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RESUMO: Esta pesquisa se prop0s a realizar uma anélise de livros didaticos de Matematica,
direcionados ao Ensino Médio, na perspectiva da Educagdo CTS com o objetivo de identificar
possiveis relagdes com a Modelagem Matemaética. Para isso, os procedimentos metodoldgicos
tiveram como base a pesquisa qualitativa. A coleta de dados pautou-se na pesquisa documental.
Ja a andlise dos dados caracterizou-se pela Analise de Conteldo. Esta pesquisa estabeleceu
relacdes entre a educacdo CTS e a Modelagem Matematica, promoveu reflexdes sobre possiveis
mudancas no quadro do papel da Matematica no ambito social, considerando a Matemaética
como ferramenta para compreender as inter-relacBes entre aspectos politicos, econdmicos,
tecnoldgicos e cientificos, presentes também na Educacéo CTS.

Palavras chaves: Educagdo CTS, Modelagem Matematica, Livro Didatico.

ABSTRACT: This research proposes to conduct an analysis of high school mathematics
textbooks in STS education perspective, with goal of to identify possible relationships with
Mathematical Modeling. In addition, we sought to reflect how the CTS approach in textbooks
can contribute to the development of Mathematical Modeling. This is considered as relevant to
the educational context discussion, because there are little researchs in the area that discusses
the possible relationships between STS education, mathematics and mathematical modeling. For
this, the methodological procedures will be based on qualitative research. Data collection will
be based in the documentary research, since the research is to analyze textbooks. Already the
data analysis is characterized by a content analysis. Expectations with respect to satisfy the
research objectives relate to possible changes in the context of the role of mathematics in social
context, to try to promote the appreciation of conception of mathematical as tool for
understanding the interrelationships between political, economic , technological and scientific.
Furthermore, it is expected that, in establishing the possible relationships between the CTS
Education and Mathematical Modeling, new paths open to the research and reflections in these
areas.
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APRESENTACAO

A presente pesquisa € resultado de algumas inquietacBes que surgiram no
decorrer da minha formacdo e das minhas experiéncias como professora de matematica.

Com a finalidade de ilustrar como esta pesquisa se delineou, apontarei‘alguns
fatores importantes referentes a minha formacéo e préatica docente, que contribuiram
para a realizacdo deste trabalho e para a iniciacdo na area da pesquisa.

Durante o periodo de formacdo académica, tive a oportunidade participar do
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID). O PIBID é uma
iniciativa do Governo Federal para o aperfeicoamento e a valorizacdo da formacéo de
professores para a educacdo béasica e direciona-se para alunos de licenciaturas (de
diferentes areas) das Instituicbes Superiores de Ensino em parceria com as escolas
publicas.

O PIBID deve promover a insercdo dos estudantes no contexto das escolas
publicas, desde o inicio de sua formacdo académica para que desenvolvam atividades
didatico-pedagdgicas sob a orientacdo de um docente da licenciatura e de um professor
da escola.

Na ocasido me inseri em uma equipe interdisciplinar (composta pelas areas de
matematica, fisica, quimica e biologia) que acompanhava as turmas de Ensino Médio de
uma escola estadual no municipio de Séo Carlos.

Foi no desenvolver do projeto PIBID que tive o primeiro contato com algumas
atividades que se aproximavam de atividades de Modelagem® Matemética na
perspectiva educacional.

Tais atividades ndo tinham o caréater de atividades de Modelagem propriamente
dita, porém abarcavam varios aspectos e preocupacdes que tal abordagem propde.

Podemos citar algumas atividades desenvolvidas no projeto PIBID, como, por
exemplo, “Alimentagdo Saudavel”, “As Elei¢des e o Voto”, “Quanto paga, quanto

ganha”, as quais foram desenvolvidas de forma interdisciplinar e que abordavam

L A primeira pessoa sera utilizada apenas quando me referir &s experiéncias particulares anteriores ao
desenvolvimento desta pesquisa.

2 Seré utilizado apenas o termo Modelagem como referéncia & Modelagem Matematica na Educagdo

Matematica.
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aspectos da realidade dos alunos, como o mercado de trabalho, custo de vida, saude,
cidadania, renda familiar, cultura e lazer, sempre baseados em situacOes reais e que
transitavam dentro dos contextos das &reas de matematica, fisica, quimica e biologia.

N&o havia uma Unica disciplina a ser trabalhada nestas atividades, nem mesmo
um conteudo escolar especifico. O foco era a insercdo e discussao de tematicas, em que
as disciplinas dariam sustentagéo para o desenvolvimento da atividade.

A partir de entdo, novos olhares e caminhos para o desenvolvimento de trabalhos
educacionais foram se abrindo e ampliando a percepcdo em relacdo a pratica docente e
ao processo educacional. No entanto, ainda ha uma grande distancia entre teoria e
pratica, entre a formacdo matematica e a pratica docente.

Vale ressaltar que o PIBID é um programa de insercéo de futuros professores no
contexto escolar, ndo sendo, portanto, parte da estrutura e organizacao do curriculo dos
cursos de Licenciatura; dessa forma, ndo proporciona tais experiéncias a todos os alunos
do curso de formagéo.

Quanto a minha prética pedagdgica; depois de formada, iniciei minha trajetoria
docente. Nos primeiros anos na docéncia ainda hd uma inseguranca em relacdo a
carreira. Atrelada a esta inseguranca ha todas as dificuldades enfrentadas pelo sistema
educacional, como salas lotadas, jornadas exaustivas, falta de recursos, avaliacdes
externas, desinteresse dos alunos, dentre outras coisas, 0 que torna o inicio da carreira
docente, quase sempre, um momento desafiador.

Foi neste momento que o livro didatico se fez muito presente em minhas préaticas
pedagdgicas e planejamento. Foi a forma mais segura de iniciar na profissdo, haja vista
a dificuldade de implementacdo de outras formas de ensinar, inclusive pela minha
inexperiéncia.

Paralelamente ao meu ingresso na carreira, prossegui com minha formacéao
académica e ingressei no curso de especializagdo intitulado “Etica, Valores ¢ Cidadania
na Escola”, desenvolvido pela Universidade de S&o Paulo (USP) e pela Universidade
Virtual do Estado de Séo Paulo (UNIVESP).

Neste momento, deparei-me com novas aprendizagens, dentre estas, 0s
“trabalhos desenvolvidos por meio de projetos”, os quais apresentam uma grande
aproximacao com os trabalhos desenvolvidos em Modelagem.

Nesta etapa da minha formacéo, ficou evidente que outros aspectos, além do
conteddo disciplinar, devem estar presentes no processo educacional. Aspectos como o

protagonismo do aluno no processo de ensino-aprendizagem; a importancia do
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desenvolvimento de valores éticos e morais no aluno; a necessidade de se promover
discussbes para que 0s estudantes sejam capazes de se posicionar em relacdo aos
problemas que Ihes forem apresentados; a inser¢do do discente dentro do processo da
organizacdo escolar; o desenvolvimento de sentimentos como a afetividade, o
pertencimento social e a coletividade; a importancia de se trabalhar com tematicas
ambientais, sociais e culturais, procurando desenvolver trabalhos interdisciplinares;
além de outros aspectos.

A partir do referido curso de especializacdo, foi desenvolvida uma nova
compreensdo em relacdo ao significado da aprendizagem. Uma compreensdo mais
ampla, na qual sociedade — escola estéo integradas.

Mas para que isso ocorra escola e sociedade devem estar proximas uma vez que
uma exerce influéncia sobre a outra.

Em relacdo a isso, Saviani (1996, p. 129) argumenta que a educacdo se

caracteriza por:

E preciso deixar claro, desde logo, que os problemas educacionais ndo
podem ser compreendidos a ndo ser na medida em que séo referidos
ao contexto em que se situam. Educacdo serad entendida, aqui, como
um processo que se caracteriza por uma atividade mediadora no seio
da préatica social global. Tem-se, pois, como premissa basica que a
educacdo estd sempre referida a uma sociedade concreta,
historicamente situada.

Além disso, a sociedade sofre um processo dindmico e constante de
transformacdes culturais, sociais, econémicas, de producdo e ambientais.

Os avancos tecnoldgicos estdo por toda parte, a ciéncia se desenvolve muito
mais rapidamente comparada a décadas atras. No entanto, se faz necessario realizar um
balanco deste desenvolvimento, pois apesar de compreender-se que ha avancos
consideraveis, como por exemplo, na medicina, no acesso a informacdo, no convivio
social e nos aparatos tecnoldgicos, nem toda a populacédo se beneficia. E ainda, entender
que a busca pelo avanco cientifico e tecnolégico ndo esta livre de produzir efeitos
negativos na sociedade, no meio ambiente e na qualidade de vida.

Dessa forma, inserir no ambiente escolar preocupacdes relacionadas ao processo
de desenvolvimento da ciéncia é muito relevante, visto que as mudangas sociais
afetadas por este desenvolvimento chegam até a escola e esta ndo pode ignora-las.

Discussbes a respeito dos impactos e das contribuicdes do desenvolvimento

cientifico e tecnoldgico para a sociedade em sala de aula € uma tentativa de inserir o
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aluno neste campo de conhecimento para que este possa entender melhor o dinamismo
da ciéncia aplicados em sua vida.

Entretanto, o contexto social é pouco abordado no processo educacional, e ainda,
a forma de ensinar e a estrutura do ambiente escolar pouco se modificaram ou
acompanharam as transformacdes pelas quais a sociedade vivenciou e vivencia.

De acordo com Delval (2001), embora tenham ocorrido transformagdes
relevantes no decorrer da histéria da humanidade, seja na vida social, na organizacdo
politica ou no trabalho, 0 ambiente escolar e a pratica que o envolve reproduzem um
modelo de educacdo que carece de renovacdes.

Nesta mesma perspectiva Barbosa, M. S. S. (2004) também destaca que o
modelo atual de escola ndo é novo, ele é reproduzido hd muito tempo, sendo que grande
parte do corpo docente € decorrente desse sistema de ensino, que se apresenta de forma
natural e normal, e faz com que os questionamentos sobre a organizacéo, a disposicao e
0 aproveitamento do ambiente escolar passem despercebidos. “E um modelo arraigado &
historia escolar e dificil de romper e superar”. (BARBOSA, M. S. S, 2004, p. 46).

A preocupacdo com esta perspectiva de modelo escolar e com a necessidade de
aproximar aluno-escola-sociedade foi bastante difundida no periodo da minha formacéo
continuada, e meu questionamento era como colocar em pratica todos os propdsitos e
ideias apresentados a mim no decorrer da minha pratica docente, a qual estava um
pouco presa ao material didatico.

Com isso, por meio das experiéncias adquiridas com o PIBID e com o curso de
especializacdo surgiram as primeiras identificagdes com o modo de educar proposto por
ambos os aprendizados, tornando-se um norte para meu desenvolvimento profissional,
visto que o inicio da carreira docente € um processo de muitas incertezas e
guestionamentos que realizamos sobre nossa formacdo e nossa pratica, sendo um
processo de reflexdo.

A partir deste momento enquanto atuei como docente no Ensino Médio e
Fundamental foi possivel colocar em prética atividades baseadas nas experiéncias da
minha formacédo continuada; ora desenvolvidas com sucesso e envolvimento do aluno, e
ora desenvolvidas com menos intensidade e envolvimento. No entanto, sdo experiéncias
que aperfeicoam nossa pratica docente, e nos faz compreender as particularidades do
processo de ensino.

Durante meu trabalho docente tive a oportunidade de ser incentivada pelas

coordenadoras da escola em que lecionava a buscar uma nova etapa profissional, a
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pesquisa, visto que meu interesse pela pesquisa se manifestava desde o periodo da
graduacdo com a participacéo no PIBID.

Assim, com o ingresso na area da pesquisa, as oportunidades de trabalhar com a
Modelagem foram inspiradoras, uma vez que ja havia me dedicado a estudos e trabalhos
voltados para a préatica de atividades semelhantes a esta proposta educacional.

Por meio do Mestrado, surgiu também a oportunidade de trabalhar com um
grupo de estudos multidisciplinar que desenvolvia um projeto de analise de livros
didaticos. Tais analises eram realizadas a partir de uma perspectiva que até entdo
desconhecia, 0 enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

Esta abordagem promove uma proposta de ensino que contemple discussdes
sobre interacdes entre ciéncia-tecnologia-sociedade, objetivando ensinar ndo apenas 0s
conceitos cientificos, desvinculados do entorno, da realidade dos educandos, mas
buscando um ensino que esteja voltado para fornecer subsidios para promover uma
compreensdo critica e reflexiva sobre o contexto cientifico-tecnolégico e suas relacdes
com a sociedade. (STRIEDER, 2008)

Além disso, essa abordagem preocupa-se com a participacdo social do aluno,
bem como com sua capacidade de tomar decisdes e se posicionar perante 0s assuntos
que permeiam a esfera social.

A participacdo no projeto do grupo de estudo interdisciplinar permitiu
amadurecer ideias, comportamentos e atitudes enquanto pesquisadora. Proporcionou
conhecer com mais profundidade as propostas da abordagem CTS e colaborou para que
fosse feita uma coleta de dados mais precisa e direcionada, ja que a experiéncia foi uma
espécie de laboratdrio para a realiza¢do da pesquisa.

Este projeto ¢ intitulado “A abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)
na producdo dos conhecimentos presentes em materiais didaticos voltados para a
educacdo cientifico-tecnologica no ambito escolar” (Projeto CTS/LD).

Foi desenvolvido um trabalho por meio de uma parceria entre Brasil e Argentina
firmada entre pesquisadores da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar, Brasil),
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP, Brasil) e pela Universidad Nacional
de Cuyo (UNCUYO, Argentina), e contou com apoio da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e do Ministério de Ciéncia,
Tecnologia e Innovacion Productiva (MINCyT) da Argentina.
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O projeto de carater multidisciplinar envolveu as areas disciplinares de Biologia,
Fisica e Matematica. O campo® da Educacéo Matematica esteve representado por trés
integrantes, incluindo a pesquisadora. Assim, o Projeto CTS/LD focou a analise em
livros didaticos direcionados ao Ensino Médio e que foram aprovados pelo Plano
Nacional do Livro Didatico, nas areas de Biologia, Fisica e Matematica.

A meta global do projeto foi o desenvolvimento de um modelo tedrico-
metodolégico para analisar as perspectivas CTS na producdo de conhecimentos
presentes em materiais didaticos voltados para uma Educacao Cientifica e Tecnologica
critica no ambito escolar brasileiro e argentino.

Mais especificamente, os objetivos do projeto eram: i) Promover um
aprofundamento tedrico-metodolégico sobre as concepgdes CTS voltados para a
Educacao Cientifico-Tecnoldgica critica, a partir do estudo e analise do movimento
CTS, tendéncias curriculares, perspectivas e literatura corrente nos dois paises; ii)
Construir um quadro de referéncias para a analise da insercdo CTS em materiais
didaticos considerando as novas questfes socioambientais emergentes na atualidade e as
reconcepcdes sobre o papel da Ciéncia e da Matematica no desenvolvimento
socioeconémico; iii) Analisar materiais didaticos buscando identificar os pressupostos
CTS presentes em seus discursos textuais e imageticos, a partir de critérios analiticos
elaborados pela equipe segundo referenciais defendidos, considerando as
especificidades das realidades brasileira e argentina; iv) Sistematizar indicadores que
possam orientar a elaboracdo de materiais didaticos numa perspectiva CTS
considerando os aportes tedricos dos estudos culturais, tais como aspectos relacionados
a problematizacgdo das relagGes ciéncia e cultura.

Visto os objetivos do Projeto CTS/LD, nossa participacdo como representantes
da area de Educacdo Matematica resultou na producdo das andlises de dois materiais
didaticos de Matematica, sendo as colecdes Ribeiro (2010), Smole e Diniz (2010),
dentre um total de sete colecGes que foram aprovadas pelo PNLD.

Portanto, para esta pesquisa serdo analisadas as cinco colecdes de matematica
direcionadas ao Ensino Médio e que ndo foram contempladas pelo Projeto CTS/LD,
sendo: Dante (2010), Souza (2010), Barroso (2010), Paiva (2009) e lezzi et all (2010),

totalizando 15 livros.

¥ Considerado na perspectiva de Bourdieu.
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Além disso, esta pesquisa caracteriza-se como um recorte do Projeto CTS/LD,
no qual o olhar esta voltado para atender, dentro da realidade brasileira, ao objetivo iii,
apontado anteriormente, que objetiva analisar materiais didaticos, buscando identificar
0s pressupostos CTS presentes em seus discursos.

E, para além desta proposta, acrescentamos 0 objetivo de estabelecer possiveis
intersecOes e relacdes entre a Modelagem e o enfoque educacional CTS a partir das
evidéncias CTS encontradas nos materiais.

No entanto, indiretamente, 0s objetivos i, ii e iv propostos pelo Projeto CTS/LD
também foram desenvolvidos neste trabalho da seguinte maneira: o objetivo i
caracterizou-se pelo aprofundamento tedrico-metodoldgico sobre as concepgdes CTS
voltadas para a Educacdo Cientifico-Tecnoldgica, a partir do estudo e anélise do
movimento CTS, o qual se fez indispensavel para a realizacdo desta pesquisa; 0S
objetivos ii e iv, que consistiam, respectivamente, em construir um quadro de
referéncias para analisar a insercdo CTS em materiais didaticos e a criagdo de
indicadores que permitissem identificar os apontamentos CTS nos materiais foram
utilizados nesta pesquisa como instrumentos para a coleta de dados, fato este que sera
abordado mais detalhadamente em momento posterior.

Ao participar deste projeto, o livro didatico passou e ter outros significados e
comecou a ser interpretado a partir de uma perspectiva diferente daquela com que
iniciei minha carreira e com a qual ministrava minhas aulas.

Dessa forma, algumas inquietacbes comecaram a surgir: Como desenvolver na
prética as atividades vivenciadas no projeto PIBID e no curso de especializacdo? Como
ndo depender exclusivamente do livro didatico? Como conciliar o livro didatico e estas
atividades? O que focar nos materiais? Os materiais auxiliam no desenvolvimento de
tais atividades?

Assim, foi se instalando um cenario no qual as minhas experiéncias foram se
cruzando com as novas vivéncias adquiridas com o ingresso na area da pesquisa, de
modo que os questionamentos e as dificuldades do inicio da carreira juntamente com
minha formacao docente e académica foram delineando e direcionando meus interesses
dentro da area da pesquisa.

ApOs vivenciar estas experiéncias, percebi que os trabalhos de Modelagem
poderiam ser uma alternativa para desenvolver uma educacéo pautada na proposta CTS.
E, ainda, que poderia haver uma relacdo entre as variéveis: livro didatico, enfoque CTS

e Modelagem.
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Ao conhecer a teoria CTS, aprofundar-me na teoria de Modelagem e
compreender a importancia que o livro didatico desempenhou na minha pratica docente,
surgiram os interesses de tentar buscar relacfes entre essas variaveis.

Portanto, este trabalho dedica-se a discutir as variaveis: livro didatico, por este
estar presente em minha pratica docente; Modelagem e o enfoque CTS, por me
identificar com as propostas e por entender que € possivel, por meio destas, desenvolver
uma outra forma de educar.

Com isso, foi neste cenario que a questdo de pesquisa foi se delineando, até se
obter a pergunta norteadora deste trabalho: “Quais as possiveis relacdes entre o enfoque
CTS e a Modelagem Matematica que podem se evidenciar em livros didaticos?”.

Com base nesta pergunta norteadora tracamos o objetivo geral desta pesquisa, 0
qual se caracteriza por analisar os livros didaticos de Matematica do Ensino Médio,
aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD/2012) numa perspectiva
da Educacdo CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) e identificar, por meio dos
apontamentos CTS encontrados nos materiais, aproximacgdes com situacGes que
envolvem atividades de Modelagem Mateméatica numa abordagem sociocritica®. Para
gue o objetivo geral seja contemplado tém-se 0s objetivos especificos:

a) Realizar um aprofundamento tedrico em relacéo aos referenciais de Modelagem
e educacdo CTS defendidos, no intuito de elencar aproximacdes e/ou
distanciamentos referentes apenas a aspectos teodricos entre estas duas
abordagens.

b) Utilizar um quadro de indicadores que ird compor o documento base para coletar
0s pressupostos CTS nos livros didaticos.

c) Analisar livros didaticos buscando identificar os pressupostos do enfoque
educacional CTS, os quais podem estar presentes em elementos que envolvam
textos e/ou elementos que envolvam figuras, imagens, dentre outros.

d) Desenvolver uma analise entre os pressupostos do enfoque educacional CTS
encontrados nos livros didaticos e a Modelagem na perspectiva sociocritica para

estabelecer aproximacdes e/ou distanciamentos entre as duas abordagens.

* Sera utilizado o terno Modelagem como referéncia & Modelagem Matemética na Educacdo Matematica
na perspectiva sociocritica.
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De acordo com o objetivo estabelecido, estruturou-se o trabalho em seis capitulos.

O primeiro capitulo consiste na apresentacdo do levantamento bibliografico,
discutindo os beneficios dos trabalhos ja realizados para o desenvolvimento desta
pesquisa.

O segundo capitulo consiste na fundamentacgéo teorica, no qual sdo trazidos os
referenciais defendidos por esta pesquisa e que norteardo as analises e discussdes. Neste
capitulo, explicitar-se-4 a perspectiva adotada para a area de Modelagem, discutindo
suas caracteristicas e propostas baseadas em quatro autores. Sera abordada ainda a
perspectiva referente ao enfoque CTS, bem como as concepgdes que giram em torno
dos aspectos da ciéncia, da tecnologia e da sociedade.

O terceiro capitulo consiste em discutir o livro didatico e as politicas publicas
que o envolvem, como o Plano Nacional do Livro Didatico. Tal capitulo inicia-se
apresentando o PNLD e segue-se com uma contextualizacdo dos materiais didaticos no
processo educacional.

O quarto capitulo corresponde aos procedimentos metodoldgicos utilizados para
o desenvolvimento da pesquisa, a qual se caracteriza por uma pesquisa qualitativa. Para
a coleta de dados, utilizou-se 0 método da Pesquisa Documental; ja, para as analises,
optou-se pela Anélise de Conteldo.

O quinto capitulo caracteriza-se pelas analises de dados e discussdes. Com as
analises, perceberam-se dois elos de aproximacbes entre o enfoque CTS e a
Modelagem: os temas trabalhados e a educacgéo voltada para a cidadania.

E, por fim, o sexto capitulo, no qual serdo feitas algumas conclusGes sobre a
pesquisa realizada.

Apds esta breve apresentacdo do contexto do delineamento da pesquisa, serdo
tecidas algumas consideracbes acerca do grupo de estudos multidisciplinar que
desenvolveu o projeto de analise de livros didaticos, o qual foi fundamental para a
realizacéo deste trabalho.
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CAPITULO |

LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Para atender ao objetivo da pesquisa realizamos, inicialmente, um levantamento
bibliografico buscando, nas producdes académicas, quais poderiam contribuir com a
investigacao.

Primeiramente, efetuamos uma busca por dissertacfes e teses que fossem
pertinentes & pesquisa. A busca foi realizada no banco de teses da Capes, por meio da
qual é possivel ter acesso aos resumos dos trabalhos, os quais foram obtidos por meio
dos acervos digitais das institui¢cbes de ensino superior.

Além disso, foram obtidos artigos que discutem aspectos relacionados a questdes
da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade; da Matematica Critica; da Modelagem e do Livro
Didatico, bem como a respeito da Metodologia da pesquisa e de autores que irdo
compor o quadro teorico. Os artigos foram buscados pelo portal do Scielo.

Por meio dessa busca, encontraram-se pesquisas (entre teses, dissertagcdes e
artigos) das areas de Ensino de Ciéncias, Biologia, Quimica, Fisica e Matematica, além
de uma pesquisa que explora varias areas, como matematica, ciéncias, historia,
geografia e tecnologia.

Destacar-se-d0, primeiramente, as pesquisas realizadas na area de Ensino de
Ciéncias: Lopes (2010), Miranda (2008), Koepsel (2003), Aguinaga e Teran (2008),
Santos e Mercon (2011).

A pesquisa de Lopes (2010) buscou relacionar o movimento CTSA (Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente) com 0 ensino de ciéncias. A finalidade do
trabalho foi mapear e analisar aspectos da formagédo cientifica de alunos do segundo ano
do Ensino Médio. O mapeamento e as analises basearam-se na teoria de Theodor
Adorno. Além disso, construiu-se na sala de aula um ambiente de discussdes sobre a
producdo e a distribuicdo de energia elétrica e suas relagdes com o desenvolvimento
humano, em uma perspectiva que articulou ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente
(CTSA).

Miranda (2008) desenvolveu um trabalho mais voltado para a perspectiva da
formacéo de professores, pois investigou as concepcdes sobre as interacfes CTS de um
grupo de professores que atuam na area de ciéncias (Ensino Fundamental) e da area de

Biologia (Ensino Médio), pois a pesquisa considerou que a compreensdo da Natureza da
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Ciéncia e das interacdes CTS por parte de alunos e professores € um dos aspectos
essenciais da alfabetizacdo cientifica, indispensavel para a avaliacdo critica das politicas
publicas.

Koepsel (2003) propos inserir no Ensino Médio, visando ao ensino de ciéncias,
discussbes que refletissem sobre a interacdo entre a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
como uma das possiveis formas de contextualizar temas de sala de aula que
favorecessem a reflexdo e a anélise critica de determinados problemas, visto que o
trabalho demonstrou uma preocupacgédo com a formacéo cidada dos adolescentes.

Aguinaga e Teran (2008) realizaram uma revisdo da literatura sobre a funcéo
pedagogica do livro didatico em ciéncias, especificamente no ensino de Biologia, e sua
relagdo com a perspectiva do movimento CTS, revisando os PCNS e o PNLD.

Santos e Mercon (2011) propuseram analisar o tema reciclagem e suas
respectivas relagcbes CTS no ensino de ciéncias, em livros didaticos de quimica. A
pesquisa indicou uma abordagem superficial na maioria dos livros, além de uma visdo
salvacionista para 0 tema em questdo, ja atribuida para a ciéncia-tecnologia. Em
contrapartida, nos livros organizados a partir de temas sociais, pode-se constatar o
desenvolvimento da abordagem CTS estimulando a participacao social e auxiliando os
alunos nas tomadas de decisdo. A andlise desenvolvida sobre o tema reciclagem foi
realizada em seis cole¢Bes didaticas (cada uma com trés volumes) amplamente
distribuidas e frequentemente utilizadas nas escolas publicas do municipio do Rio de
Janeiro desde 2008, por serem indicadas pelo Plano Nacional do Livro Didatico para o
Ensino Médio - PNLDEM 2006/2007; e em mais trés colecdes que, segundo consulta
realizada com professores do Ensino Médio da rede privada, também sdo amplamente
utilizadas. Para cada livro selecionado, a metodologia de anélise consistiu das seguintes
etapas: ”(a) ldentificacdo da citacdo da reciclagem; (b) Verificagcdo do contexto no qual
este tema foi utilizado; (c) Analise das relagdes CTS propostas e/ou construidas”.
(SANTOS, MERCON, 2011, p. 4).

Portanto, o trabalho verificou que na anélise dos livros que adotam a classica
organizacdo conteudista, a tendéncia predominante foi a de uma abordagem
demasiadamente superficial do tema, sendo que, em alguns casos, consistiu-se de um
simples exemplos da quimica no cotidiano. Além disso, verificou-se que a reciclagem
foi tratada como uma solucdo cientifico-tecnologica para minimizar a quantidade de
lixo encaminhada aos aterros sanitarios e como uma forma de se preservar 0S recursos

naturais.
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Em relacdo aos trabalhos encontrados na area de Biologia tem-se 0s seguintes:
Amorim (1995), Fonseca (2008), Biava et all (2011).

A pesquisa de Amorim (1995) procurou compreender de que maneira 0 ensino
de Biologia nas escolas de Ensino Médio esta se referindo as discussbes sobre as
relacGes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, sendo que para isso foram analisadas as
concepgdes de professores e, ainda, como estas concepgdes se expressam na pratica em
sala de aula. Além disso, a pesquisa atentou, também, para 0s manuais didaticos e 0s
planejamentos para identificacao das insercdes CTS.

Fonseca (2008) analisou de que modo e em que medida aparece nos livros
didaticos de Ciéncias a discussdo sobre 0s conceitos e as relagdes entre as dimensdes
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Para isso, construiu-se um instrumento para a analise
de livros didaticos de ciéncias a partir do estudo de referenciais tedricos. Com esse
instrumento, foi possivel identificar e quantificar aspectos referentes a Ciéncia, a
Tecnologia e a Sociedade em livros didaticos.

Biava et all (2011) analisaram como o tema poluicdo é apresentado em trés
livros didaticos de Biologia, destinados ao Ensino Médio, buscando identificar e refletir
sobre a abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade, Ambiente)no
desenvolvimento do referido tema.

Na é&rea de Fisica, destacaram-se as pesquisas de Moutinho (2007) e Strieder
(2008). O primeiro trabalho prop6s a utilizacdo do enfoque CTS e a Modelagem como
ambiente para a formacdo de professores de Fisica. Investigou a tendéncia CTS no
Ensino Médio, tendo em vista as propostas do livro didatico.

O pesquisador fez uma analise de cinco colecBes de fisica e apontou que
algumas secdes das colecBes apresentam uma relagdo com temaéticas CTS, no entanto,
ndo ha um relato de como foram encontrados os apontamentos CTS. As analises dos
livros didaticos estdo em uma perspectiva cidada, buscando embasamento na teoria
CTS, pois esta também visa a uma formacéo cidada, além de cientifica e tecnoldgica.
Esta andlise € feita com o intuito de orientar o professor a escolher o material mais
adequado e voltado para uma perspectiva CTS. O autor fez, também, uma reflexdo
sobre a Modelagem no ensino de fisica e a associou a experimentacdo e a tendéncia
CTS com o objetivo de dar significado ao ensino da referida disciplina.

Ja, 0 segundo, caracterizou-se por investigar, tanto na perspectiva tedrica quanto
na prética, as articulagdes entre a teoria CTS e a perspectiva Freireana de educacgéo, para

a insercdo de abordagens CTS no ensino de fisica. A pesquisa se pautou na discussao da
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implementacdo de uma usina hidrelétrica, de modo que a intervencdo ocorreu para
discutir a implantacéo desta, bem como suas implicagdes na comunidade local.

Na area de Quimica, salienta-se o trabalho de Freire (2007), no qual o ensino de
quimica apresenta um enfoque CTS como uma das possibilidades de desenvolver junto
aos alunos o pensamento critico em relacdo a ciéncia e a tecnologia. A autora destaca
que h& uma relacdo muito grande entre o enfoque educacional CTS e a perspectiva do
Pensamento Critico (PC) admitida na sua pesquisa.

Para a realizacdo da pesquisa, a autora fez um trabalho empirico com duas
turmas de estudantes do Ensino Médio, com atividades voltadas ao desenvolvimento do
PC. Para isso, verificou-se se os alunos do Ensino Médio, envolvidos na pesquisa,
tinham alguma concepgéo sobre a relacdo entre CTS para, posteriormente, elaborar uma
situacdo pedagogica em que os termos Ciéncia, Tecnologia e Sociedade fossem
discutidos, assim como suas relacbes. Além disso, houve a formulacdo de atividades
para alguns contetidos de quimica com enfoque CTS. Tais atividades foram orientadas
pelos pressupostos do pensamento critico, com o objetivo de verificar se esta
perspectiva permitia desenvolver a criticidade no estudante em relacdo as questdes CTS.
Ao final da atividade, verificou-se se a postura dos alunos em relacdo a CTS tinha sido
modificada ap0s a aplicacdo da sequéncia didatica.

Por fim, para a area de Matematica buscaram-se as seguintes pesquisas: Pinheiro
(2005), Sousa (2012), Ferreira (2012), Lima (2008), Sodré (2013), Melo (2012),
Cardoso, Vecchi e Cargnin (2011), Neto e Aradjo (2009), Santos et all (2009), Muniz e
Maciel (2012), Oechsler e Gaertner (2013), Melo (2013), Pinheiro e Bazzo (2009),
Miranda et all (2011), Silva (2012).

Pinheiro (2005) questionou como possibilitar, na Educacdo Matematica, a
formacdo de atitudes critico-reflexivas de andlise, avaliacdo e tomada de decisdes em
relacdo a ciéncia e a tecnologia, de modo a elucidar o comprometimento do
conhecimento matematico, em conjunto com 0s demais conhecimentos em relacdo ao
contexto social. Com isso, o trabalho traz uma discussdo sobre o enfoque CTS na area
educacional, abordando questdes como a Modelagem e a Educagdo Matematica Critica
(EMC), discutindo a importancia de reconhecer o enfoque CTS no contexto do
conhecimento matematico, especificamente voltado para a EMC, sendo a Modelagem
um caminho para isso.

Sousa (2012) e Ferreira (2012) abordaram questdes relacionadas ao enfoque

CTS articulado com a Modelagem na perspectiva critica. O primeiro trabalho se
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preocupou em investigar se o enfoque CTS e a Educacdo Matematica Critica podem
contribuir por meio de atividades didaticas para uma concepcao da ndo neutralidade dos
modelos matematicos e para uma percep¢do dos poderes decisérios na modelagem. A
pesquisa foi realizada com uma turma do Ensino Médio integrado ao técnico, e
objetivou trazer elementos da realidade para as atividades matematicas, utilizando a
Modelagem, construindo atividades mais dindmicas e agregando ao ensino de
matematica metodologias que trabalhassem com reflexdes que vao além dos conteudos
matematicos.

Ja o segundo trabalho propds estabelecer a relacao existente entre a Modelagem
e os Estudos Sociais da Ciéncia e da Tecnologia, ou enfoque CTS. O objetivo proposto
foi a identificacdo e comparagdo de pontos convergentes existentes entre o campo de
pesquisa da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e a Modelagem. Para atingir esse
propdsito, o elemento mediador foi a teoria da EMC, uma vez que os estudos realizados
sobre a Modelagem Matematica na perspectiva sociocritica apresentam fortes
semelhancas com estudos CTS.

Lima (2008) buscou identificar e analisar os temas transversais meio ambiente e
salide em uma perspectiva CTS, segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCNSs).
A pesquisa utilizou o guia dos propositos da Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo
Nacional para estabelecer relacGes significativas entre CTS e o contelldo matematico de
livros didaticos direcionados ao Ensino Fundamental. Utilizou, ainda, os cinco critérios
definidos pelo Ciclo de Responsabilidade de Leonard Waks, que envolvem o enfoque
educacional CTS e buscou o0s temas sociais e ambientais relacionados as atividades e
aos exercicios sdo explorados nos livros didaticos de matematica e de que forma podem
auxiliar uma educacdo matematica com perspectiva CTS. Em suma, investigou de que
modo o livro didatico de matematica aplica os temas transversais meio ambiente e salde
nas atividades, textos e exercicios, procurando fazer aproximacdes com o enfoque
educacional CTS, mais especificamente com o Ciclo de Responsabilidade, e os PCNs.

Sodré (2013) analisou as contribuicdes da Modelagem na perspectiva critica,
como atividade de ensino e investigacdo para a matematica escolar. A pesquisa foi
desenvolvida com alunos do primeiro ano do Ensino Médio.

Melo (2012), preocupou-se em investigar se o enfoque CTS e a educagéo
matematica critica podem contribuir por meio de atividades didaticas para uma
concepgdo da ndo neutralidade dos modelos matematicos e para uma percepgdo dos

poderes decisérios na Modelagem Matematica. A pesquisa foi realizada com uma turma
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de Ensino Médio integrado ao técnico, e objetivou trazer elementos da realidade para as
atividades matematicas, utilizando a modelagem matemaética, construindo atividades
mais dindmicas e agregando ao ensino de matematica metodologias que trabalhassem
com reflexdes que véo além dos conteddos matematicos.

Cardoso, Vecchi e Cargnin (2011) demostraram preocupacdo na questdo de se
perceber a importancia de trazer para a matematica o enfoque CTS, no sentido de
proporcionar aos alunos habilidades e competéncias que os tornem capazes de debater e
discutir problemas que norteiam a sociedade em que estdo inseridos. O artigo utiliza a
linha da Educacdo Matematica na perspectiva sociocritica. Para tanto, o trabalho
objetivou, primeiramente, verificar a concepg¢édo dos alunos acerca da relacdo existente
entre 0 conteldo de funcdo e o desenvolvimento da tecnologia. Em seguida, foi
proposta aos alunos a realizacdo de uma analise nos textos sobre funcdes, que se
encontram no livro didatico adotado para o curso Técnico Integrado em Informatica, na
disciplina de Matematica, da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.

Apos tal analise, os alunos deveriam comparar os resultados obtidos com outros
trés livros didaticos do Ensino Médio de matematica a escolha do aluno, e verificar qual
deles teria um maior enfoque CTS; com o intuito de gerar uma discussao a respeito do
assunto. Para a referida anélise os autores Cardoso, Vecchi e Cargnin (2011, p.5)
estabeleceram os seguintes critérios:

a)  Arelagdo entre a tecnologia e questdes cientificas: como se d& a
relacdo entre a tecnologia e a ciéncia; para que a ciéncia é utilizada e
de que forma?

b) A relagdo entre a tecnologia e questdes sociais: as questdes
sociais estdo associadas a tecnologias, em que momento e como se da
esta relacdo?

c) A relacdo entre a tecnologia e aspectos do cotidiano: quais
tecnologias estdo presentes nestes textos?

Com isso, concluiram que, na maioria dos livros analisados, ndo ha enfoque
CTS. No entanto, a hipdtese de que “estd se dando um maior espaco para os aspectos
relativos a contextualizagdo e a interdisciplinaridade” (CARDOSO; VECCHI;
CARGNIN, 2011, p.7) se confirmou.

Além disso, o trabalho teve como meta, em um segundo momento, verificar
onde os conceitos de fun¢des podem estar inseridos nas demais ciéncias, na sociedade e
na propria tecnologia. Para isso, os alunos foram incentivados a pesquisar a utilizagdo
das fungdes para a montagem de um empreendimento. Com esta etapa, o trabalho

mostra que os alunos parecem ter conseguido compreender que “o conhecimento ¢
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socialmente construido, comprometido e interligado” (CARDOSO; VECCHI;
CARGNIN, 2011, p. 7) dependendo de varios aspectos. E, além disso, os mesmos
autores afirmam ainda que a “matematica pode ser vista como uma atividade social” (p.
7).

Neto e Araujo (2009) buscaram investigar e implementar por meio de um
trabalho de intervencdo escolar, na etapa do Ensino Médio, uma abordagem das
diferentes fontes de geragdo de energia, utilizando a temética ambiental como tema
transversal e interdisciplinar com a area de Matematica, envolvendo alunos do Ensino
Médio. As acbes de intervencdo foram compostas por diversas atividades didatico—
pedagogicas, as quais se apoiaram no enfoque CTS e envolveram a realizacdo de
pesquisas, seminarios e debates, e a utilizacdo de um software livre para fins
educacionais.

Aliado a esta acdo, o trabalho buscou desenvolver e aprofundar contetudos de
Matematica Uteis com o emprego de conceitos como porcentagem, medida de area,
gréafico setorial, regra de trés simples, grandezas diretamente proporcionais e o uso do
compasso e transferidor, aplicados em problemas ambientais relacionados ao cotidiano
e realidade dos alunos. Essas acdes visaram proporcionar aos estudantes a identificacdo
de situacGes problemas para as quais deveriam formular propostas e ideias no sentido de
intervir de maneira socialmente responsavel no meio ambiente.

Santos et all (2009) investigaram a possibilidade de inserc¢éo do enfoque CTS no
conhecimento matematico do Ensino Médio, de maneira que pudesse vir a subsidiar 0s
docentes da disciplina de Matemaética frente a proposta estabelecida pela LDB (Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional). Para isso, buscou-se desenvolver, na
disciplina de Matematica, estratégias de ensino-aprendizagem que possibilitassem
destacar o comprometimento do conhecimento matematico com assuntos que
envolvessem a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, além de verificar quais as suas
dificuldades e considera¢fes acerca do conhecimento matematico.

Muniz e Maciel (2012) buscaram apresentar as primeiras consideracdes sobre
possiveis relaces existentes entre os rendimentos matematicos obtidos por alunos da
oitava e setima série do Ensino Fundamental, e suas concepgdes CTS. Para isso, 0
objetivo foi identificar relacbes entre a matematica e as questdbes CTS para,
posteriormente, apresentar estratégias e intervengdes didaticas que permitissem ao aluno
uma melhor compreensao destas questdes e, também, uma melhora em seu desempenho

em matematica. Portanto, houve a elaboracdo de um questionario que procurava
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relacionar a percep¢do que os alunos tém da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e seus
conhecimentos matematicos, sobre tudo como o enxergam, o compreendem e o utilizam
na resolucéo de problemas.

Oechsler e Gaertner (2013) apresentaram um conjunto de atividades que
abordam a Matematica, de forma a contribuir para o exercicio da cidadania dos jovens.
Para embasar a elaboracdo das atividades matemaéticas, estudou-se 0 movimento da
Educacdo Matematica Critica, que alia a ideia de cidadania com o ensino de
Matematica. Tais atividades tém como objetivo servir de subsidio aos professores de
matematica na sua pratica pedagogica. A ideia € que o professor possa tanto utilizar as
atividades apresentadas, como ressignifica-las para estimular o exercicio da cidadania
dos estudantes.

As atividades foram elaboradas tendo como foco dois aspectos:

(@)  ressignificar as questdes contidas nos livros didaticos adotados
nas escolas de Ensino Médio; (b) criar atividades a partir de ideias de
outros livros didaticos, revistas e informacdes de professores de
Ensino Médio. (OECHSLER, GAERTNER, 2013, p. 3848)

A ideia foi identificar em quais contedos do livro didatico é possivel abordar a
matematica de forma mais critica e direcionada para o exercicio da cidadania, de modo
a abordar este tema em sala de aula, pois o livro didatico apresenta inimeros conceitos e
conteddos que podem ser explorados pelo professor para o exercicio da cidadania. O
conjunto de atividades elaboradas foi explorado em um curso de formacéo ofertado aos
professores de Matemaética atuantes no Ensino Médio e licenciandos de Matematica.

Melo (2013) buscou discutir a contextualizacdo no ensino pelo enfoque CTS,
sendo que tal discussdo deu-se por meio de atividades matematicas. Para isso, o autor
realizou uma revisdo na bibliografia sobre o tema com o intuito de diferenciar o
cotidiano no ensino da contextualizacdo no ensino. Para isso, foram relatados dois casos
de sequéncias didaticas na educacdo matematica.

Pinheiro e Bazzo (2009) discutiram a respeito da importancia de contribuir para
a reflexdo acerca da insercdo de temas que permitam abordar a matematica por meio de
suas relagbes com o contexto cientifico-tecnoldgico e social. A pesquisa teve como
publico-alvo alunos da primeira série do Ensino Médio da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana na disciplina de matematica, e foi desenvolvida sob os pressupostos
da Educagdo Matemética Critica. A questdo problema que norteou o estudo foi a

possibilidade de introduzir, no ensino-aprendizagem da matematica, a pesquisa, leitura e
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casos simulados que pudessem aproximar o conhecimento matematico do contexto
cientifico-tecnoldgico e social, permitindo ao aluno questionar, refletir e avaliar a
influéncia e dependéncia da matematica, enquanto ciéncia, frente aos demais
conhecimentos. Para isso, foram selecionadas e trabalhadas variadas estratégias de
ensino, sendo a primeira uma discussao e reflexdo sobre algumas perguntas que foram

colocadas, pelos autores, aos alunos, como:

1) O que vocé entende por matemética? 2) Qual é a importancia da
matematica para nossa sociedade? 3) Vocé acha que a matematica
exerce alguma influéncia no desenvolvimento cientifico-tecnolégico?
4) O que vocé entende por ciéncia? 5) O que vocé entende por
tecnologia? 6) Vocé poderia estabelecer alguma relacdo entre ciéncia,
tecnologia, matematica e sociedade? (PINHEIRO, BAZZO, 2009,
pag. 114)

A intencdo era evidenciar como as concepgdes e implicacdes de ciéncia e
tecnologia precisam ser discutidas, além de lhes mostrar que existem pessoas
preocupadas em conduzir reflexdes, analises e avaliacGes sobre as questdes cientificas e
tecnoldgicas na sociedade.

Houve também uma atividade a partir de um caso simulado, a qual se baseou na
discussdo de uma noticia ficticia. A noticia se caracterizou por meio do seguinte
problema: “até que ponto a matematica podera quantificar as atividades humanas?”
(PINHEIRO, BAZZO0, 2009, pag. 111). Tal atividade teve como objetivo fazer com que
os alunos se indagassem e/ou investigassem, por meio da matematica, situacdes com
referéncia na realidade. Os alunos foram desafiados a criar personagens e a promover
um debate para expor suas ideias e decidir qual seria 0 melhor caminho a ser seguido
diante da noticia em questao.

Miranda et all (2011) teve como objetivo investigar o desenvolvimento no
ensino do conteddo matematico, medidas de areas, com o enfoque da Ciéncia
Tecnologia e Sociedade, utilizando 0 tema “Desmatamento da Amazo6nia”. A pesquisa
foi desenvolvida em uma escola do campo em um acampamento do Movimento dos
Trabalhadores Rurais Sem Terra — (MST). O trabalho visava a apresentacéo e aplicacédo
de um modelo de ensino que pudesse contribuir com a educacdo matemaética. A
aplicacdo do trabalho de pesquisa teve inicio por meio das discussdes em torno do
enfoque CTS, utilizando recortes de um texto. A discussdo ocorreu de maneira que
houvesse um entendimento de como a Ciéncia e Tecnologia estdo presentes na
sociedade, quais 0s impactos que provocam e, se estes impactos beneficiam ou ndo o

meio social. Salientou-se também a presenc¢a dos modelos matematicos presentes tanto
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na estrutura dos satélites quanto na producdo das imagens por eles coletadas. Apds a
leitura do texto, os educandos foram convidados a analisar algumas imagens de satélite,
adquiridas por meio da internet, as quais tinham relagdes diretas com o desmatamento
da Amazoénia.

Silva (2012) relatou e discutiu, a partir de um trabalho com alunos do curso de
licenciatura em Matematica da Universidade Estadual da Paraiba, uma experiéncia de
utilizacdo do enfoque CTS e da Matematica Critica na formac&o inicial de professores
de Matematica para o Ensino Médio, verificando se os participantes inseriram em sua
pratica de ensino as propostas do enfoque CTS e da Matematica Critica.

A pesquisa discutiu, ainda, o potencial das aulas de matemética para levar o
sujeito a uma formacéo critica e cidada, além de analisar a apropriacdo dos pressupostos
da teoria CTS pelos futuros professores.

Em relacdo a pesquisa interdisciplinar os autores Schirlo e Silva (2012)
destacaram em seu trabalho o enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e apresentaram
o desenvolvimento do projeto “Apagdo, outra vez?”, que tinha como objetivo alertar os
estudantes para o fato de que a energia elétrica € relevante para a vida no século XXI.
Tal projeto foi desenvolvido com uma turma do Ensino Fundamental.

A pesquisa priorizou o desenvolvimento de atividades que exploravam a
conexao entre conteudos de Matematica, Ciéncias, Histdria, Geografia e Tecnologia, e
sua implementacdo aconteceu em dois momentos. No primeiro deles, ocorreram aulas
expositivas sobre os temas: energia elétrica, poténcia e energia, desperdicio de energia,
energia elétrica gerada em hidrelétricas e estatistica; e, no segundo, houve reflexdes e
discussbes em grupo sobre os dados obtidos no primeiro momento. Os alunos
receberam atividades diversas, dentre elas, pesquisas em jornais e revistas sobre 0s
temas trabalhados, bem como a elaboracdo de textos, uma pesquisa sobre o
consumo/desperdicio de energia das prdprias casas e pesquisas sobre hidrelétricas, para
que, posteriormente, tais atividades fossem socializadas e discutidas.

Por meio desse levantamento, percebemos que as discussdes sobre o enfoque
CTS na perspectiva educacional vém crescendo no campo da Matematica, sobretudo no
campo da Educacdo Matematica. Podemos inferir que os estudos a respeito do tema
CTS sdo mais intensos acerca do ensino de ciéncias, mas ja podemos notar também a
Sua expansao para outras areas.

Encontramos registros de poucas pesquisas em torno das temaéticas CTS,

Modelagem e Educagdo Matematica Critica e suas possiveis articulag@es, sendo que em
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relacdo a analise de livros didaticos a partir da perspectiva CTS, encontramos
ocorréncias nas areas de fisica e biologia, ndo sendo registrados trabalhos que estendam
esse tipo de analise para a area da matematica.

As pesquisas mencionadas articulam, de modo geral, como um tema (poluicéo,
energia elétrica, meio ambiente) na abordagem CTS pode contribuir para o ensino de
fisica, quimica ou biologia; as relacbes entre o enfoque CTS e a formacdo de
professores; a concepcdo de professores e as relagdes CTS articuladas com os livros
didaticos de biologia; as relacdes tedricas entre Modelagem Matematica, o enfoque CTS
e 0 ensino de matematica.

Com isso, pode-se perceber que as pesquisas apresentadas neste levantamento se
aproximam e se distanciam em alguns pontos da proposta desta pesquisa.

As convergéncias se baseiam nas preocupagdes em articular a Modelagem
Matematica com a perspectiva CTS para o contexto educacional, visando ao ensino, seja
na area da matematica ou de outras areas.

As pesquisas que buscam articular CTS e Modelagem na matematica ndo
utilizam os livros didaticos para estabelecer tais relacfes, sendo que este trabalho visa a
analisar os livros didaticos de Matematica do Ensino Médio na perspectiva da educacgédo
CTS e identificar situacfes que envolvam atividades de Modelagem matemética em
uma abordagem sociocritica.

Ha pesquisas que propdem trabalhar com a andlise de livro didatico e a
perspectiva CTS por meio de temaéticas, no entanto, ndo articulam estas duas variaveis
com a Modelagem.

A pesquisa de Cardoso, Vecchi e Cargnin (2011) é a que mais se aproxima deste
trabalho, pois os autores abrem algumas discussfes em relacdo ao livro didatico, a
matematica critica e a educacdo CTS.

No entanto, esta pesquisa apresenta critérios construidos para as andlises do
enfoque CTS nos livros que diferem dos critérios estabelecidos pelo artigo em questao.
Além disso, os autores Cardoso, Vecchi e Cargnin (2011) concentram-se no conceito de
funcdo nos livros didaticos, de modo que nossa pesquisa analisara o material de modo
geral, ndo focando em nenhum conceito matematico especifico.

Portanto, considera-se que esta pesquisa podera ser uma possibilidade de
enriquecer as discussdes que foram realizadas até 0 momento e, também, abrir novos

caminhos para discussoes.
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Araujo (2009a) tracou um panorama sobre quais os focos que estavam sendo
trabalhados nas pesquisas de Modelagem. O foco da autora foi observar os objetivos das
pesquisas, as quais foram apresentadas em eventos nacionais no periodo entre 0s anos
de 2006 e 2007. Os trabalhos analisados sdo as comunicagdes em anais dos congressos
ocorridos nesse periodo nos eventos: Il Seminario Internacional de Pesquisa em
Educacdao Matematica (11l SIPEM), em 2006; o 1X Encontro Nacional de Educacao
Matematica (IX ENEM), em 2007; e a VV Conferéncia Nacional sobre Modelagem na
Educacdo Matemética (V CNMEM), também em 2007.

Dentre os resultados avaliados pela autora, foi constatado que os principais
temas abordados foram: melhoria da aprendizagem de matematica, por meio da
Modelagem; opinido dos alunos sobre as atividades desenvolvidas; concepcdes dos
alunos sobre matematica; participacdo ou envolvimento dos alunos nas atividades;
possibilidade de implementacdo de atividades de modelagem; relacdo entre diferentes
campos do conhecimento por meio da modelagem; defesa da utilizacdo da modelagem
no ensino; dificuldades dos alunos durante as atividades; dificuldades dos professores
em realizar atividades de modelagem; trabalho Iudico, motivador, de forma
significativa, com a matematica; postura critica dos alunos diante de questdes
ambientais, sociais, dentre outras. (ARAUJO, 2009a).

Assim, a autora nao cita trabalhos que tratem da relacdo da Modelagem com a
perspectiva CTS e nem com o0s materiais didaticos.

Portanto, o processo do levantamento bibliogréfico foi fundamental para avaliar
e observar quais as discussdes que ja foram realizadas dentro das areas de Modelagem,
educacdo CTS e livros didaticos, bem como suas articulacGes.

Esta etapa proporcionou uma rica contribuicdo para o desenvolvimento e
realizacéo desta pesquisa.

Com a finalizacdo deste procedimento, apresentar-se-a, em seguida, o referencial
tedrico com a finalidade de situar posicdes acerca das perspectivas de CTS e

Modelagem adotadas para a realizacdo deste estudo.
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CAPITULO 11

FUDAMENTACAO TEORICA

Com a finalidade de desenvolver um quadro tedrico-conceitual consolidado e
coeso com o trabalho sugerido, optou-se por apresentar, em um primeiro momento, a
abordagem Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS) e a importancia desta no contexto da
educacdo. Em um segundo momento, discutir-se-ao as ideias que sustentam a Educagéo
Matematica Critica para poder, posteriormente, apresentar a perspectiva de Modelagem
Matematica adotada para o desenvolvimento da pesquisa. Por fim, ser4 abordada a

questdo do livro didatico.

2.1. CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE
2.1.1. Uma viséo de ciéncia, tecnologia e suas relagdes com a sociedade

Quando se pensa em ciéncia, grande parte das pessoas a entendem como uma
atividade muito distante do cotidiano e a associam a grandes “descobertas” ¢ beneficios
relacionados, principalmente, a medicina, a engenharia ou a area tecnoldgica, como, por
exemplo, computadores, celulares e eletroeletrénicos em geral.

Embora esta associacdo seja estabelecida, ndo se sabe, ao certo, como estas
relagbes se constroem e como afetam de fato nossa vida, e, por isso, cria-se um
distanciamento entre sociedade e atividade cientifica.

Dessa forma, a compreensdo que se desenvolve sobre a ciéncia e sobre 0s
cientistas limita-se a0 senso comum, ou seja, a ciéncia é vista como uma pratica
superior, inquestionavel e distante, a qual é exercida apenas por uma parcela restrita dos
individuos — os cientistas — de modo que “fazer ciéncia” ou fazer parte do universo
cientifico e de suas decis@es € funcdo de determinados grupos dentro de laboratorios e
universidades.

Além disso, atribui-se ao ato cientifico, na maioria das vezes, um valor positivo
e benéfico para a sociedade, salientando-se, por exemplo, o avanco na descoberta de
cura de doencas ou em tecnologias que possibilitam novas cirurgias na medicina, na
criagcdo de vacinas, dentre outros.

N&o se quer afirmar aqui que a ciéncia ndo promova beneficios ou que nao

contribua com o desenvolvimento social e humano. Quer-se propor olhar para os dois
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lados do desenvolvimento cientifico e tecnologico, de modo que se saiba ponderar e
avaliar os acontecimentos deste meio.

Este ideal de desenvolvimento, de acordo com Auler e Delizoicov (2003)
proporciona a ciéncia um carater de pratica salvadora e redentora dos males enfrentados
na sociedade, sendo a Unica responsavel pelo avanco social e humano.

Os autores completam que esta compreensdo é bastante difundida: ade que todos
0s problemas existentes serdo solucionados e proporcionardo a humanidade um bem-
estar social, fato este que ignora as relacfes sociais decorridas do desenvolvimento
cientifico e tecnologico.

Com isso, continua-se distante das discussdes que giram em torno das relagdes
CTS por alguns motivos, como por exemplo, o distanciamento entre a prética cientifica
e a sociedade, a visdo idealista de ciéncia, e a auséncia de uma formacéo voltada para a
insercdo da sociedade nestas discussdes.

Assim, a sociedade ndo participa de debates referentes ao desenvolvimento da
ciéncia, suas consequéncias ou implicacdes, uma vez que ndo ha uma politica publica
em relacdo a ciéncia, que possibilite 0 acesso ao conhecimento cientifico, aproximando
a comunidade cientifica das comunidades sociais.

Mas entdo o que seria a ciéncia? De acordo com Bazzo, Linsingen e Pereira
(2003), a concepgdo herdada da ciéncia ou concepc¢do tradicional é aquela vista como
empreendimento auténomo, objetivo, neutro e pautado na aplicacdo de uma regra
racional e que seja distante de qualquer tipo de interferéncia externa, de modo que a
ferramenta intelectual responsavel pela producdo cientifica é chamada de método
cientifico.

De acordo com os autores, o método cientifico é caracterizado como um
algoritmo ou procedimento regulamentado para avaliar a aceitabilidade de fenbmenos
pautados em experiéncias empiricas, em que a equacdo “l6gica + experiéncia”
proporciona a estrutura final do método, garantindo a credibilidade e objetividade.

Strieder (2012) aponta uma concepcdo de ciéncia, a qual é constituida a partir de
um meétodo cientifico, sendo que Francis Bacon com a intengdo de distinguir a ciéncia
da ndo ciéncia propds o método cientifico indutivista, o qual se caracteriza pela
observacao — inducdo, ou seja, a partir da observacédo de regularidades, em relagdo a um
determinado fendmeno, eram estabelecidas leis e teorias.

Nesta mesma linha de pensamento, o surgimento do Positivismo Logico valoriza

uma ciéncia que se baseia na observacdo — inducdo — verificacdo, ou seja, além de
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observar as regularidades no objeto investigado para induzirem leis e teorias,
reconheceu-se a importancia da experimentagéo, concebendo a ciéncia como verdade
Unica.

Por outro lado, esta visdo de ciéncia é contestada por alguns autores, 0s quais
propbem, como aponta Strieder (2012), uma concepc¢do da ciéncia como producao
social.

Podemos citar como um desses autores Thomas Kuhn. O autor traz uma critica ao
Positivismo Logico na ciéncia, apontando uma nova concepcdo de ciéncia em que
considera a observacdo como antecedida por teorias e, portanto, ndo neutra. Alega,
ainda, que o conhecimento possui um carater construtivo e ndo definido.

Pode-se dizer que, segundo a ideia de Kuhn (2007) em sua obra As estruturas das
revolugdes cientificas, a ciéncia segue uma sequéncia de periodos de ciéncia normal,
nos quais a comunidade de pesquisadores adere a um paradigma, o qual é interrompido
por revolugdes cientificas, chamadas de ciéncia extraordindria. Os episddios
extraordinarios sdo marcados por anomalias ou crises no paradigma dominante,
culminando com sua ruptura. O nome ciéncia normal conduz a ideia de um paradigma
normalizado, ou seja, remete a ideia de uma ciéncia hegemaénica, que é natural, comum
e intuitiva; é uma ciéncia naturalizada.

O “normal” consegue abranger tudo, ndo precisando de nada que ¢ “novo” para
explicar novos fendmenos ou acontecimentos. Portanto, pode-se inferir que a ciéncia
normal € previsivel, e € a tentativa de forcar a natureza a encaixar-se dentro dos limites
pré-estabelecidos e relativamente inflexiveis fornecidos pelo paradigma, ou seja,
modelar a solucdo de novos problemas, segundo os problemas “exemplares”.

Assim, ciéncia normal ndo tem como objetivo trazer a tona novas espécies de
fendmeno; na verdade, aqueles que ndo se ajustam aos limites do paradigma nem sao
vistos, haja vista que o objetivo principal da ciéncia normal é estabelecer a articulacao
daqueles fendmenos e teorias que ja sdo fornecidos pelo paradigma dominante. E testar
a habilidade do cientista na resolucdo de problemas, assim, deve-se a isso o fato de a
ciéncia normal ser chamada de quebra-cabecas.

Dessa forma, quando ha o fracasso da ciéncia normal em resolver ou produzir
resultados referentes a esses quebra-cabecas € que surge o problema, pois o fato é
ignorado, abrindo espaco para o surgimento das anomalias.

Dependendo do “grau” de importancia dessas anomalias, é possivel que haja uma

crise neste paradigma, o qual ndo foi capaz de explicar todos os fendmenos que cercam
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determinada situacdo. Com isso, a ciéncia extraordinaria € um periodo de transicao entre
0 paradigma dominante e a aceitacdo de outro paradigma, 0 que, consequentemente,
culmina com uma revolucdo cientifica, pois ha a possibilidade de surgir uma nova
tradi¢ao em “fazer ciéncia”.

No entanto, este processo ndo é simples como parece ao descrevé-lo. O fato de se
deparar com uma “anomalia” ¢ questionar a prépria teoria vigente e, ao fazer isso,
coloca-se uma nova Vviséo e uma nova compreensdo de mundo, uma vez que é por meio
dessa teoria que ocorre a compreensao de mundo.

E importante destacar que, para fazer ciéncia, ndo ha apenas um Unico paradigma,
mas ha um paradigma dominante e reconhecido que ira ditar a “verdade”. Assim, pode-
se dizer que existem outros paradigmas, os quais estdo em conflito com o paradigma
vigente, 0 que acaba por caracterizar uma disputa de poder e uma disputa por
reconhecimento na comunidade cientifica.

As anomalias abrem caminho para fatos inesperados e ndo explicados pelo
paradigma dominante, portanto, levam as novas descobertas e possiveis mudancas de
paradigmas.

Nesse sentido, a ideia de descoberta ndo estd atrelada ao fato de “ver algo pela
primeira vez”, e sim a no¢do de que a descoberta € um processo e estabelece-se, como
tal, quando h& o processo de categorizagdo com novos vocabularios e novos conceitos.

Nessa perspectiva, a ideia de descobrir esta no fato de atribuir um significado, o
que se da a partir da construgdo de conceitos sobre as “coisas”. E atribuir um significado
a “coisas” que sempre existiram, mas que, anteriormente, nao apresentavam relevancia
no contexto historico e social referente a determinado tempo e sociedade. Dessa forma,
pode-se dizer que a ciéncia é condicionada pelo contexto historico.

E a partir de Kuhn que a filosofia toma consciéncia da importancia da dimens&o
social e do “enraizamento histérico da ciéncia”, a0 mesmo tempo em que inaugura um
estilo interdisciplinar que tende a dissolver as fronteiras classicas entre as especialidades
académicas. (BAZZO; LINSINGEN e PEREIRA, 2003).

A questdo sobre a neutralidade da ciéncia tem gerado grandes discussdes. Oliveira
(2008, p. 97) considera que a neutralidade subentendida na tese de que a ciéncia é, ou
ndo, neutra relaciona-se com a questdo dos valores, os quais se caracterizam pelos
valores sociais ¢ que podem “variar de cultura para cultura, de época para época, ao
longo da historia de cada cultura, e de grupo social para grupo social, nas sociedades

marcadas por contradi¢Oes internas”.
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O autor acrescenta ainda que se podem indicar duas implicacfes desta
neutralidade: primeiro, ao separar a ciéncia dos valores sociais, ela permanece afastada
de ser questionada em relacdo a eles; e segundo, a ciéncia acaba assumindo um caréater
de valor universal, o que é importante quando pensamos nas relagdes entre a cultura
ocidental e as demais culturas.

De acordo com Cabral e Pereira (2012, p. 13), a ideia de uma ciéncia neutra
significa que esta ndo é influenciada pelo contexto social, politico ou econdmico. Nessa
visdo, o conhecimento cientifico apresenta “um desenvolvimento livre e espontaneo em
busca da verdade” disseminando a compreensao de que O progresso € um processo
linear e que se da devido ao desenvolvimento do conhecimento cientifico, o qual é
responsavel pelos beneficios e avancos trazidos a sociedade.

Por outro lado, com a visdo de que a ciéncia € influenciada pelo contexto social
e pelo movimento histérico, os objetivos da ciéncia passam a ser governados por
interesses econdmicos e sociais.

Assim, Cabral e Pereira (2012) afirmam que ndo seria mais a ciéncia que
“empurraria” o desenvolvimento tecnologico de forma linear, mas sim o mercado que
ditaria as necessidades e promoveria 0 desenvolvimento tecnolégico e cientifico. Os
autores argumentam ainda que ver a tecnologia como mera aplicacdo da ciéncia é uma
percepcao reducionista, e que esta visao esta relacionada com o chamado modelo linear
de desenvolvimento — o qual tem influenciado politicas publicas em ciéncia e tecnologia
de muitos paises, inclusive do Brasil — e consiste em aplicar a pesquisa cientifica e
converté-la em tecnologia, gerando desenvolvimento econémico, social e humano,
disseminando a ideia de um determinismo tecnoldgico, em que ciéncia e tecnologia
implicariam, necessariamente, bem-estar e qualidade de vida.

Este fato acarreta uma passividade social, pois, de acordo com Stierder (2012),
ndo ha motivos para haver discussdes a respeito das implicacdes negativas da ciéncia e
da tecnologia na sociedade e, ainda, quando elas ocorrem, a sensacdo deixada é que 0s
beneficios superam os maleficios.

Para Bazzo, Linsingen e Pereira (2003), ao sustentar que a tecnologia € ciéncia
aplicada, afirma-se a ideia de que a tecnologia se resume a um conjunto de regras
tecnologicas, as quais sdo consequéncias das leis cientificas, de modo que o
desenvolvimento tecnolégico depende, exclusivamente, da investigagdo cientifica. Os

autores argumentam também que o Positivismo Ldgico respalda essa imagem da
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tecnologia, principalmente no ambito académico, compreendendo o desenvolvimento
cientifico como um processo acumulativo e progressivo.

Embora se reconhega que exista uma interagdo entre ciéncia e tecnologia, essa
imagem reducionista da tecnologia € bastante contestada pelo aspecto exclusivo e
dependente atribuido a tecnologia em relacéo a ciéncia. Nesse sentido, ha uma discussédo
acerca é tecnologia e qual sua relagdo com a ciéncia.

Miranda (2002) argumenta que a tecnologia deriva da associacdo entre ciéncia e
técnica, de modo que a tecnologia moderna ndo pode ser considerada apenas como 0
estudo da técnica, uma vez que ela exerce uma funcdo importante ao surgir no
Renascimento, quando a ciéncia aliou-se a técnica com a inten¢do de unir teoria e
prética.

O fato de a tecnologia ter se tornado um fenémeno tao integrado a condicéo de
vida e com a condicdo existencial das pessoas € que a autora considera fundamental a
discussdo sobre o assunto e, ainda, considera a tecnologia como um fenémeno social
que se desenvolve dentro uma perspectiva historica e, portanto, pode ser identificada de
varias maneiras ao longo do processo historico. Assim, entender a tecnologia como um
mero estudo da técnica € insuficiente para compreendermos a sua complexidade.

Desse modo, a autora faz uma distin¢do entre tecnologia e técnica, sendo que
estase refere a “no¢do do ‘fazer’, habilidade esta inata ao ser humano, utilizada na
resolucdo dos problemas fundamentais do homem, sendo tdo antiga, quanto a propria
linguagem e nasce da relagdo homem e natureza, em vista da sobrevivéncia daquele”;
enquanto aquela “possui uma amplitude maior, visto que abrange o conhecimento
cientifico das operagdes técnicas”. (MIRANDA, 2002, p. 26)

Partilhando do mesmo raciocinio, Bazzo, Linsingen e Pereira (2003, p. 39 e 40)
propdem que o termo técnica se refere a “procedimentos, habilidades, artefatos,
desenvolvimentos sem a ajuda do conhecimento cientifico™; ja, a tecnologia refere-se
aos “sistemas desenvolvidos levando em conta o conhecimento cientifico”.

Entretanto, Bazzo, Linsingen e Pereira (2003) argumentam que este pensamento
é muito contestado e negam o fato da exclusividade que se expressa na compreensao da
tecnologia como ciéncia aplicada, defendem uma compreenséo da tecnologia como uma
colecdo de sistemas projetados para realizar uma funcéo, consideram-na como um
sistema e ndo apenas como um artefato.

Para Nduafiez (1999), a imagem da tecnologia como artefato reduz

significativamente o seu campo, de modo que esta visdo reducionista impede a analise
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critica da mesma, e ignora os interesses sociais, econémicos e politicos que projetam,
desenvolvem e financiam as tecnologias. Assim, a tecnologia deve ser vista como um
processo social, uma pratica que integra aspectos politicos, culturais, sociais e
econémicos, sempre influenciada por valores e interesses.

O autor compartilha das de Pacey (1990 apud Nufiez, 1999) em relacdo a
tecnologia, a qual é vista em seus aspectos técnicos, como habilidades, ferramentas,
maquinas, dentre outros, e também em seus aspectos organizacionais, como atividades
econdmicas e industriais, fatores culturais, etc., sugerindo que o fenémeno tecnologico
deva ser entendido como um todo, ou seja, como uma pratica social.

Nesse sentido, a partir do entendimento da tecnologia como um sistema, pode-se
estender esse pensamento interpretando-a como uma pratica, ou seja, como préatica
tecnoldgica, a qual, segundo Pacey (1990 apud Santos e Mortimer, 2002) é a aplicacédo
do conhecimento cientifico incluindo as pessoas, as organizagdes, 0S organismos Vivos
e as maquinas, de modo que a préatica tecnolégica envolve trés aspectos: o
organizacional, o técnico e o cultural e ideoldgico.

O primeiro caracteriza-se pela atividade econ6mica e industrial; atividade
profissional dos engenheiros, técnicos e operarios da producdo; usuarios e
consumidores; sindicatos. Ja, 0 segundo caracteriza-se pelos conhecimentos, habilidades
e técnicas; instrumentos, ferramentas e maquinas; recursos humanos e materiais;
matérias-primas, produtos obtidos, dejetos e residuos; e o terceiro refere-se aos
objetivos, sistema de valores e codigos €ticos, crencas sobre 0 progresso, consciéncia e
criatividade.

Em geral, a tecnologia € reduzida apenas ao seu aspecto técnico. A identificacao
dos aspectos organizacionais e culturais da tecnologia permite compreender como ela é
dependente dos sistemas sociopoliticos e dos valores e das ideologias da cultura em que
se insere. E com esse entendimento que o cidaddo passa a perceber as interferéncias que
a tecnologia tem em sua vida e como ele pode interferir nessa atividade. (SANTQOS;
MORTIMER, 2002).

Nufiez (1999) faz uma analogia com o conceito de ecossistema utilizado em
ecologia para explicar o carater sisttmico da tecnologia. O autor argumenta que 0s
ecossistemas precisam de um equilibrio e de uma interacdo entre seus membros para
viverem em harmonia, uma vez que, se inserirmos ou retirarmos uma nova espécie de
planta ou animal de determinado ecossistema, podemos causar instabilidade e até

mesmo um desastre.
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Da mesma forma, as tecnologias (entendidas como praticas sociais, que
envolvem as formas de organizacdo social; uso de artefatos; gestdo dos recursos) séo
integradas em um sociossistema que estabelece ligacGes e interdependéncias com varios
componentes do mesmo. A tecnologia é uma parte integrante do sociossistema, o qual é
moldado por ela e, portanto, ndo pode ser entendida de forma independente dele, que
produz e sofre seus efeitos.

Nessa perspectiva, € inevitvel se pensar nos efeitos que a tecnologia gera no
meio social. Somos rodeados por mecanismos tecnologicos, 0s quais atuam e
modificam nossa organizacao social, seja nos supermercados, nos sistemas bancarios,
nos meios de comunicacdo ou na medicina. Por isso, faz-se necessario enfatizar esta
interferéncia e as relagdes que surgem entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade.

Amorim (1995) ressalta que autores da sociologia da ciéncia apresentam trés
niveis de interacdo entre a ciéncia e sociedade.

O primeiro deles seria a autonomia da ciéncia em relacéo a sociedade, ou seja, a
ciéncia se constituiu como componente autbnomo do sistema social. No entanto, o
trabalho cientifico é motivado pelas necessidades da sociedade, sendo, entdo, uma
determinada estrutura social que estabelecera as relacdes entre ciéncia e sociedade.
(AMORIM, 1995).

O segundo momento de interacdo relaciona-se com a aplicacdo pratica do saber
cientifico, seja na pratica produtiva ou em toda sociedade. Amorim (1995) salienta que
a partir do sistema capitalista, o saber cientifico passou a implicar forca produtiva, ou
seja, 0 proprio processo produtivo passa a direcionar as normas e principios da
producdo cientifica, de modo que o saber cientifico é visto como um bem comum e
como “mecanismo necessario” para possibilitar o bem-estar social. Isso acarreta na
aplicacdo, cada vez maior, da ciéncia na producdo e em outras esferas da vida social,
criando novas necessidades sociais.

E, por fim, Amorim (1995) apresenta o terceiro nivel de interacdo, o qual se
estabelece no fato de a ciéncia ser um campo com a potencialidade de produzir e alterar
as estruturas sociais, pois o poder de decisdao, em relagdo aos problemas “técnicos”,
permanece em poder dos técnicos, ou seja, dos especialistas de modo a gerar uma
despolitizacdo da populacdo, a qual fica do lado de fora dessas discussdes e,
consequentemente, das tomadas de decisoes.

Em relacdo a interacdo tecnologia e sociedade, Linsingen (2007) destaca que a

tecnologia ndo existe como coisa em si mesma, autdbnoma e determinada, mas sim como
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algo em que podemos agir, decidir, controlar e definir rumos, sendo que é preciso,
portanto, definir quem podera interferir nas questdes tecnoldgicas e no caminho que
estas tomam e, ainda, como a educacgdo pode contribuir para isso. O autor completa que
¢ justamente por isso que a ciéncia e a tecnologia ndo podem ser entendidas fora do
contexto sociocultural e politico.

Nesse sentido, educar cientifica e tecnologicamente € o primeiro passo para que
a participagdo de forma democrética e consciente da sociedade em relacdo ao futuro do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico seja concretizada. Esse processo de tomada de
decisdes e participacdo é um ponto central da educacdo CTS. Dentro da dindmica social
que prevalece hoje, dificilmente, paramos para refletir sobre como a sociedade esta
informatizada e como estamos dependentes de tal informatizacao.

E preciso conhecer os sistemas de relacdes e de influéncias para que se possa
posicionar e para que a visdo idealista de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico seja
substituida por uma visao real e critica.

Depois de esclarecido o entendimento acerca das concepgOes de ciéncia, de
tecnologia e suas relacGes sociais, abordar-se-a como o movimento CTS originou-se e
estendeu-se para o campo educacional, destacando os principais pontos de uma

educacdo com enfoque CTS.

2.1.2. O movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)

Nesta secdo, sera apresentado o contexto no qual o movimento CTS se originou
com o objetivo de discutir a sua expansdo para o campo educacional, bem como o0s
aspectos que caracterizam uma educacéo voltada ao enfoque CTS.

E relevante mencionar que quando se utiliza a expressio “movimento CTS”, faz-
se referéncia ao movimento como um todo, ou seja, englobando todas as areas de
manifestacOes que surgiram em torno das discussdes sobre ciéncia, tecnologia e suas
implicagfes sociais. Quando a referéncia for feita ao enfoque educacional das
discussdes CTS, sera utilizada a expressao “educagdo CTS”.

O movimento CTS € fruto de um processo que se inicia com uma série de
contestacdes em relagdo as contribui¢bes da ciéncia e da tecnologia para a sociedade. A
crenca na ideia de que o avanco da ciéncia € proporcional ao avancgo social comeca a ser
colocada em davida.

Bazzo, Linsingen e Pereira (2003) apontam que a visdo cléssica das relagdes

entre ciéncia, tecnologia e sociedade é uma concepgdo que Se resume em uma equagao:
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+ ciéncia = + tecnologia = + riqueza = + bem-estar social; dando vida ao chamado
modelo linear de desenvolvimento.

De acordo com os autores, essa concepcdo ganhou espaco a partir do fim da 28
Guerra Mundial, pois houve, inicialmente, certo otimismo em relacdo a ciéncia e a
tecnologia, uma vez que surgem os primeiros computadores eletrénicos, os primeiros
transplantes de 6rgédos (rins), 0 uso da energia nuclear para o transporte, a invencéo da
pilula anticoncepcional, dentre outros avancos que marcaram uma época e
desenvolveram um sentimento de progresso.

No entanto, Linsingen (2004) mostra que o clima de tensdo gerado pela guerra
do Vietnd, pela guerra fria, pela difusdo de acidentes ambientais e do pavor provocado
pelo desenvolvimento de tecnologias para o armamento de guerra (armas quimicas,
bioldgicas e armas nucleares) estabeleceram condicBes para uma nova forma de ver as
interacBes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, ainda mais com o crescimento dos
movimentos ambientalistas que criticavam a tradigdo positivista da filosofia e da
sociologia da ciéncia.

Nesta mesma perspectiva, Bazzo, Linsingen e Pereira (2003) destacam que todo
0 otimismo pos-guerra deu espaco para inquietacdes e incertezas sobre a ciéncia e a
tecnologia, principalmente no final da década de 1950, periodo a partir do qual
ocorreram alguns acontecimentos como, por exemplo, derramamento de petrdleo; a
producdo de tecnologia para fins de guerra e o contexto da Guerra Fria, fatos estes que
desencadearam um cenario critico para a ciéncia e a tecnologia.

Paralelo a este cenario, o0 movimento ambiental, o0 movimento feminista, a
reforma nos curriculos de ciéncia, os questionamentos sobre laboratorios industriais e
militares e centros de investigacdo, os efeitos negativos da ciéncia e o desenvolvimento
da sociologia também impulsionaram o surgimento do movimento CTS. (ZAUITH et
all, 2011)

Assim, o modelo linear de desenvolvimento comeca a ser contestado e ha um
envolvimento popular, no qual ha a sugestdo de inserir a populacdo em discussdes
decorrentes do processo cientifico e tecnoldgico. E um processo de reavaliar 0s papéis
da ciéncia e da tecnologia no meio social.

Linsingen (2004) argumenta que a publicacdo de duas obras, em 1962, surgiu
como um dos momentos marcantes para o desenvolvimento do movimento CTS, sendo
a Primavera Silenciosa (Silent Spring) da bidloga Rachel Carson e A Estrutura das

Revolugdes Cientificas de Thomas Kuhn.
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A obra da autora Rachel Carson, segundo Linsingen (2004), discutia o risco de
produtos, como o agrotoxico DDT, na vida das pessoas. O que contribuiu para aumentar
as reacdes de grupos que questionavam as implicagOes da relagdo ciéncia e tecnologia
na sociedade.

Ja a obra de Kuhn, como mencionado anteriormente, questionava a concepg¢éo
tradicional de ciéncia, 0 que provocou mais discussdes em torno das relagbes ciéncia,
tecnologia e sociedade.

Desse modo, a ciéncia, que antes era considerada uma atividade neutra e
auténoma, dominada por uma parcela exclusiva de pessoas, passou a ser vista como
uma pratica social, de modo que o seu desenvolvimento esta ligado diretamente aos
aspectos sociais, politicos, econémicos e ambientais, de modo que a participacdo
publica passa a ser cobrada, ou seja, exige-se “uma perspectiva democratica, 0 que
implica envolver uma parcela cada vez maior da populacdo nas tomadas de decisdo
sobre C&T”. (SANTOS; MORTIMER, 2001, p. 96).

A sigla CTS, formada por ciéncia, tecnologia e sociedade, tem por finalidade
destacar o elo e a interdependéncia que existe entre a ciéncia, a tecnologia e a
sociedade, e proporcionar um redirecionamento para essa interacdo, para que uma nova
percepcdo destes termos possa ser desenvolvida, bem como uma nova concepgéo sobre
essas interligagdes.

Assim, podemos inferir que a expressao CTS relaciona-se tanto aos aspectos
sociais associados a ciéncia e a tecnologia, quanto as implicacdes ambientais que podem
ser geradas em decorréncia das relagcbes CTS. Assim, 0 movimento CTS é um processo
de ruptura com as visdes tradicionais de ciéncia e tecnologia.

Portanto, dois fatores foram essenciais para o surgimento do movimento CTS,
sendo eles, a imagem negativa da industria e as consequéncias geradas pela mesma,
como, por exemplo, 0os impactos ambientais, 0 que proporcionou o0 levantamento de
questdes que envolvem o papel social das atividades cientificas e dos produtos
tecnoldgicos na sociedade; e, ainda, o surgimento de apontamentos de cunho ético,
referentes ao desenvolvimento cientifico, assim como a ndo participacdo popular em
questdes que envolvem escolhas publicas. (VASCONCELOS; SANTOS, 2008)

Com isso, Bazzo, Linsingen e Pereira (2003) apontam que 0 movimento CTS
tem na sua origem duas vertentes, sendo uma ativista social e outra como programa

académico.
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A primeira baseia-se em grupos, cujos interesses estdo ligados a reivindicacédo
social, como grupos de ecologistas, pacifistas, dentre outros. J4, a segunda relaciona-se
com 0 ensino e pesquisa das questdes publicas e é de nivel universitario, participando
dela cientistas, engenheiros, sociologos, dentre outros. Nesta vertente, o enfoque CTS
apresenta um carater interdisciplinar, uma vez que ha a intersecédo de disciplinas como a
filosofia da ciéncia e da tecnologia, a sociologia do conhecimento cientifico, a teoria da
educacéo.

Com isso, 0 enfoque académico CTS busca compreender a “dimensédo social da
ciéncia e da tecnologia, (...), tanto no que toca aos fatores de natureza social, politica ou
econdmica que modulam a mudanga cientifico-tecnoldgica, como no que concerne as
repercussdes éticas, ambientais ou culturais dessa mudanga” (BAZZO; LINSINGEN;
PEREIRA, 2003, p. 125).

E neste contexto que surge e se desenvolve o movimento CTS, cujo objetivo é
procurar uma nova interpretacdo para as relagbes CTS, uma interpretacdo critica e
consciente a respeito dos beneficios e maleficios.

Apds o desenvolvimento deste movimento que se originou nas areas ambientais
e sociais e se expandiu para outras areas, € natural que as ideias do enfoque CTS
alcancassem a area educacional, exigindo novos olhares e interpretacdes para 0 processo
educacional.

Assim, como esta pesquisa concentra-se na vertente educacional da abordagem

CTS, discutir-se-a este aspecto na proxima secao.

2.1.3. A concepcao educacional da abordagem CTS

O movimento CTS proporcionou uma grande mudanca no modo de ver o papel
da ciéncia e do individuo no contexto social.

O movimento busca, dentre todos 0s aspectos ja discutidos, envolver o individuo
na participagao social referente aos dilemas desenvolvidos pela interagdo CTS.

Com isso, sendo a escola um ambiente de preparacao do sujeito para ser cidaddo
e atuar na sociedade, os ideais CTS ndo poderiam deixar de chegar até a area
educacional, pois, uma vez preocupados em discutir como as relacbes ciéncia e
tecnologia afetam a sociedade, faz-se necessario pensar em um ensino que evidencie
estas relagdes e que mostrem a sua importancia.

Com isso, hd uma ampla disseminacdo deste pensamento, de modo que surgem

diferentes perspectivas do movimento CTS, incluindo o campo educacional.
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Strieder (2008) argumenta em relacédo a este fato que preocupacdo em discutir
uma nova relagdo entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade estava presente,
primeiramente, nos paises da América do Norte e Europa, de modo que em
determinados lugares firmou-se com mais forca em detrimento de outros, além de
possuirem énfases distintas.

Por isso, podemos classificar a origem dessas discussdes sobre ciéncia,
tecnologia e sociedade em duas tradi¢cbes, uma denominada tradicdo europeia (ou
académica) e outra tradicdo americana (ou social).

Para a autora, que se apoia em Garcia et all (1996), a tradicdo europeia ou
académica se caracteriza por uma natureza mais académica com a intengéo de investigar
as influéncias da sociedade sobre o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, com
énfase na ciéncia, na explicacdo da origem e das mudancas das teorias cientificas e,
portanto, na ciéncia como processo.

J4, a tradicdo americana ou social, que se desenvolveu nos Estados Unidos,
baseia-se em um aspecto mais pratico ou social e preocupa-se com as consequéncias
sociais e ambientais dos produtos tecnoldgicos, enfatizando a tecnologia, que era vista
como um produto capaz de influenciar a estrutura e dinamica da sociedade.

No entanto, esta classificacdo estd cada vez mais obsoleta, uma vez que 0s
estudos CTS apresentam uma diversidade de programas filosoficos, socioldgicos e
historicos, que priorizam a dimenséo social da ciéncia e da tecnologia, de modo que ha
varios pontos em comum entre a tradicdo americana e a europeia, como o entendimento
da ciéncia como ndo pura e ndo neutra, a critica ao entendimento da tecnologia como
ciéncia aplicada e neutra e a preocupacdo em incluir a populacdo em discussdes que
envolvem as interacfes CTS.

No Brasil, iniciou um processo de absorc¢do das ideias CTS no fim da década de
1980.

De acordo com Strieder (2008), o que possibilitou esta abertura foram trés
fatores: primeiro, o contexto politico e econémico mundial, no qual a hegemonia norte-
americana estava sendo questionada; segundo, também estavam sendo feitos
questionamentos direcionados a revolucdo tecnoldgica, de modo que houve um
processo de reinterpretacdo do papel da ciéncia e da tecnologia no contexto social; e, em
terceiro, a crise econdbmica mundial, associada a alguns processos pelos quais o Brasil
estava passando, como, por exemplo, a informatizacdo, a busca por um novo

desenvolvimento industrial e a transi¢do politica.
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Estes acontecimentos possibilitaram novas discussdes para 0s rumos do ensino
de ciéncias com abordagens CTS, e isso pode ser evidenciado com o aumento de
trabalhos académicos voltados para esta temética.

Em relacdo a isto, atualmente, Bazzo, Linsingen e Pereira (2003) sugerem que as
discussbes sobre as relacdes CTS estdo direcionadas para trés campos: o campo da
pesquisa, 0 campo das politicas publicas e o campo da educacao.

No campo da pesquisa, de acordo com 0s autores destacados, as relagdes CTS
tém sido colocadas como alternativas para a reflexdo académica e tradicional sobre a
ciéncia e a tecnologia a fim de promover uma nova visdo contextualizada socialmente
da atividade cientifica.

No campo da politica publica direciona-se para a defesa de diversos mecanismos
democraticos que facilitem a abertura de processos de tomada de decisfes em questdes
que se relacionam a politicas cientifico-tecnologicas.

E, por fim, no campo educacional em que a nova visdo da ciéncia e da
tecnologia tem proporcionado a aparicdo de programas e matérias CTS no ensino
secundario e universitario em diversos paises.

Com isso, surgem novos objetivos para a educacdo no ensino de ciéncias e que
sustentam a educagéo CTS.

De acordo com Santos, M.E. (2001, p. 16) a perspectiva educacional CTS tem
como objetivo central:

Uma concepgdo que aponta para um ensino que ultrapasse a meta de
uma aprendizagem de conceitos e teorias relacionadas com conteldos
canodnicos. Para um ensino que tenha uma validade cultural, para além
da validade cientifica, e que assente no propésito de ensinar a cada,
cidaddo o essencial para chegar a sé-lo de facto, aproveitando o0s
contributos de uma educagdo cientifica e tecnolégica. E uma
concepgao que, ao contrario de isolar, procura que se estabelecam
interconexdes entre ciéncias naturais e o campo social, tecnoldgico,
comportamental, cognitivo, ético e comunicativo.

E, ainda, objetiva desenvolver e estabelecer uma cidadania individual, social e
responsavel que seja capaz de enfrentar e manejar problemas que abrangem instancias
tecnoldgicas, de modo que a ciéncia adquira significado para o aluno, preparando-o para
lidar com aspectos de sua realidade.

Em um trabalho publicado em 2005, a mesma autora completa que a educacéo

CTS insere-se “numa mutacéo disciplinar de sentido humanista e cultural”. (p. 152).
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Isso significa que ha a necessidade de incluir reflexdes e acdes sobre o exercicio
da cidadania, o qual deve ser diluido no ensino das disciplinas, o que pode ser feito por
meio do dialogo de saberes, da educagdo pautada em valores, da educacdo para 0s
direitos humanos, da construcdo da cidadania e da aula como espaco de participacao.

Assim, como sera visto adiante, a Modelagem pode se constituir como uma
forma de educar que propicia o desenvolvimento de caracteristicas que constituem uma
educacao na abordagem CTS, até mesmo pelo fato da semelhanga com a pedagogia de
projetos mencionada pela autora.

As atividades de Modelagem, que também trabalham objetivando o
desenvolvimento do cidaddo, da criticidade e da reinterpretacdo do papel da matematica
na sociedade, colocam o aluno como protagonista de seu processo de aprendizagem, o
gue o torna ativo e participativo.

Para Santos (2007), os objetivos propostos incorporam o desenvolvimento de
valores, que estdo vinculados aos interesses coletivos, de modo que eles se relacionam
as necessidades humanas, em uma perspectiva de questionamento ao capitalismo, pois
h& uma imposicao dos valores econdémicos em detrimento de outros.

Neste contexto, reconhecer a relevancia e adequacdo das novas metas colocadas
para a educacdo cientifica, em particular para o ensino de Matematica, ndo deve
desconsiderar as dificuldades envolvidas em processos de reelaboragdo curricular,
principalmente quando envolvem novas selecbes ou organizagdes do conteddo
abordado, a partir de um repensar de metas e objetivos para o processo de ensino e
aprendizagem.

Santos e Mortimer (2001) propdem que o ensino de ciéncias enfatiza, com a
educacdo CTS, uma formacao para que os alunos saibam agir como cidadaos, de modo
que o letramento cientifico e tecnoldgico seja um ponto central.

Em relagdo a isto, Santos (2007) observa que o letramento cientifico e a
alfabetizacdo cientifica sdo situacGes distintas. De modo geral, a alfabetizacdo
caracteriza-se por um processo simples de dominar a linguagem cientifica, enquanto o
letramento cientifico exige, além, do dominio da linguagem cientifica, o dominio da
pratica social. Por isso, a “educacdo cientifica almejada em seu mais amplo grau
envolve processos cognitivos e dominios de alto nivel.” (SANTOS, 2007, p. 479)

Isso significa preparar os alunos para serem capazes de usar o conhecimento
cientifico e tecnologico na solucdo de seus problemas no dia a dia; e a tomarem

decisdes com responsabilidade social.
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E ainda, o letramento no sentido da pratica social considera que um individuo
letrado leia e entenda o linguajar cientifico, mas, principalmente, espera que o sujeito
seja capaz de compreender, conversar, posicionar-se e discutir de forma significativa o
impacto da ciéncia e da tecnologia no contexto social dentro do propoésito da educacao
béasica de formacéo para a cidadania. (SANTOS, 2007)

Mundim e Santos (2012) propdem que a educacdo cientifica para a cidadania
sugere que a compreensdo do conhecimento cientifico ocorra juntamente com o
desenvolvimento da capacidade de participacdo e envolvimento do aluno.

E uma mudanca comportamental que sugere um questionamento a respeito do
futuro do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e do envolvimento com uma
educacdo voltada para a acdo social responsavel, que se preocupe com a formacao de
valores.

Entdo, ha dois aspectos fundamentais para a educacdo CTS: a tomada de deciséo
e a acdo responsavel. Citamos estes dois aspectos, pois dentre as diferentes perspectivas
e énfases dadas a educacdo CTS, estes dois pontos se fazem presentes em todas as
abordagens CTS.

Santos e Mortimer (2001, p. 98) se baseiam nas ideias de Kortland para dar
significado a expressdo “tomada de decisdo”, a qual se caracteriza como sendo “a
maneira racional de escolha entre meios alternativos de acdo (relativos a questdes
pessoais ou publicas), os quais requerem um julgamento em termos de seus valores”.

O processo de tomar decisbes em sociedade sugere procurar solucdes e
alternativas para conflitos e problemas que interferem na vida dos individuos, mas
buscando resolucgdes que englobem uma dimenséo coletiva e nao individual.

Nesse sentido, em relacdo a escola, é necessario destacar que a natureza dos
problemas que os alunos encontram dentro da sala de aula e que exigem solucbes
(tomadas de decisdo) ¢ diferente dos problemas encontrados fora da escola. Com isso,
Santos e Mortimer (2001, p. 101 e 102) argumentam que:

A solugdo é desenvolvida sob o foco disciplinar, usando-se muitas
vezes algoritmos, e pode ser avaliada como certa ou errada. (...)
enquanto o problema escolar tem caréter bastante objetivo, a tomada
de decisdo em problemas reais tem carater predominantemente
subjetivo. Assim, ndo se pode querer que a tomada de decisdo siga
passos rigidos como na solugdo de questdes académicas.

Por isso, séo tdo importantes as abordagens de situagdes reais, que estdo na vida

dos alunos, pois, pautar o ensino apenas em simulagdes de fatos e acontecimentos nédo
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os fara enfrentar desafios com os quais poderdo se deparar em um futuro proximo e que
poderdo ajuda-los a construir sua autonomia, organizacdo e posicdo frente a
determinados assuntos.

Nesse sentido, a acdo responsavel preocupa-se em formar o individuo com a
intencdo de estabelecer o controle social da ciéncia e da tecnologia, ou seja, promover
uma educacgdo pautada na ética e no comprometimento social, mostrando a importancia
de cooperar com a sociedade e buscar solucGes para os conflitos que emergem dela.

Associado a estes dois aspectos Mundim e Santos (2012) destacam que a
educacdo CTS pode se organizar por meio de temas, 0s quais envolvem aspectos que
dizem respeito aos impactos e as inter-relagdes entre ciéncia e tecnologia na sociedade,
e devem ser inseridos no ambiente escolar de forma contextualizada e integrada para
evitar o que ja acontece no processo educacional — a fragmentacao do contetdo.

A escolha dos temas deverd ser de acordo com sua relevancia no contexto do
aluno. Com isso, os alunos s@o incentivados a questionar os problemas encontrados,
para, posteriormente, utilizarem-se do conhecimento cientifico e tecnoldgico para
buscarem as solucdes necessarias.

“O conceito cientifico é o ponto de chegada, e o tema, o ponto de partida no
processo educacional”. (MUNDIM; SANTOS, 2012. p. 791).

Em consonancia com as ideias de Santos, Auler (2007) destaca que o objetivo da
educacdo CTS é promover o interesse dos estudantes em relacionar a ciéncia com
aspectos tecnologicos e sociais; discutir as implicacdes sociais e éticas relacionadas ao
uso da ciéncia e tecnologia; adquirir uma compreensdo da natureza da ciéncia e do
trabalho cientifico; formar cidaddos cientifica e tecnologicamente alfabetizados capazes
de tomar decisdes responsaveis e desenvolver o pensamento critico e a independéncia
intelectual.

Como argumentam Mundim e Santos (2012), Auler (2007) aponta que héa trés
caminhos que podem ser abordados em relacdo a educacdo CTS. Tais caminhos séo
considerados interdependentes e sdo eles: a abordagem de temas de relevancia social, a
democratizagdo de processos de tomada de decisdo em temas envolvendo a ciéncia, a
tecnologia e a interdisciplinaridade.

A utilizacdo de temas para o ensino na vertente CTS implica diretamente a
construcdo de um processo em que o aluno e estimulado a tomar decisdes de forma
democrética, pois pratica a acdo de ouvir e ser ouvido, de argumentar em defesa de suas

posicdes e de respeitar os argumentos desfavoraveis ao seu.
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A interdisciplinaridade é fator importante na educacdo CTS, visto que é uma
forma de superar a fragmentacao disciplinar imposta aos processos de ensino. Assim, ao
se trabalhar com a abordagem de temas, a tendéncia é haver “maior jungdao das
disciplinas escolares”.

Linsingen (2007) complementa argumentando que educar com enfoque CTS é
proporcionar uma formacgdo para a insercdo social e desenvolver a capacidade de
reflexdo e decisdo em praticamente todos os aspectos da vida em sociedade.

Além disso, argumenta que a escola precisa assumir um papel diferente daquele
que desempenha atualmente, e estar mais envolvida em discussdes que tratam a ciéncia
como atividade social, influenciada por questdes que envolvem a cultura e a economia,
por exemplo.

Com isso, podemos perceber que as discussdes acerca de uma educacao pautada
na abordagem CTS, faz-se mais presente no campo do ensino de ciéncias. Discussdes
nesta direcdo em relacdo ao ensino de matematica ainda sdo muito recentes e escassos.

No entanto, entende-se que seja totalmente possivel uma transposicdo dos ideais
relacionados ao ensino de ciéncias para 0 ensino da matematica, uma vez que se
consideram fundamentais as discussdes propostas pela abordagem CTS em qualquer
area de ensino, principalmente pelo seu cardter interdisciplinar e, com isso, uma
oportunidade de tentar sanar as lacunas que surgem devido a um ensino fragmentado e
compartimentado.

Em sala de aula, os contetdos de Matematica ndo estéo totalmente conectados e
integrados ao dia a dia dos alunos, e isso pode refletir na compreensdo e na leitura de
mundo que os estudantes estdo construindo por meio da escola.

Com a educacdo CTS, professores e alunos exercem um papel dentro do
processo educacional: os alunos, de forma ativa e autbnoma, devem procurar,
selecionar, discutir e utilizar as informagfes sobre temas com implicacGes e
repercussdes sociais de base cientifica.

O professor ndo ird apenas transmitir informacg6es ao estudante, mas orienta-lo e
inclui-lo no processo de discusséo e resolugdo dos problemas abordados para que o0
aluno possa efetivamente participar.

Nesse sentido, é essencial discutir a Matematica dentro do contexto CTS, de
modo a promover debates acerca das relagbes existentes entre os conhecimentos
matematicos, a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, pois a matematica também

desempenha um papel no contexto social e no desenvolvimento tecnoldgico. Este tipo
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de abordagem pode proporcionar a introducdo de analises, interpretacdes e implicacdes
acerca destas relagoes.

E, além disso, o ambiente escolar tende a permanecer estético, entretanto,
atividades de Modelagem associadas a uma abordagem CTS poderdo transformar a
escola em um espaco dinamico, dando-lhe mais significados, criando uma teia de
conhecimentos de modo a interagir com a realidade e as necessidades vividas pelo
aluno.

Com este panorama, faz-se necessario deixar claro qual a perspectiva CTS desta
pesquisa.

Santos, M. E. (2001) aponta trés grandes tendéncias de abordagens CTS: uma
que enfatiza a ciéncia, outra que enfatiza os aspectos tecnoldgicos, e uma que prioriza
0s aspectos sociais.

E importante dizer que dentro de cada tendéncia, também ha uma variacdo das
perspectivas e prioridades que sdo dadas para desenvolver a educagdo CTS, sendo que
ha vertentes mais radicais e outras mais moderadas. As caracteristicas que discutiremos
aqui sao vistas de modo geral para cada tendéncia.

De acordo com a autora, a primeira tendéncia “Cts”, que enfatiza aspectos da
ciéncia, tem por objetivo potencializar a aprendizagem sobre ciéncia, ou seja, a
cientifica. Mas, é importante ressaltar que, mesmo em segundo plano, ha uma
valorizacdo no processo de aprendizagem de topicos com utilidade social e valor
humanistico, destacando a tecnologia como exemplo do desenvolvimento da ciéncia.

Nessa tendéncia, o aprendizado de ciéncias e sobre ciéncias ocorre por meio de
estudos de linhas histéricas e promove a iniciativa social e a compreensao tecnoldgica
integrando ciéncia e tecnologia, destacando as a¢bes que:

Redefinem e valorizam o aprender sobre ciéncia; enfatizando a
natureza e o ethos da ciéncia; as que redefinem e valorizam aspectos
historicos da ciéncia curricular; as que apelam a integracdo da
tecnologia na escola, promovendo um encontro da ciéncia com a
tecnologia, designadamente dando énfase a ciéncia aplicada e/ou
consciéncia tecnoldgica. (SANTOS, M. E, 2001, p. 55)

Na segunda tendéncia “cTs”, que enfatiza aspectos da tecnologia, a énfase recai
sobre capacitagdo tecnoldgica com a valorizagdo das praticas e do conhecimento

pratico, ou seja, valoriza-se 0 conhecimento pratico para relacionar ciéncia e tecnologia,

de modo que diferentes contextos sejam utilizados neste processo de aprendizagem.
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E, por fim, a terceira tendéncia “ctS”, que enfatiza 0s aspectos sociais, tem fortes
relacfes com o dominio da alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica.

Nesta tendéncia, o aprendizado de ciéncias ocorre paralelamente ao processo de
analisar e discutir problemas sociais, culturais, econdmicos e de valores, sendo que a
ciéncia e a tecnologia sd0 0s meios para que 0S jovens sintam-se capazes e
comprometidos com a solucdo de problemas sociais. Envolve, ainda, aspectos da
educacdo ambiental, da educagdo do consumo e abordagens interculturais. Estes
aspectos sao favoraveis a uma educacdo voltada para valorizar os diferentes pontos de
vista, bem como a acdo responsavel e as tomadas de decisdo, de modo a valorizar o
contexto do aluno.

Com isso, diante de todos os argumentos propostos neste espaco dedicado ao
movimento e a educacdo CTS, pode-se assumir que esta pesquisa concentra-se na
perspectiva “ctS”, uma vez que privilegia um ensino que esta pautado nas caracteristicas
que esta vertente propde, a saber, uma preocupagdo com a participacdo consciente na
sociedade.

Além disso, a perspectiva de abordagem educacional CTS, nesta pesquisa,
aproxima-se das ideias desenvolvidas pela Educacdo Matematica Critica (EMC), a qual
sustenta as no¢des de Modelagem na perspectiva sociocritica.

Esta aproximacédo ocorre, pois além de a educacdo CTS objetivar a participacdo
e atuacdo do aluno em sociedade e objetivar a discussao das influéncias das relacbes da
ciéncia e tecnologia para o meio social, alia a estes objetivos, questionamentos a
respeito do papel da matematica e sua influéncia na sociedade e no desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico. Segundo Skovsmose (2013), a matematica exerce um papel
importante para a tecnologia, haja vista que sociedade e tecnologia estdo totalmente
integradas, e todo tipo de discussdo em relacdo a primeira diz respeito também a
segunda.

Além disso, a EMC também preza pelo reconhecimento e direcionamento de
acOes para as crises da sociedade, reagindo contra elas, preocupando-se com a
capacidade de agir do cidaddo, de modo a fornecer aos estudantes instrumentos que
auxiliem tanto na andlise das situagdes de conflito, quanto na busca de solugdes para
tais conflitos, com o intuito de que as atividades escolares preparem os alunos para a
cidadania e para que reflitam sobre a natureza critica da matematica.

Por fim, ap0s a apresentacdo da perspectiva educacional CTS adotada neste

trabalho, e, em convergéncia com as ideias apontadas até o0 momento, apresentar-se-4,
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em seguida, a vertente escolhida a respeito da Modelagem a fim de deixar claro

posicionamento em relacdo a este ponto.

2.2. MODELAGEM MATEMATICA: Da Educacdo Matematica Critica para a
Perspectiva Sociocritica

As primeiras ideias relacionadas as possiblidades de uma Educacdo Matemaética
Critica (EMC) surgiram na década de 70. Esse processo de pensar em tal teoria deu-se,
inicialmente, com inspiracdes na Educacéo Critica (EC).

Em uma entrevista concedida a Ceolim e Hermann (2012), o pesquisador Ole
Skovsmose aponta quais as situacfes que levaram a esta influéncia e, posteriormente, a
formulacdo da EMC.

De acordo com o pesquisador, o contexto historico que contribuiu com as
formulag@es iniciais da EC era composto por diversos acontecimentos, dentre eles, as
grandes proporgdes tomadas pelos protestos contra a Guerra do Vietnd, bem como o
fortalecimento do sentimento contra os EUA, os quais eram vistos como fomentadores
da dominacao e de regimes militares. Houve, ainda, os protestos contra o uso da energia
atdbmica, os quais foram se tornando cada vez mais influentes; o rapido crescimento do
feminismo; a Primavera de Praga que ocorreu em 1968; o crescimento dos movimentos
antirracistas e o surgimento do movimento estudantil em 1968.

No entanto, a EC ndo esbocava preocupacdes com aspectos relacionados a
matematica. Skovsmose destaca ainda que havia um pensamento, disseminado por
Habermas em 1968, no qual existiam diferentes tipos de interesses que constituiam o
conhecimento, de modo que as ciéncias naturais, incluindo a matematica, eram
constituidas apenas por um interesse técnico. Muitas formulacbes da Educacao Critica
foram inspiradas por essa interpretacdo: a educacdo deve ser guiada por um interesse
emancipatorio, e, entdo, surgia uma contradi¢do, pois “se a matematica serve a
interesses técnicos, como a Educacdo Matematica poderia servir a emancipa¢do?”
(CEOLIM; HERMANN, 2012, p. 11).

A ideia era de que a Educacdo Matematica Critica teria de estabelecer suas
proprias estruturacBes teoricas. Portanto, a EC influenciou a EMC, porém, esta é
concebida por suas proprias bases tedricas devido as suas preocupagdes com as questoes
relacionadas a matematica.

Desse modo, a EMC passa a ter evidéncia no campo da Educacdo Matemaética

(EM) na década de 1980, sendo um movimento que volta suas atencGes para aspectos
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que, anteriormente, ndo tinham muito destaque na EM, e ird direcionar seus
questionamentos para 0s aspectos sociopoliticos da EM, como, por exemplo, indagagdes
a respeito sobre quais interesses a EM esta disseminando, ou para quem a EM deve
estar voltada, e ainda, € interesse de quem que a EM se organize da maneira que esta
posta. (SKOVSMOSE, 2013).

Tais questionamentos séo feitos para tentar perceber de que forma a EM pode
contribuir para as diferencas sociais, para a visdo da mateméatica como ciéncia neutra e
detentora de um poder inquestionavel.

E nesse sentido que a EMC pretende estabelecer uma relagio com a EM com o
objetivo de refletir sobre estas perguntas e possibilitar uma educagdo baseada na
reflexdo, no didlogo e na democracia. Promover também uma educacdo em que 0s
individuos sejam capazes de argumentar e de tomar decisdes perante situacfes que sao
sustentadas pela matematica dentro da sociedade.

Destacam-se, dentro da area da EMC, pesquisadores de diferentes partes do
mundo, como Estados Unidos, Palestina, Africa, Brasil e Europa. Dessa forma, esta
pesquisa sera orientada pelas ideias do europeu Ole Skovsmose devido as convergéncias
de pensamento entre o autor e a area de Modelagem Matematica, mais especificamente,
na vertente abordada neste trabalho.

O autor discute ideias da pedagogia de projeto, e considera que esta seja um
meio para que debates de cunho politico sobre EM surjam, sendo que aqui, no Brasil, a
pedagogia de projeto estd muito proxima da pratica de Modelagem (SKOVSMOSE,
2013), de modo que tal discussdo pode ser transferida para este campo e abrir novos
caminhos para que temas referentes a politica, & cidadania, dentre outros, sejam
abordados.

O constante contato com pesquisadores de diversos paises como, por exemplo,
Africa, Grécia, Colémbia e Brasil, faz com que o autor tenha outras visdes a respeito de
seus questionamentos, o que permite deslocar sua teoria e seu olhar para outros
contextos. Por isso, admite-se que seja possivel orientar este trabalho pelas ideias deste
autor, pois, “Skovsmose € consciente de suas raizes europeias ¢ da necessidade de
conhecer outros olhares para ndo desenvolver uma perspectiva eurocéntrica” (BORBA,
2013, p. 8).

As ideias principais do autor se pautam na concepc¢éo da educacdo como um ato
politico, de modo que a relagdo professor — aluno esteja baseada no dialogo, sendo este

um processo de democratizagdo, estabelecendo uma posicdo de igualdade entre
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educador e educando, para que esta interacdo permita que situagdes sociais e politicas
estruturadas pela matematica sejam discutidas.

Aliado a este pensamento o autor enfatiza ainda a necessidade e importancia do
aluno se envolver no controle do seu processo educacional, buscando autonomia para
que seja possivel a construcdo de um olhar critico frente aos conteudos matematicos e
aos aspectos gerais que envolvam a matemaética. O autor denomina este processo como
competéncia critica. (SKOVSMOSE, 2013).

Além disso, 0 pesquisador considera importante o contexto social de hoje, pois
vivemos em uma ‘“‘sociedade matematizada”, uma vez que estamos mergulhados em
situacOes que dependem, direta ou indiretamente, da tecnologia, ou que a envolvam de
alguma forma.

Utiliza-se a matematica como uma verdade e isso estabelece uma posicao
inquestionavel a respeito do seu uso, visto que a sociedade é permeada por situacoes
matematicas que influenciam setores econémicos e sociais, como, por exemplo, 0s
calculos inflacionérios, previdenciarios, os céalculos que regem o crescimento do pais,
investimentos financeiros, movimentacGes bancéarias, dentre outras.

Skovsmose (2013) aponta que a forte presenca da tecnologia baseada na
matematica pode ser exemplificada quando se fazem compras, pois, olhando para as
tecnologias envolvidas nesta préatica, encontra-se uma grande quantidade de matematica
avancada presente em tal acdo: os itens sdo codificados e os cddigos tornam-se
mecanicamente legiveis; os codigos sdo conectados a um banco de dados contendo 0s
precos de todos o0s itens; os precos sdo somados; o cartdo de crédito é lido; a quantidade
é subtraida da conta bancéria associada ao cartdo de crédito; questdes de seguranca séo
observadas; esquemas de codificacdo e decodificacdo estdo ocorrendo. Lidamos
diariamente com uma pratica matematizada, e estamos imersos em tais praticas.

O autor apontou ainda que durante a Modernidade, a matematica era celebrada
como uma ferramenta indispensavel para proporcionar o progresso tecnoldgico; e a
tecnologia era considerada a for¢a motriz do progresso social em geral, e que assim a
matematica era glorificada como uma racionalidade pura, representando a objetividade
e a neutralidade. (CEOLIM; HERMANN, 2012).

E importante destacar que se entende que hé diferencas em relagio ao grau de
dependéncia e o desenvolvimento tecnologico entre paises considerados de “primeiro
mundo” (como € o caso da Dinamarca, pais de origem do autor) e o Brasil, considerado

como pais “em desenvolvimento”. No entanto, entende-se também que independente do
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“grau tecnologico”, a discussao sobre o papel da matematica na sociedade bem como o
seu poder como ciéncia absoluta e inquestionavel faz-se necessario e é de extrema
importancia, pois, de acordo com Skovsmose (2013), por meio da tecnologia, é possivel
estabelecer e/ou intensificar relacbes de poder, e, portanto, € preciso ser capaz de
argumentar e avaliar situacdes que relacionem o papel da matematica.

Nesse sentido, a ideia de uma posicdo superior, neutra e indiscutivel que a
Matematica desenvolveu para si € chamada pelo autor de Ideologia da Certeza, sendo
que uma das pretensdes da EMC é debater este pensamento e, principalmente, reverté-
lo, colocando a matematica como ciéncia ndo neutra, questionavel e permeada de
interesses.

Para isso, 0 autor trabalha com o conceito de competéncia democratica, a qual
seria uma aptiddo que as pessoas necessitariam ter para que fossem capazes de avaliar
as consequéncias das acdes de quem as governa. E uma condicdo para agir e reagir, e
depende dos problemas que cada sociedade enfrenta, sendo, neste caso, uma sociedade
imersa na tecnologia. Portanto, tem-se a mesma visdo sobre o ser critico, descrito por
Skovsmose, ou seja, aquele que é capaz de analisar e buscar alternativas ou solucdes
diante dos conflitos com os quais se depara; e mais, ele também deverad saber como e
onde buscar tais alternativas.

Assim, esta competéncia precisa ser desenvolvida, ou seja, nao é natural do ser
humano, sendo considerada, pelo autor, como um “problema” educacional. Entende-se
que a escolarizacdo ndo acontece a parte do nucleo social, e esta integrada na sociedade
e em seu processo historico, de modo que acontecimentos gerados dentro do ambiente
escolar refletem na sociedade e vice-versa.

Esta competéncia critica proposta pelo autor relaciona-se com a ideia de
sociedade tecnoldgica sustentada pela matematica, ou seja, por modelos matematicos.
Ser critico, para o autor, é questionar e avaliar o papel da matematica na sociedade; é
entender os modelos matematicos para que se possa participar de discussdes sociais que
sdo regidas por tais modelos.

Portanto, ndo basta entender matematicamente os modelos matemaéticos e a
matematica envolvida, uma vez que os problemas fundamentais ndo sdo vistos dentro
do processo de modelar, ou seja, ndo é possivel desenvolver uma atitude critica em
relacdo a aplicagcdo da matematica somente melhorando a capacidade de modelagem dos

alunos, pois é necessario dar a eles a oportunidade de investigar detalhes diversos, como
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por exemplo, ideias econémicas e/ou as funcbes politicas dos usos dos modelos, para
que as implicacdes sociais que isso pode gerar sejam discutidas. (SKOVSMOSE, 2013).

E nesse sentido que se argumenta que EMC que dara sustentacio para a vertente
da Modelagem discutida nesta pesquisa. A EMC ira propor uma maneira de agir em
situacOes sociais e politicas estruturadas pela matematica, chamadas de materacia pelo
autor, de modo que isso pode ser possivel por meio de projetos como Modelagem.
(SKOVSMOSE, 2013). A EMC propde, assim, uma educacéo relacionada a igualdade,
a justica, a emancipacdo, aos aspectos democraticos e que abarca aspectos politicos e
sociais da educacdo. E uma educacdo preocupada com a tomada de consciéncia em
relacdo as influéncias da matemética em nossas vidas, preocupada com a formacao
cidada.

Com isso, Barbosa (2003a) argumenta que a inclusdo da Modelagem no
processo educacional pode ser justificada por cinco motivos: motivacgdo, facilitacdo da
aprendizagem, preparacdo para utilizar a matematica em diferentes areas,
desenvolvimento de habilidades gerais de exploragdo e compreensdo do papel
sociocultural da matematica.

Este Gltimo motivo estd intimamente ligado as ideias da EMC propostas por
Skovsmose, sendo que Barbosa (2003a) destaca a importancia de tal compreensao, pois
hd uma relacdo direta com a intengdo de formar sujeitos que sejam atuantes na
sociedade e, ainda, capazes de avaliar de forma critica como a matematica é utilizada
nos contextos sociais.

Isto pode estimular “situacbes em que os alunos percebam que os modelos
matematicos ndao sdo neutros, mas que eles dependem de onde sdo produzidos e como
sdo utilizados, fragilizando a ideia de que a matematica é a descricdo pura da realidade”.
(BARBOSA; SANTOS, 2007, p. 4).

E neste contexto que apresentar-se-4 a Modelagem Matematica na perspectiva
da Educagio Matematica. E possivel afirmar que existem diferentes direcBes e
orientacdes tedricas que norteiam o desenvolvimento de um trabalho de Modelagem,
uma vez que ha uma extensa literatura a respeito dos diversos modos de pensa-la.

Dessa forma, sdo reconhecidas pelo campo académico cinco perspectivas
distintas em relacdo a Modelagem, as quais s&o: a realista, a contextual, a educacional, a
sociocritica e epistemoldgica (KAISER; SRIRAMAN, 2006).
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Sendo assim, com a finalidade de apresentar a perspectiva deste trabalho sobre
Modelagem, far-se-4 um breve panorama acerca dos principais aspectos de cada
perspectiva considerada na area de Modelagem.

A perspectiva realistica se caracteriza como as situacbes que envolvem o0s
problemas abordados séo veridicas e fazem referencia a industria e/ou ciéncia, sendo
mais direcionada para a resolucdo de problemas aplicados, enquanto a perspectiva
contextual é apresentada por determinadas situacdes que privilegiam a construgdo da
teoria matematica e sua aprendizagem.

Ja a corrente educacional ¢ uma “mistura” das correntes anteriores, pois objetiva
incorporar situacOes veridicas e a construcdo da teoria matematica, sendo que a corrente
sociocritica enfatiza as situacbes em que sdo realizadas analises de modelos
matematicos e as influéncias que estes exercem na sociedade.

Por fim, a perspectiva epistemoldgica, na qual as situacdes que envolvem 0s
problemas séo organizadas com a finalidade de desenvolver apenas a teoria matematica
(traducdo minha). (KAISER; SRIRAMAN, 2006)

Cada perspectiva apresenta suas especificidades e, portanto, implicam distintas
formas de planejar e sistematizar o desenvolvimento de atividades de Modelagem.

Assim, Barbosa e Santos (2007) sugerem que, de acordo com 0s objetivos
didaticos que cada corrente enfatiza, elas podem ser classificadas em trés categorias: a
primeira composta pelas perspectivas epistemolodgica, educacional e contextual, que
enfatiza o desenvolvimento da teoria matematica; a segunda, composta pela perspectiva
realista, que objetiva o desenvolvimento das habilidades de resolu¢do de problemas
aplicados; e, por fim, a terceira, composta pela perspectiva sociocritica, que privilegia a
analise da natureza e do papel dos modelos® matematicos na sociedade.

Entende-se, também, que as perspectivas apresentadas acima ndo Ssao
excludentes e que é apenas uma forma de nortear os trabalhos que se baseiam em
Modelagem, até mesmo porque como apontam Meyer, Caldeira e Malheiros (2011),
apesar de tais perspectivas apresentarem determinadas diferencas, como por exemplo, a
énfase dada a escolha do problema que sera trabalhado na atividade de Modelagem,
todas se preocupam em estudar, compreender e buscar solugdes a respeito de um

problema da realidade.

*Dentro desta perspectiva sociocritica, consideram-se modelos matematicos em atividades de Modelagem
qualquer representacdo matematica de um fendmeno eleito para estudo. (BRABOSA; SANTQOS, 2007).
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Portanto, o interesse desta pesquisa concentra-se na perspectiva sociocritica da
Modelagem, por se considerar que este modo de pensar a Modelagem prioriza
elementos necessarios para contemplar outra forma de pensar a educacdo, pautada em
uma real interacdo entre escola e sociedade.

Tais elementos se caracterizam pela formacdo cidadd dos estudantes e pela
conscientizacdo acerca do seu papel na sociedade, de modo que as discussdes da sala de
aula sejam levadas para a vida do aluno, possibilitando mudangas na sua forma de ver o
mundo e identificando outras maneiras, diferentes das suas, de interpretacdo do mundo
em que vive, ampliando suas possibilidades de acéo e interacdo na sociedade. (SILVA;
KATO, 2012)

Foram elencados, entdo, alguns autores para explanar as ideias que caracterizam
a Modelagem na perspectiva sociocritica. A escolha por tais autores ndo foi aleatoria e
pautou-se no fato de haver uma convergéncia de ideais no que se refere aos aspectos
elementares de um trabalho desenvolvido por meio da Modelagem®.

Foi com Barbosa (2001) que o termo sociocritico firmou-se no campo da
Modelagem, sendo que os aspectos da EMC discutidas anteriormente sustentam as
ideias propostas por este autor.

Barbosa (2001) destaca ainda que as atividades baseadas nesta corrente
objetivam abarcar o conhecimento de matemaética, o de modelagem e o reflexivo, além
de se configurarem como um caminho para a indagacdo de acontecimentos reais por
meio de métodos matematicos para que o carater social e cultural da matematica seja
explicitado.

A corrente sociocritica enfatiza a ideia da “matematica como um instrumento de
guestionamento das situacfes sociais, (...) estimulando a atuacdo dos individuos nos
espacos publicos”. (BARBOSA, 2001, p. 30).

De acordo com esta posicdo, Barbosa (2001, p. 31) propée uma forma de
Modelagem na perspectiva sociocritica como sendo “um ambiente de aprendizagem no
qual os alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da matematica,
situacBes com referéncia na realidade”.

Assim, a matematica funcionaria como uma espécie de caminho para que

situacOes reais presentes na vida dos estudantes fossem indagadas e problematizadas;

®A partir deste momento a referéncia ao termo Modelagem estaré inserido na perspectiva sociocritica,
perspectiva esta que ficara subtendida para evitar repeticGes.



57

construindo, portanto, um ambiente que privilegiasse a investigacédo, a organizagéo e até
a busca por solucdes para os problemas apontados pelos alunos.

O ambiente de aprendizagem em modelagem esta, de acordo com Barbosa,
(20044, p. 3) associado

a problematizacdo e investigacdo. O primeiro refere-se ao ato de criar
perguntas e/ou problemas enquanto que o segundo, a busca, selecéo,
organizacdo e manipulacido de informacOes e reflexdo sobre elas.
Ambas atividades ndo sdo separadas, mas articuladas no processo de
envolvimento dos alunos para abordar a atividade proposta. Nela,
podem-se levantar questdes e realizar investigagcbes que atingem o
ambito do conhecimento reflexivo.

As situacOes hipotéticas e figuradas ndo se apresentam relevantes para o autor no
trabalno com Modelagem, uma vez que situagbes pautadas no mundo real podem
promover uma aprendizagem mais significativa e reflexiva, para que o trabalho de
modelar ndo se limite apenas a um método.

Segundo Barbosa e Santos (2007, p. 3), a perspectiva sociocritica pode ser
sistematizada como sendo um

esforco de teorizar as implicagdes dos estudos criticos sobre o papel
da matematica na sociedade no desenvolvimento do ambiente de
Modelagem Matematica, (...) sendo uma oportunidade para
reconhecer o poder formatador da matematica e desafiar a ideologia
da certeza.

Pode-se notar que o conhecimento reflexivo apresenta um papel de grande
importancia para o autor, uma vez que o ambiente de aprendizagem produzido com a
atividade de modelagem gera espacos de interacGes entre professor e aluno, 0s quais
podem direcionar suas discussfes para um viés reflexivo.

O conhecimento reflexivo é uma ponte para que se desenvolva a capacidade de
discutir as implicacbes dos resultados matematicos, decorrentes da resolucdo da
situacdo-problema, na sociedade, com o proposito de analisar o papel da matematica nas
praticas sociais. (BARBOSA, 2003b).

E, portanto, este viés que as discussbes nas atividades de Modelagem na
perspectiva sociocritica privilegiam. Por isso, pode-se eleger como um dos principais
aspectos desta perspectiva o convite aos alunos.

Barbosa (2003b) salienta que é necessario convidar os alunos a se envolver em
discuss@es de cunho reflexivo, visto que os estudantes ndo devem se sentir obrigados a
produzir tais reflexdes. E papel do professor criar um espaco que promova acordos no

decorrer da atividade.
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Assim, na perspectiva sociocritica da Modelagem, destaca-se a importancia do
professor como mediador da atividade, auxiliando na escolha do problema a ser
estudado e levando em conta a cultura de seus alunos, o que implica considerar seus
interesses e seus conhecimentos (matematicos ou ndo). (SILVA; KATO, 2012)

E neste momento que o professor precisa ter nitidez sobre seus objetivos e sobre
sua intencionalidade; saber o que ele esta buscando com o desenvolvimento da atividade
de Modelagem, permitindo a analise do contexto sociopolitico e auxiliando os alunos na
elaboracdo de intervencdes que possibilitem uma transformacéo social.

Nos trabalhos de Modelagem, os alunos sdo 0s protagonistas; participam
ativamente da construcdo das questdes que norteiam a atividade, bem como da
construcdo de possiveis solugdes.

Atrelado a essas ideias estd 0 planejamento, a organizacao e a intencionalidade
da atividade, para que seja possivel estabelecer uma problematica e, entdo, estabelecer
relagdes e buscar solugbes. Por isso, consideram-se as atividades de Modelagem como
um fazer/ag&o consciente e responsével.

Caldeira (2009) considera a Modelagem como uma concepc¢do de educacdo
matematica, ou seja, um educar matematicamente, e ndo como um método para que a
matematica posta nos curriculos seja estudada/aprendida; legitimando a ideia de uma
matematica Unica e verdadeira. O autor propde que a matematica € uma construgcdo
humana, de modo que esta apresenta dependéncia cultural e histérica, propondo a
Modelagem como:

um dos possiveis caminhos de uma nova forma de estabelecer, nos
espacos escolares, a insercdo da maneira de pensar as relages dos
conhecimentos matematicos e a sociedade mais participativa e
democrética. (CALDEIRA, 2009. p. 1)

A Modelagem proposta nesta perspectiva caracteriza uma educacgdo centrada na
realidade do estudante, o qual necessita conviver com uma matematica que lhe permita
estabelecer relacbes e entender a sua realidade, fortalecendo as conexdes com a
sociedade. O autor coloca em discussdo a visdo da Modelagem em uma extenséo
sociocultural. (CALDEIRA, 2009).

Mas o que se esta considerando quando se fala em realidade do estudante e em
educar matematicamente?

Primeiramente, quando se faz referéncia a expressdo “realidade do aluno” estdo
sendo considerados alguns fatores que estdo presentes na vida deste aluno e que, de

certa forma, influencia-o em suas agdes, em seu modo de pensar e agir.
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Tais fatores podem ser entendidos como sendo, por exemplo, a estrutura e a
organizacdo familiar, as condi¢fes econdmicas, as suas motivacgdes, a qualidade de vida,
0s momentos de lazer e 0 acesso a cultura, sua relagdo com a escola, quais suas opinides
e suas ac¢des na comunidade.

Portanto, quando se fala em realidade do aluno, esta € definida como as
situagBes/experiéncias vividas por ele em sua comunidade; é a interpretacdo que este
tem de si e do mundo. Elegeu-se a interacdo aluno — comunidade — escola como sendo
de muita relevancia, por reconhecé-la como seu ambiente e sua realidade.

Tal interacdo possibilita a formacdo de um sujeito coletivo, critico, ativo,
responsavel pelas acdes, transformacgBes e decisbes que possam ocorrer na sua
comunidade, possibilitando discutir os problemas desta na escola, com o intuito de
desenvolver um sentimento de pertencimento social, reconhecendo-se como membro da
sociedade.

A ideia é que as solugdes encontradas para os problemas discutidos em sala de
aula com as atividades de Modelagem remetam as realidades sociais dos alunos, de
modo que as solucBes sejam levadas para o contexto social do qual foram retiradas.
(SILVA; KATO, 2012)

Para Silva e Kato (2012), é necesséario que os alunos mudem de atitude em
relacdo as situacdes discutidas e enfrentadas e se posicionem diante delas. Alguns
exemplos sdo as acdes comunitarias, com o intuito de realizarem mudancas sociais, as
discussbes e tomada de decisbes decorrentes das possiveis interpretacdes nao so6 do
modelo matematico obtido, mas de todo o contexto da discussdo, transformando a
comunidade em uma extenséo do espaco da sala de aula.

Sabe-se que isso ndo € uma tarefa facil e que exige mudancas ndo apenas na
organizacdo do ambiente escolar, mas, principalmente, mudancas das posturas do
professor e do aluno. Este modo de pensar e desenvolver o ensino é um processo
crescente, que pressupBe um periodo de adaptacdo no qual professor e aluno vao
estabelecendo e criando um novo tipo de relacéo.

A partir desses argumentos, Meyer, Caldeira e Malheiros (2011, p. 40) salientam
que

Quando trazemos problemas da realidade de fora da escola para a sala
de aula, é possivel que os conceitos do curriculo ndo surjam de forma
linearmente bem comportada, mas de uma forma espiral que, muitas
vezes, temos de fazer o movimento de ir e voltar, 0 que pode
acontecer de termos que “misturar” os elementos que estdo dentro das
gavetas. Agora, além da mistura, ha sempre um movimento de
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pequenos avangos, e, as vezes, um retrocesso em alguns elementos
para a compreensdo do fendbmeno que esta sendo investigado.

E neste contexto que a Modelagem é vista como um educar matematicamente,
uma vez que o curriculo poderd ser problematizado, no entanto, isso ocorrerd da
maneira oposta aquela que é proposta atualmente, pois 0s pré-requisitos para o ensino
da matematica e 0 modo vertical de enxergé-lo sdo colocados em duvida.

Meyer, Caldeira e Malheiros (2011, p. 40) completam que, para isso, é
necessario investir na criatividade, na curiosidade, na insisténcia e no processo de
tentativa e erro, além de considerar a “tolerdncia com o outro e com o coletivo, em
detrimento de individualidades”.

Embora a Modelagem na perspectiva sociocritica reconheca a importancia do
ensino da matematica, ha o anseio de ir além, e em convergéncia com o que foi
discutido até agora, ha a expectativa de “problematizar contextos sociais” (MEYER;
CALDEIRA; MALHEIRQS, 2011, p. 51).

Assim, para Caldeira (2004) referenciar a Modelagem simplesmente como uma
estratégia de ensino podera corroborar com discursos que reproduzem a ideia de uma
matematica Unica e inquestionavel, fato este que pode diminuir as potencialidades de
um trabalho com Modelagem, a qual passara a ser vista como um método para atribuir
significados aquela matemaética do curriculo.

Trabalhar com Modelagem ndo é apenas contextualizar os conteudos de
matematica que estdo nos curriculos, por meio de situa¢6es do cotidiano dos alunos, em
uma tentativa de atribuir-lhes significados; é uma pratica de educar matematicamente de
uma forma mais complexa, ampla e significativa.

Nesse sentido, ha uma concordancia com Barbosa (2004b), quando este
guestiona a no¢do de contextualizacdo disseminada no ambito do ensino da matematica,
argumentando que a utilizacdo desse termo sugere a ideia de que existem atividades na
matematica escolar sem contexto.

Assim, tais atividades ja se encontram contextualizadas, ou seja, estdo inseridas
no campo da matematica especifica, o que torna indevido dizer “contextualizagdo do
ensino de matematica”. Para o autor, “ndo se trata, portanto, de contextualizar a
matematica, mas de discuti-la a luz de um contexto que nédo é o da area especifica.”
(BARBOSA, 2004b, p. 3).
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Assim, trabalhar com Modelagem néo se limita a educar para o mercado de
trabalho, com um olhar tecnicista, mas pressupde uma preocupagdo, também, com a
pratica do questionamento, com o intuito de desenvolver nos futuros cidaddos, a
capacidade de argumentacdo, de participacdo, de envolvimento em situacdes que
interfiram, direta ou indiretamente, em suas vidas.

Em consonancia com essas ideias, Caldeira (2004, p. 6) aborda a Modelagem
como “um instrumento capaz de educar alguém que ndo se deixe enganar (...) por estes
aparatos da midia como o radio, a TV, os jornais”.

Portanto, Meyer, Caldeira e Malheiros (2011, p. 79) compreendem a Modelagem
na perspectiva sociocritica dentro do contexto da Educagdo Matemética como

um caminho para o processo de ensino e aprendizagem da matematica
ou para o “fazer” matematica em sala de aula, referindo-se a
observacdo da realidade (do aluno) e, partindo de questionamentos,
discussfes e investigacOes, defronta-se com um problema que
modifica as a¢cBes em salas de aula, além da forma de como se observa
0 mundo.

Estes autores estdo preocupados com questdes sociais, culturais e politicas, com
o intuito de ensinar matematica para a “constru¢do” de um ser cidadao, que possa ser
capaz de gerenciar movimentos de reflexdo e acéo.

E de acordo com esta linha de pensamento que Araljo (2009b) propde uma
concepcao acerca do assunto. Para a autora, desenvolver as atividades de Modelagem,
segundo a EMC, requer despertar a participagdo critica dos alunos perante questdes
sociais, politicas, econdmicas e ambientais, dentre outras; deixando claro o papel da
matematica nestes contextos.

Quanto a escolha dos temas para as atividades de Modelagem, Silva e Kato
(2012) destacam que a importancia de escolher um problema do interesse de todo o
grupo é grande, pois isso poderéa tornar os alunos mais envolvidos nas problematizacdes
e discussdes, fazendo com que encontrar possiveis solucGes para o problema seja
realmente importante para eles, permitindo que observem como a Matemaética e 0s
modelos matematicos construidos podem servir para analisar e tomar decisdes sobre
determinado problema e também percebam como a matematica se relaciona com
aspectos cientificos e tecnologicos.

Por pretender alcancar tais objetivos com os trabalhos de Modelagem, e por se
aproximar dos ideais da EMC, Aradjo (2009a) considera a perspectiva sociocritica

como a mais adequada para desenvolver seus projetos, uma vez que esta corrente
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relaciona-se a propostas “pedagdgicas de compreensdo critica do mundo e ela se
fundamenta em abordagens sociocriticas da sociologia politica” (ARAUJO, 2009b, p.
39). Portanto, Aradjo (2002) entende a Modelagem Matematica na educagdo
matematica como

uma abordagem, por meio da matematica, de um problema néo
matematico da realidade, ou de uma situacdo ndo-matematica da
realidade, escolhida pelos alunos reunidos em grupos, de tal forma que
as questbes da Educacdo Matematica Critica embasem o
desenvolvimento do trabalho.

Nessa perspectiva, a autora mostra algumas preocupacGes no decorrer das
atividades de Modelagem; para ela, a formacdo politica dos estudantes é de fundamental
importancia para que reconhecam a presenca da matematica na sociedade e atuem nesta
de forma satisfatoria.

Por isso, ha a proposta de estruturar a sala de aula com base em dois principios:
o diadlogo e a democracia, para que tais aspectos possam ser transferidos para a vida dos
estudantes.

Estes dois aspectos seriam trabalhados de forma que, questBes politicas,
econdmicas, ambientais, dentre outras, para as quais a matematica serve como suporte
tecnoldgico, fossem abordadas e discutidas com a intencdo, também, de conduzir uma
critica a prépria matematica e a sua utilizacdo na sociedade.

Assim, para a autora, a aplicacdo das atividades de Modelagem requer que 0s
interesses dos alunos sejam priorizados e o trabalho em grupo enaltecido, uma vez que
trabalhar coletivamente ¢ “incentivar os alunos a negociar, debater, ouvir o outro e
respeitar suas ideias (...) € uma forma de trabalhar questBes politicas e democracia na
microssociedade da sala de aula”. (ARAUJO, 2009b, p. 65)

Portanto, a preocupacdo primeira ndo esta na matematica em si, ou seja, no ato
de criar mecanismos para a aprendizagem de contedos, mas possibilitar, por meio da
matematica, “contribuicdes para sua emancipacdo como cidaddos”. (ARAUJO, 2009b,
p. 66). A matematica ndo é o fim, mas o meio.

Nesse sentido, a matematica deixa de ser a finalidade da educacdo e passa a ser
entendida como meio para que questdes de outras areas sejam discutidas. Assim, a
escola e o curriculo passam a “girar” em torno das temadticas abordadas com os
trabalhos de Modelagem, com os quais os alunos aprendem, ainda, a pesquisar e
estabelecer relagdes, desenvolvendo assim, maior autonomia e capacidade de formular

conclusoes.
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No entanto, sabe-se que trabalhar com Modelagem na perspectiva aqui sugerida
ndo é uma tarefa facil e depende de muitos fatores que esbarram em um sistema
educacional que foi elaborado, organizado e tem sido aplicado ha séculos.

A organizacdo fisica do ambiente escolar; a fragmentacdo das disciplinas; a
formacdo do professor, a qual possui a concepcdo de uma matematica absoluta e
imutavel; a rigidez do curriculo proposto; os docentes reféns de avaliacGes publicas que
mensuram o desempenho da educacao no pais, sdo alguns exemplos das dificuldades de
se trabalhar com a Modelagem.

No que concerne a formacdo do professor, este necessita de seguranca e
criatividade para se lancar em novas formas de ver a educacdo. Ha na literatura algumas
orientacbes ao docente sobre o desenvolvimento de trabalhos de Modelagem, no
entanto, o primeiro passo para a mudanca requer mais que orientacdes; requer formacao.

Aliado as ja referidas dificuldades, Meyer, Caldeira e Malheiros (2011)
acrescentam que as atividades de Modelagem dependem, quase que exclusivamente, da
participacdo do aluno, fato este que é, talvez, o maior entrave de se trabalhar com tal
atividade, pois a escola da maneira como estd constituida e estruturada “promove”
pessoas mudas, ou seja, 0s alunos ndo sdo estimulados a falar, a discutir, a expor suas
ideias e davidas.

Os autores acrescentam ainda que tal “emudecimento” ocorre devido a
concepcao do que é a matematica para grande parte dos professores: uma area do
conhecimento que é pronta e, que, portanto, ndo precisa ser discutida, apenas absorvida
pelos alunos, de modo que “nossas salas de aulas sdo auditorios, e ndo parlatorios”.
(MEYER; CALDEIRA; MALHEIRQS, 2011, p. 53).

E neste cenario que se discute a Modelagem em relacdo & perspectiva
sociocritica, mesmo reconhecendo suas dificuldades, pois é a partir de reflexdes e acOes
que se iniciam 0s movimentos de mudangas.

A partir desse panorama, pbdde-se perceber que ha convergéncias de
pensamentos entre 0s autores aqui apresentados. Aradjo reconhece a importancia dos
ideais da EMC no ambiente educacional e demonstra preocupagdo com aspectos sociais
e democraticos, bem como com a formacdo politica e cidadd dos alunos. Tal
preocupacdo também se encontra presente nos trabalhos de Caldeira e Barbosa.

Assim, e possivel perceber que estes autores compartilham de uma perspectiva
de Modelagem pautada na critica social, com a intengdo de promovera consciéncia

sobre a realidade social, trabalhando a articulagéo entre reflex&o e dialogo.
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Na perspectiva desses autores, em termos pedagdgicos, o professor deixa de
apenas repassar informacOes, e passa a estabelecer situacGes que possibilitem uma
aprendizagem auténoma, para que o aluno possa encontrar um (re)significado para
aquilo que aprende.

O trabalho com a Modelagem vai além de uma metodologia diferenciada para o
ensino de um contetdo matematico especifico, ele deve convergir para uma pratica que
utilize a matematica como uma ferramenta para analisar e entender problemas que
reflitam as preocupac6es dos alunos.

Nesse sentido, partindo de tudo que foi discutido, é coerente repensar alguns
pontos associados a escola e que poderiam contribuir com as atividades de Modelagem.
Um deles refere-se aos materiais didaticos, os quais conquistaram grande relevancia no
espaco de aprendizagem, dando suporte pedagégico e norteando o trabalho do
professor.

Dito isso, no préximo capitulo, discutir-se- & sobre a importancia dos livros
didaticos no contexto educacional, bem como para esta pesquisa. Para que isto seja feito
de uma forma mais completa, primeiramente, serdo feitas observacGes a respeito do
Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD), uma vez que este exerce forte influéncia

para producdo dos materiais didaticos e para o contexto educacional como um todo.

CAPITULO 11l

3.1. O PLANO NACIONAL DO LIVRO DIDATICO (PNLD)

Serd apresentada, nesta etapa, uma breve contextualizacdo acerca do Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) e suas principais caracteristicas: historicas; de
funcionamento; de avaliacdo dos materiais. Abordar-se-4 também o material didatico e

0s autores das colecdes.

3.1.2. Marcos Historicos
Durante o periodo de 1929 até 1985, o PNLD foi tomando sua forma atual, o
programa do livro didatico passou por diversas reformulacGes e recebeu diferentes

denominagdes.



65

Foi em 1985 que o PNLD atingiu a sua forma atual e passou a denominar-se
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). Este programa é um instrumento
publico federal, que avalia os livros didaticos e divulga quais obras estardo aptas e
poderdo ou ndo ser adotadas pela rede publica de ensino nos niveis fundamental, médio
e também na educacdo de jovens e adultos (EJA).

Em 1929, instaurou-se uma unidade para prescrever politicas publicas
especificas em relacdo ao livro didatico, denominado de Instituto Nacional do Livro
(INL).

O INL contribuiu para dar maior legitimidade ao livro didatico nacional, visto
que proporcionou 0 aumento da sua producdo e distribuicdo as escolas publicas da rede
basica de ensino em uma esfera federal, estadual, municipal e do distrito federal.

O primeiro ponto a ser destacado, é o decreto-Lei n. 1.006, de 30 de dezembro
de 1938 que, de acordo com Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo FDNE
(2012), estabeleceu a primeira iniciativa governamental na area da politica educacional,
com a criacdo da Comissdo Nacional do Livro Didatico (CNLD). A finalidade desta
comissdo era regulamentar as acGes tomadas em relacdo ao material didatico,
examinando-o, avaliando-o e permitindo, ou ndo, o seu uso pelas instituicbes escolares.

Carvalho (2008) aponta que a CNLD estabeleceu condi¢des para a producéo,
importacdo e utilizagéo do livro didatico.

A partir de entdo, houve uma maneira especifica de olhar para o livro didatico,
levando-se em consideracdo o contexto histérico e politico do pais. O que era
preocupacdo nagquele momento quando se falava em material didatico?

A preocupacdo nédo era examinar a qualidade do material, mas fiscalizar se os
programas de curriculo eram seguidos, de modo que os critérios de avaliacdo baseavam-
se mais em caracteristicas politicas e ideologicas do que pedagogicas, por conta do
contexto histérico que o pais vivia: o periodo do Estado Novo, o qual se caracterizou
por um movimento politico autoritario e ditatorial. (MANTOVANI, 2009)

Assim, preocupacGes metodoldgicas como as diferentes abordagens trazidas
pelos textos, a sua organizagdo, as propostas de trabalho em equipe e pesquisas, a
formacdo dos escritores, dentre outros, ndo eram aspectos de relevancia na avaliagdo
dos materiais. Bastava o cumprimento do curriculo e estar de acordo com a politica
vigente.

Até a década de 1960, a CNLD enfrentou diversos problemas e complicagfes em

sua gestdo e desenvolvimento, foi quando em 1966 criou-se a Comissdo do Livro
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Técnico e do Livro Didatico (COLTED), com o objetivo de coordenar novas acgoes
referentes a producéo, edicdo e distribuicdo de tais livros. (FNDE, 2012)

De acordo com (FNDE, 2012), a COLTED caracterizava-se por ser um acordo
feito entre o Ministério da Educacdo (MEC) e a Agéncia Norte-Americana para o
Desenvolvimento Internacional (USAID).

A respeito dos acordos MEC e USAID, Saviani (2008, p. 297) aponta que neste
momento configurou-se

a orientacdo que estou chamando de concepcdo produtivista de
educacdo. Essa concepcdo adquiriu forga impositiva ao ser
incorporada a legislacdo do ensino no periodo militar, na forma dos
principios da racionalidade, eficiéncia e produtividade, com o0s
corolarios do “maximo resultado com o minimo dispéndio” e “ndo
duplicagdo de meios para fins idénticos”.

Nesse sentido, Mantovani (2009) ressalta que essa parceria foi duramente
questionada e criticada por parte dos educadores brasileiros, uma vez que enquanto o
MEC e as editoras brasileiras incumbiam-se apenas de executar funcdes, os 6rgaos
técnicos da USAID eram responsaveis por todo o controle do desenvolvimento do
processo do livro didatico, o que resultou no dominio norte-americano das escolas
brasileiras. Esta critica se justificava pelo fato de que, na época, o livro didatico ja
norteava e conduzia o trabalho dos professores devido a expansdo no campo da
educacdo.

Com isso, em 1971, a COLTED chegou ao fim e a responsabilidade de
desenvolver o Programa Nacional do Livro Didatico foi atribuida ao INL, o qual
assumiu as funcdes de administrar e de gerenciar os recursos financeiros, funcées estas
anteriormente desempenhadas pela COLTED. (FNDE, 2012)

No ano de 1983, os livros adquiridos pelo INL foram avaliados por uma equipe
selecionada pelo MEC, culminando na decisdo de que os docentes participariam do
processo de escolha do material que seria adotado, de modo que €, neste contexto, que a
preocupacdo com outros aspectos dos livros sdo colocadas em xeque, principalmente no
que diz respeito a qualidade didatico-pedagdgica (MANTOVANI, 2009)

Nesse momento, preocupacdes de cunho metodologico e insercdo dos docentes
no processo de escolha do material didatico foram aspectos que se sobressairam nesta
nova roupagem da politica de ado¢&o dos livros.

No entanto, tal participacdo ainda era irrelevante diante do papel que o professor

desempenha no processo educacional. Como salienta Mantovani (2009, p. 64), as
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politicas publicas em relagdo aos livros didaticos no Brasil ainda “sdo, ainda hoje,
politicas educacionais autoritarias, burocraticas e centralizadoras, e que por conta disso
acaba excluindo o professor de todas e quaisquer decisbes sobre a problematica do
ensino, inclusive a do livro didatico”.

Nesse sentido, Furtado e Ogawa (2012) alegam que o governo, a partir de um
discurso supostamente democratico, propGe aos profissionais da educacdo escolher o
livro a partir do guia, no entanto, alertam para o fato de que esta escolha ja estd pré-
determinada, uma vez que o processo de escolha do livro didatico é realizado por duas
instancias antes de poder ser escolhido pelo professor. Tais instancias sdo compostas
por um corpo docente universitario, responsavel por avaliar e selecionar os livros
aprovados, e 0 Governo Federal. Para os autores, isso faz com que o PNLD se constitua
como uma estratégia de controle social.

E a partir dessa perspectiva que se considera que, incluir o docente em todo o
processo de escolha e de avaliacdo do livro didatico, é de extrema importancia, uma vez
que é este que ira se apropriar do material e dar vida a ele.

Para Mantovani (2009), uma maneira de integrar o educador no processo de
avaliacdo é habilita-lo para desenvolver seus proprios critérios de escolha e colocé-los
em pratica, em vez de se basear em critérios elaborados por individuos que néo
convivem com os alunos e, portanto, desconhecem a realidade deles.

A autora destaca ainda que foi promulgado o Decreto n. 91.542, de 19 de agosto
de 1985, que cria o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) e traz diversas
mudancas, como: 0 PNLD passa a fazer parte da politica publica para educagdo, com o
objetivo principal de adquirir e distribuir, de forma universal e gratuita, livros didaticos
para todos os alunos das escolas publicas do Ensino Fundamental brasileiro; a escolha
dos livros, de aprovadas as colegdes, passa a ser responsabilidade da gestdo escolar e
dos professores; a reutilizacdo do material foi adotada, o que implicou a abolicdo do
livro descartavel e o aperfeicoamento das especificacfes técnicas para sua producdo;
extensdo da oferta aos alunos de 12 e 22 séries das escolas publicas e comunitarias; fim
da participacdo financeira dos Estados.

Tais mudangas no desenvolvimento do programa do livro didatico foram
relevantes, porque, além de expandir o oferecimento do livro didatico a outras instancias
de ensino, passaram a ser vistas como uma maneira de sanar as falhas que este projeto

apresentou no decorrer de seu funcionamento.
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Dando prosseguimento as referidas mudancas, o ano de 1993 representou um
ponto importante para as politicas desenvolvidas até o momento. Neste ano,
estabeleceu-se que prevaleceriam as andlises da qualidade dos materiais e que as
melhorias seriam asseguradas; os docentes seriam preparados para que fossem capazes
de analisar, avaliar e selecionar o material didatico que melhor se encaixaria no plano
pedag6gico da escola, bem como haveria um aperfeicoamento do processo de
fornecimento do livro didatico. (MANTOVANI, 2009)

Até a década de 19900s critérios de avaliacdo ndo eram definidos de forma clara
e rigida. Dessa forma, em 1994 foram formulados e estabelecidos critérios que
norteavam o processo de avaliagdo dos materiais didaticos, com a homologagdo
“Defini¢do de Critérios para Avaliagdo dos Livros Didaticos”. (FNDE, 2012).

Dois anos depois, em 1996, é publicado o primeiro “Guia de Livros Didaticos”
de 1% a 42 série. Os livros foram avaliados pelo MEC de acordo com critérios pré-
definidos, os quais foram sendo aperfeicoados e executados até os dias de hoje. Os
livros que apresentam erros conceituais, inducao a erros, desatualizacgdo, preconceito ou
discriminacdo de qualquer tipo sdo excluidos do Guia do Livro Didatico. (FNDE, 2012)

No ano seguinte, em 1997 a responsabilidade pela politica de execucdo do
PNLD ¢ transferida integralmente para o Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacdo (FNDE). O programa € ampliado e o Ministério da Educacdo passa a adquirir,
de forma continuada, livros didaticos de alfabetizacdo, lingua portuguesa, matematica,
ciéncias, estudos sociais, histéria e geografia para todos os alunos de 12 a 82 série do
Ensino Fundamental publico. (FNDE, 2012)

Em 2002, em relacdo ao processo de avaliar os livros didaticos, o MEC
estabeleceu uma parceria com algumas universidades brasileiras para que estas
desempenhassem a fun¢édo de avaliadoras. (CARVALHO, 2008)

Em 2004, o atendimento do Ensino Médio foi instituido progressivamente,
sendo este mesmo ano, seu primeiro ano de execucdo, adquirindo livros de matematica
e portugués para os alunos do 1° ano do Norte e do Nordeste. (FNDE, 2012)

J&, em 2007, seguindo a meta progressiva da universalizacdo do material para
esse segmento, o atendimento é ampliado com a aquisi¢do de livros de histéria e de
quimica. Com a publicacdo da resolucio CD FNDE 18, de 24/04/2007, foi
regulamentado o Programa Nacional do Livro Didatico para a Alfabetizacao de Jovens e

Adultos (PNLA), para distribuicdo, a titulo de doacdo, de obras didaticas as entidades
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parceiras do Programa Brasil Alfabetizado (PBA), com vistas a alfabetizacdo e a
escolarizacdo de pessoas com idade de 15 anos ou mais. (FNDE, 2012)

Em 2010, séo publicadas duas importantes resolucdes. A primeira, a resolucéo
CD FNDE n°. 51, de 16/09/2009, regulamentava o Programa Nacional do Livro
Didatico para a Educacdo de Jovens e Adultos (PNLD EJA). O programa abrangia o
PNLA, visto que atendia estudantes jovens e adultos também em sua fase de
alfabetizacdo. A segunda, resolugdo CD FNDE n°. 60, de 20/11/2009, estabelecia novas
regras para participacdo no PNLD: a partir de 2010, as redes publicas de ensino e as
escolas federais passaram a aderir ao programa para receber os livros didaticos. A
resolugdo 60 inclui ainda as escolas de Ensino Médio no ambito de atendimento do
PNLD, além de adicionar a lingua estrangeira (com livros de inglés ou de espanhol) aos
componentes curriculares distribuidos aos alunos do 6° ao 9° ano. Para 0 Ensino Médio,
também foi adicionado o componente curricular lingua estrangeira (com livros de inglés
e de espanhol), além dos livros de filosofia e sociologia. (FNDE, 2012)

O PNLD (2012) é direcionado a aquisicao e a distribuicdo integral de livros aos
alunos do Ensino Médio (inclusive na modalidade Educacdo de Jovens e Adultos), bem
como a reposicdo e complementacdo do PNLD 2011 (6° ao 9° ano do Ensino
Fundamental) e do PNLD 2010 (1° ao 5° ano do Ensino Fundamental).

J4, para o ano letivo de 2015, foi langado em 2012 o edital que previa que as
editoras poderiam apresentar obras multimidia, reunindo livro impresso e livro digital.
A versdo digital deveria trazer o mesmo contetido do material impresso mais 0s objetos
educacionais digitais, como videos, animacdes, simuladores, imagens, jogos, textos,
dentre outros itens para auxiliar na aprendizagem. O edital também permitia a
apresentacdo de obras somente na versdo impressa, para viabilizar a participacdo das
editoras que ainda ndo dominavam as novas tecnologias. (FNDE, 2012)

Portanto, esses foram alguns aspectos considerados importantes expor para se
compreender como se deu a estruturacdo do PNLD no pais. A seguir, discorre-se sobre

o seu funcionamento.

3.1.3. O funcionamento do PNLD
Em relagéo ao processo de funcionamento, o PNLD é realizado com 0s mesmos
procedimentos e etapas para todas as fases de ensino a que atende, ou seja, para o

Ensino Fundamental e Médio (regular ou EJA).
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O programa ocorre em ciclos trienais e alternados, ou seja, a cada ano €
contemplado um segmento de ensino: ora 0s anos iniciais do Ensino Fundamental, ora
os anos finais do Ensino Fundamental e ora o Ensino Médio.

Aderiu-se a tal medida devido ao prazo de trés anos de atualizacdo dos livros,
sendo que nos intervalos destes sdo feitas, se necessario, reposices e complementagédo
das obras escolhidas por cada escola.

O desenvolvimento e funcionamento de todo o processo do PNLD é
caracterizado em 13 etapas denominadas, respectivamente: Adesdo, Editais, Inscricdo
das Editoras, Triagem, Avaliacdo, Guia do Livro, Escolha, Pedido, Aquisicéo,
Producdo, Anélise de qualidade fisica, Distribui¢do, Recebimento.

Tais etapas correspondem a um processo que vai, desde o cadastramento formal
das escolas que desejam participar do programa, até o lancamento de editais que
estabelecem as regras para a inscri¢do do livro didatico no programa.

Além disso, essas etapas determinam prazos e regulamentos para habilitar a
inscricdo das obras no programa pelas empresas detentoras dos direitos autorais.

Posteriormente, para se constatar se as obras inscritas se enguadram nas
exigéncias do edital, é realizada uma triagem, e, em seguida, € feita uma avaliacdo
pedagogica do material e sdo elaboradas as resenhas dos livros aprovados.

Tais resenhas passam a compor o Guia de Livros Didaticos, o qual é
disponibilizado para que as escolas analisem e escolham as obras que serdo utilizadas e,
posteriormente, requerida sem pedido oficial.

O programa do PNLD, ao ter acesso as obras escolhidas pelas instituicdes
escolares e a quantidade referente a cada colecdo, ordena a produgéo dos livros para que
sejam distribuidos.

Vale lembrar que as areas de Matematica, Lingua Portuguesa, Histdria,
Geografia, Fisica, Quimica e Biologia sdo ofertadas pelo PNLD e sdo materiais
considerados reutilizaveis. O PNLD oferta ainda materiais de Alfabetizacdo
Matematica, Letramento e Alfabetizacdo, Inglés, Espanhol, Filosofia e Sociologia, os
quais sdo considerados como consumiveis. (FNDE, 2012)

Apbds o entendimento sobre as origens do PNLD e seu funcionamento,
considera-se importante abrir um espaco para discutir o processo de avaliacdo dos

materiais didaticos.
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3.1.4. O processo de Avaliacédo das Colegdes

O programa promove uma avaliagdo dos livros com a finalidade de indicar quais
obras estdo aptas ou ndo para serem utilizadas nas escolas.

Para o processo de avaliacdo, é formada uma comissdo composta por
profissionais de cada 4rea disciplinar’ que analisam e examinam as cole¢®es inscritas no
programa. Esta comissdo é constituida por uma parceria entre o MEC e as
Universidades, as quais realizam as avaliagoes.

Apos a formacdo da comissdo avaliadora, sdo elaborados critérios de analise
gerais (que equivalem para todas as areas) e critérios de analise especificos (que
equivalem a cada area de conhecimento, separadamente). Assim como ha critérios
especificos para cada etapa de Ensino Fundamental e Médio.

Como esta pesquisa se concentra na area de Matematica e na etapa do Ensino
Médio, focar-se-a nos critérios de avaliacdo que correspondem a este foco.

Neste contexto, de acordo com o PNLD (2012), h4, basicamente, dois critérios
de avaliagdo para o Ensino Médio, sendo alguns gerais, outros especificos.

Os critérios ditos gerais sdo assim definidos, pois todos 0s componentes
curriculares devem estar de acordo com o nivel de ensino que se referem,
independentemente da area disciplinar. O ndo cumprimento de qualquer um desses
critérios é classificado como proposta incompativel com os objetivos estabelecidos, o
que acarreta a exclusao da obra. Tais critérios baseiam-se em respeitar a Constituicdo e
as normas do Ensino Médio, mantendo os principios éticos necessarios a construcao da
cidadania e ao convivio social, respeitando a coeréncia e adequacdo da abordagem
tedrico-metodoldgica assumida pela colecéo.

Ja os critérios especificos foram baseados no que o ensino de Matematica deve
proporcionar ao aluno. Tais critérios baseiam-se na inclusdo de todos os campos da
Matematica escolar, como numeros e operaces, funcbes, equacbes algébricas,
geometria, geometria analitica, estatistica e probabilidade, explorando os conceitos
matematicos e sua utilidade para resolver problemas. Além disso, devem capacitar o
aluno para desenvolver competéncias cognitivas bésicas, como: observacéo,
compreensdo, argumentacdo, organizacdo, analise, sintese, comunicacdo de ideias

matematicas, memorizagao.

" No caso da 4rea de Matematica é composto por Mateméticos e Educadores Mateméticos.
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E importante ressaltar que estes dois critérios de avaliacio referem-se ao
material do aluno, pois quando se trata do material do professor, o PNLD (2012)
destaca que a colec&o necessita estar de acordo com outros critérios®.

Aliado aos dois critérios mencionados anteriormente, o Guia do Livro Didatico
(2012) apresenta uma Ficha de Avaliacdo®, a qual também faz parte do processo
avaliativo das coleges inscritas no PNLD/2012. A Ficha de Avaliagdo consta com itens
gerais e especificos de analise, e norteardo o trabalho dos pareceres da comissdo
responsével pela avaliacio' das colecdes.

Além da avaliacédo das colecdes, outro aspecto de relevancia € a estreita relagdo
que h& entre a producdo dos materiais didaticos e os autores. Na proxima sessao,

discutir-se-4 um pouco mais sobre tais questdes.

3.1.5. O livro didético e os autores

O livro didatico é material de analise nas perspectivas ideoldgicas; culturais;
metodoldgicas; conteudistas; mercadoldgicas; contextuais; dentre outras.

No entanto, sdo poucos os trabalhos que se debrucam sobre a relagdo dos autores
com o produto final, o livro. Tal relacdo é muito importante, pois, ao se produzir um
material didatico, o autor, mesmo que de forma indireta e inconscientemente, acaba por
assumir posicdes e opinides em relacdo a diversos temas e transferir este pensamento
para o material, principalmente, a respeito da sua concepcao acerca do que € o ensino de
matematica.

Especificamente sobre os autores das cole¢bes de livros de matematica
aprovadas pelo PNLD (2012) do Ensino Médio e trabalhados nesta pesquisa, tem-se a

seguinte situacdo em relacdo a sua formacao e atuacdo profissional:

8 para maiores informacdes a respeito dos critérios de avaliagdo do material do Professor ver Anexo .
*Encontra-se no Anexo II.

19 Uma discussdo mais ampla sobre os efeitos do processo de avaliacdo realizado pelo PNLD (2012) esta
no Anexo Il11.
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Tabela 1: Formacdo académica e atuacdo profissional dos autores de livros didaticos de

Matemaética — PNLD (2012)

Autor Colecdo Formagéo Atuacéo
Manoel Paiva (2009) | Licenciado em Matematica; Mestre | Professor em escolas
Paiva em Educacdo Matematica; particulares por 29
anos.
Juliane M. | Conexdes com | Bacharel e  Licenciada  em | Professora em escolas
Barroso a Matematica | Matematica; publicas e particulares
(2010) por 10 anos; é editora
de livros didaticos.
Joamir de Novo olhar Bacharel em Matematica; | Professor da  rede
Souza (2010) Especialista em Estatistica;. publica de ensino.
Luiz R. Matematica, Mestre em Matematica; Doutor em | Escreve livros didaticos
Dante Contextos e Psicologia da Educacdo: Ensino da | e  paradidaticos  de
Aplicagdes Matemaética;  Livre-docente em | Matemética para o
(2010) Educacdo Matematica. Ensino Fundamental e
Médio pela Editora
Atica.
Gelson Matematica, | Engenheiro Metalurgico; Professor licenciado.
lezzi Ciénciae
Aplicagdes
(2010)
Osvaldo Matematica, Engenheiro Civil, Professor da  rede
Dolce Ciénciae publica de ensino.
Aplicagdes
(2010)
David Matematica, | Licenciado em Matematica; Professor ~ da  rede
Degenszajn Ciénciae particular de ensino.
Aplicagdes
(2010)
Roberto Matematica, Bacharel e Licenciado em | Professor da  rede
Périgo Ciénciae Matematica; particular de ensino e de
Aplicagdes cursos pré-vestibular.
(2010)
Nilze de Matematica, | Licenciada em Matematica; Mestre | Professora da  rede
Almeida Ciéncia e em ensino da Matematica; publica de ensino.
Aplicagdes
(2010)

Nota-se, entdo, que todos os autores dos materiais didaticos atuaram como

docentes do ensino bésico. E, ainda, com exce¢do da colecéo lezzi et all (2011) todos

tém formacdo académica em matematica e direcionada, de alguma forma, para a area

educacional. No entanto, ndo h& nenhum tipo de especificacdo sobre a atuacdo dos

autores ocorrer no Ensino Fundamental ou Médio.




74

Considera-se que este fato é de extrema importancia, pois é coerente 0 autor
conhecer a realidade do publico para o qual escreve.

Dessa forma, apesar de a maioria das colecbes serem escritas por autores que
atuam ou atuaram em escolas publicas ou particulares, os livros ainda sdo muito
técnicos e focam o ensino da matematica baseada em algoritmos, definicdes,
demonstragfes e uma quantidade enorme de exercicios, como no caso da colecdo lezzi
et all (2010).

No entanto, na se¢do de “apresentagdo” do material, os autores da colegdo lezzi
et all (2010) mostram preocupagfes com outros aspectos que envolvem o ensino.

Em alguns conteudos matematicos, como fungdes ou matematica financeira, 0s
autores tentam estabelecer algumas conexdes recorrendo a:

matérias de jornais e revistas, ou mesmo a internet, como forma de
demonstrar a aplicacdo da Matematica a outras éareas do
conhecimento e ao cotidiano. Séo textos de faceis leituras, que
despertam a curiosidade ao leitor e que podem dialogar sobre temas
transversais como cidadania e meio ambiente. (IEZZI, et all, 2011,
p. 2) (grifo meu)

Assim, embora o material queira considerar as relacfes entre a Matematica e o
cotidiano e intencione discutir temas voltados a cidadania e ao meio ambiente, estas
contextualizagBes sdo pontuais e ndo contemplam de forma abrangente o que é
proposto.

Na mesma perspectiva da colecdo lezzi et all (2010), a cole¢do Souza (2010,
p.2), que expressa de forma mais clara os objetivos do material, também demonstra
preocupacdes com uma educacdo diferenciada quando afirma que:

ler e interpretar criticamente informacfes apresentadas de
diferentes formas, provenientes dos mais diversos meios de
comunicacdo; tomar decisbes baseadas em constatacdes
matematicas, como escolher entre comprar a vista ou a prazo,
financiar ou fazer um consércio; sdo exemplos da importancia da
Matematica em nossas vidas. No que diz respeito as tecnologias, fica
ainda mais evidente a participacdo de ideias e conceitos
matematicos. Esta colecdo foi elaborada de maneira a auxilia-lo nessa
perspectiva e no caminho posterior a esta etapa de ensino. (grifo meu)

Ja, as colecbes Paiva (2009) e Barroso (2010) ndo mencionam em suas sec¢des de
apresentacdo abordagens da matematica com a cidadania, ou com a tecnologia, ou
outras areas. A apresentacdo da colegdo é bem direta e focada apenas na matematica.

Isso ndo que dizer que ndo sdo feitas relacbes da matemética com outros
contextos, no entanto, este ponto ndo é de destaque.

Dante (2010, p. 2) apresenta sua colecdo da seguinte maneira:
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Ao elaborar esta colecdo para o Ensino Médio (...) nosso objetivo é
criar condicBes para que o aluno possa compreender as ideias
basicas desse nivel de ensino, atribuindo significado a elas, além
de saber aplica-las na resolucdo de problemas do mundo real.
(grifo meu)

No entanto, parece haver, em todas as cole¢cdes, um descompasso entre 0S
objetivos do material, a formacao e a experiéncia docente, a forma de ver a matematica
e a forma como os materiais sdo organizados. A contextualizacdo proposta pelos autores
e exposta na secdo de apresentacdo ocorre de acordo com o conteldo ou assunto
matematico ministrado ndo perdurando por todo o material.

E ainda, as contextualizacdes feitas nos materiais ficam na superficialidade e nao
se aprofundam nas relac6es e implicacdes do papel da matematica no contexto social ou
tecnoldgico.

No caso desta pesquisa, considera-se tal questdo muito importante, pois,
dependendo da formacdo que o futuro professor receber, construir-se-a a sua concepgao
sobre a importancia da matematica e do seu papel social. E isso sera levado para as
experiéncias vividas em sala de aula e para todos os trabalhos educacionais
desenvolvidos por ele, incluindo os materiais didaticos de sua autoria.

Essa linha de raciocinio se estende ao campo CTS. Se o autor recebeu uma
formacdo nesta amplitude e valoriza as interacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade,
tais aspectos podem se tornar mais evidentes dentro do contexto de sua obra.

Se questbes como cidadania, tecnologia, meio ambiente sdo importantes para
tais autores, faz-se necessario deixa-las mais objetivas e direcionadas no material.

Considera-se que, ao atuar na carreira docente, estas preocupacfes podem se
tornar mais significativas para o autor, e o material poderd se constituir de forma
diferenciada, de modo que a sua pratica no processo educacional podera valorizar
alguns aspectos anteriormente ignorados por um autor gue nunca esteve em sala de aula.
E um outro olhar, uma nova interpretacéo.

Consideram-se estes questionamentos relevantes, portanto, abrir um espaco para
as referidas argumentacdes é observar um aspecto que fica um pouco oculto, quando se
analisam os materiais didaticos.

Na préxima secdo, analisar-se-a o livro didatico no contexto educacional.
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3.2. O LIVRO DIDATICO

A sociedade passa por constantes movimentos de mudancas em relacdo aos
avancos tecnoldgicos, cientificos e econdmicos, e a vida da maioria dos estudantes esta
permeada por essa tecnologia, propiciando novos meios de aquisi¢cdo do conhecimento
de forma mais dindmica e rapida.

Além disso, ndo se pode desconsiderar que esta mudancga tenha implicagdes
dentro do contexto social, trazendo impactos socioambientais, benéficos ou ndo. E,
inevitavelmente, este processo atinge a vida de estudantes e professores, bem como a
rotina do ambiente escolar acarretando transformacdes em sua organizacao, as quais
podem ndo acompanhar com a mesma dindmica esse movimento.

Dessa forma, emergem questionamentos a respeito de componentes que
constituem o ambiente escolar e que estdo sujeitas a serem afetadas pelas mudancas
ocorridas no ambito social.

Devido a este fato, atualmente, hd inlmeras pesquisas que abordam as mais
diversas tematicas que se articulam, de alguma maneira, com a escola; como, por
exemplo, a gestdo escolar (COSTA; LIMA, 2013), educacdo inclusiva (JANES;
OMETO, 2013), violéncia escolar (GONCALVES; SPOSITO, 2002), praticas
pedagogicas (GIUSTA, 2013), questbes de género (BENTO, 2011), dentre outras.

Assim, sendo o livro didatico uma tematica que esta articulada com a escola,
este ndo poderia ter ficado de fora dessas discussdes.

Com isso, Choppin (2004) argumenta que a anélise cientifica em relacdo aos
livros didaticos é marcada por duas grandes tendéncias, as quais se caracterizam pela
critica ideoldgica e cultural dos materiais didaticos e pela analise do conteudo dos
materiais de acordo com uma perspectiva epistemoldgica ou propriamente didatica, a
qual tem sido cada vez mais considerada desde o final da década de 70.

Alias, o autor completa ainda que a partir de 1970, inicia-se uma mudanca
gradual de perspectiva sobre a analise de contetdo dos antigos manuais escolares, o que
proporcionou aos pesquisadores questionar sobre as finalidades do ensino; sobre seus
contetidos e métodos; sobre quais discursos 0s materiais sustentavam em relagdo a uma
determinada disciplina ou em relagdo ao ensino; sobre qual a concepcdo de histdria
presente nos livros; sobre as teorias cientificas; sobre como 0s conhecimentos estdo
expostos e organizados; quais sdo os conhecimentos fundamentais; quais as doutrinas

privilegiadas; quais métodos de aprendizagem sdo apresentados.
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Nessa mesma perspectiva, Bittencourt (2004) ressalta que o livro passou a ser
investigado diante de diferentes perspectivas, de modo que se sobressairam os fatores
educativos e o seu papel na composicao da escola contemporanea.

A autora completa que embora a abordagem privilegiando a dendncia do carater
ideologico dos textos ainda seja a mais desenvolvida, nos altimos anos houve uma
mudanga nas vertentes pesquisadas, as quais incluiram reflexdes de carater
epistemoldgico, incluindo outras teméticas, como as rela¢des entre as politicas publicas
e a producdo didatica. Tais mudancas evidenciaram o papel do Estado nas
normatizacdes e controle da producdo, de modo que a partir dos anos 80, muitos dos
problemas relacionados ao conteldo ou ao processo de producéo e uso do livro didatico,
por professores e alunos, passaram a ser analisados em uma perspectiva historica,
constituindo-se tais analises em uma das vertentes mais importantes desse campo de
investigacao.

Pode-se perceber que alguns exemplos dessas diferentes perspectivas de
investigacdo a respeito do livro didatico sdo pesquisas que discutem o livro como
mercadoria (MUNAKATA, 2012; CASSIANO, 2007), seu papel na formacgdo de
professores (PESSOA, 2009), seu carater ideologico (BITENCOURT, 2004), suas
relacbes com as politicas publicas (MANTOVANI, 2009), suas funcdes (CHOPPIN,
2004), dentre tantas outras relagdes.

Diante disso, considera-se pertinente pensar no livro didatico dentro do contexto
da préatica pedagogica, ou seja, olhar para a sua importancia e influéncia na préatica do
professor, visto que algumas vezes, este material € considerado como uma ferramenta
de trabalho “ultrapassada” diante das diversas tecnologias aplicadas ao ensino que
surgiram nas Ultimas décadas.

Porém, considera-se esta questdo de forma contraria, uma vez que diante do
movimento de globalizacdo, faz-se necessario que, como colocado por Lajolo (1996, p.
3), aescola:

interaja com as diversas linguagens constituidas por este movimento,
fazendo-se palco do grande didlogo de linguagens e de codigos que,
porque existem na sociedade, precisam estar presentes na escola,
sendo o livro didatico um bom portador para elas.

Assim, entende-se que os artefatos tecnoldgicos auxiliam muito 0 processo
pedagdgico, mas compreende-se tambem que a escolha de um livro didatico e sua
exploracdo de forma ampla, reflexiva e critica por parte do docente, ainda é um

instrumento eficaz, até porque muitas das escolas publicas brasileiras possuem poucos
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recursos tecnoldgicos, tornando o livro didatico um material muito presente na vida do
professor, orientando o “que ensinar” e “como ensinar” (DANTE, 1996; JUNIOR,
2005).

Diante disso, faz-se necessario apresentar o que se entende por livro didatico. A
ideia desta pesquisa vai ao encontro do que propdem os autores Lajolo (1996) e Junior e
Régnier (2008).

De acordo com Lajolo (1996), um material para ser didatico é preciso ser um
livro que foi escrito, editado, vendido e comprado; que sera empregado em aulas e
cursos, com sua utilizacdo em escolas de forma sistematica no processo ensino-
aprendizagem de um determinado objeto do conhecimento humano que j& esta
formulado e apresentado como uma disciplina escolar, além de ser utilizado no
aprendizado coletivo e orientado por um docente.

Completando esta ideia, Junior e Régnier (2008) consideram como livro didatico
todos os livros que incentivem os estudantes, de modo que apdie a autonomia e
organizacdo dos mesmos em situacdes de ensino-aprendizagem, e, além disso, que
promovam condicGes para que as informacbes sejam colocadas de forma ampla e
diversificada.

O livro tornou-se uma ferramenta de suporte para o aluno, e, principalmente,
para o professor, o qual sofre influéncia do livro adotado em seu planejamento didatico.
Na maioria das institui¢cbes escolares, o livro destaca-se como a principal e, talvez, a
Unica ferramenta de ensino utilizada, norteando o trabalho docente, uma vez que é por
meio do livro que o professor define suas estratégias de ensino. De acordo com Junior e
Reégnier (2008, p. 3), o livro didatico

transforma-se em ferramenta de uso para o professor, e a relacdo do
livro didatico com o professor passa a ser estruturada diante de um
exemplar especifico para o professor, ndo contendo apenas a resolugao

dos exercicios, mas trazendo em seu plano de curso a estruturacdo
para o planejamento das aulas do professor.

Choppin (2004) mostra que os materiais didaticos tém quatro funcdes:
referencial, instrumental, ideoldgica cultural e documental. Tais fungdes podem sofrer
variacOes de acordo com o ambiente sociocultural, a época, as disciplinas, os niveis de
ensino, os métodos e as formas de utilizac&o.

A funcdo referencial também pode ser reconhecida como curricular ou
programatica e caracteriza-se pela obediéncia ao programa de ensino, ou seja, o livro

tem a funcdo de dar um suporte aos conteudos educativos, de modo que conhecimentos,
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técnicas e/ou habilidades sdo transmitidas para as novas geracfes. Tais conhecimentos,
técnicas e/ou habilidades sdo definidos de acordo com o que um grupo social admita
que seja necessario ser repassado e difundido.

A funcdo instrumental caracteriza-se por colocar em pratica métodos de
aprendizagem. O material didatico tem a fungé@o de propor exercicios ou atividades, 0s
quais irdo auxiliar na memorizagdo dos conhecimentos na aquisicdo de competéncias
disciplinares ou transversais, nas habilidades e nos métodos de andlise ou de resolugéo
de problemas.

A funcéo ideologica e cultural dos livros caracteriza-se como o principal meio
de veicular a lingua, a cultura e os valores das classes dirigentes e acaba assumindo um
papel politico relevante. Este fato faz com que o material possa assumir a funcéo de
“aculturar” e “doutrinar” as geracOes, sendo que isto poder ser realizado de forma
explicita e sistematica, ou de forma implicita e dissimulada.

E, por fim, a fungdo documental, a qual diz respeito ao fato de o livro fornecer,
sem intervencdo e orientacdo, um conjunto de documentos que podem desenvolver no
aluno o seu espirito critico. Esta funcdo é recente na literatura escolar e privilegia a
iniciativa pessoal da crianca e visa a favorecer sua autonomia, de modo que a formacao
do professor é vista em um contexto muito mais complexo.

Concorda-se com autor quando este cita as func¢des do livro didatico. E, ainda,
considera-se de grande importancia, principalmente, a funcdo ideoldgica e a
documental. No entanto, considera-se que para que a fun¢do documental seja exercida
de fato, é necessario intervencBes do professor, as quais devem estar associadas a um
material que propicie tais intervengdes por meio de conteido diversificado, amplo e
contextualizado.

Pensa-se dessa forma, pois o livro possui forte influéncia na organizacao
pedagogica do professor e na organizacao da aprendizagem do aluno; e, até mesmo, na
definicdo curricular, segundo Paiva (2003).

Nesse sentido, ha relevancia em se repensar os significados que sdo atribuidos ao
material. Abre-se, neste momento, um espaco para discutir a funcdo ideoldgica mais
detalhadamente e associa-la a funcdo documental.

Ao pensar no livro didatico, pode-se considera-lo como um meio de transmitir
ndo apenas o conteudo escolar, mas também como um meio capaz de ressaltar, ou até

mesmo privilegiar ideais e valores de determinados grupos sociais. Assim, torna-se
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necessario questionar essa influéncia do material, bem como observar quais sdo 0s
valores embutidos nos mesmos.

E atribuido um carater “universal” aos livros didaticos, visto que, uma vez
aprovados pelo Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD), estdo aptos a serem
utilizados pelas escolas e, portanto, adquirem uma dimenséo de circulacdo consideravel,
sendo que todas as institui¢des escolares publicas poderdo fazer uso deste material.

Mas, um ponto importante a ser destacado é que tais escolas estdo situadas em
regides diversificadas, com caracteristicas proprias de organizacao social, econdmica e
até comportamental.

Portanto, refletir sobre quais os tipos de representagdes que o livro traz, e se tais
representacfes possuem o mesmo significado para todos que o utilizam, é relevante,
bem como refletir se o livro atende as necessidades de determinados contextos que o
utilizam; e se os mesmos apresentam diversidades culturais que permitam ao aluno e ao
professor conhecé-las e discuti-las de forma ampla.

Diante dessa reflex@o e, sabendo da dimensdo da influéncia do livro didatico
para professores e alunos, ndo se pode deixar de observar que o livro didatico faz parte
do processo educacional do individuo na construcdo do seu conhecimento, sendo
relevante refletir sobre as mensagens transmitidas por ele. Dessa forma, Bittercourt
(2004, p. 1) apresenta:

Por ser um objeto de ‘multiplas facetas’, o livro didatico € pesquisado
enquanto produto cultural; como mercadoria ligada ao mundo editorial
e dentro da lo6gica de mercado capitalista; como suporte de
conhecimentos e de métodos de ensino das diversas disciplinas e
matérias escolares; e, ainda, como veiculo de valores ideoldgicos ou
culturais.

Relacionar a questdo da cultura com o livro didatico permite que, por meio dos
estudos culturais, que se possam orientar as acdes educativas de uma escola, a qual
podera estar comprometida na construcdo de uma escola democratica baseada na
convivéncia entre diferentes culturas, permitindo uma educagdo em valores, na
perspectiva da tolerancia e do respeito ao outro, ao diferente.

O livro didatico pode ser visto, além de uma ferramenta para a educacdo, como
um meio de propagar ideias, transferindo conhecimentos tanto relacionados ao saber
cientifico, quanto aos relacionados a difusdo e reproducdo de valores, costumes e
praticas de uma sociedade.

O discurso, a linguagem e as imagens trazidas pelo livro didatico sdo carregados

de intengdes e representacdes que apresentam valorizacdo de determinados aspectos no
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sentido de apontar e decretar o certo ou errado, o culto ou inculto, 0 comportamento
adequado ou inadequado, dentre tantos outros fatores. Portanto, o livro didatico é um
discurso carregado de intencionalidade.

Na obra A interpretacdo das Culturas, Geertz (2008, p. 33) destaca a questdo
dos simbolos dentro da sociedade e a importancia que estes possuem na caracterizagdo
de uma cultura. O autor ressalta que:

A perspectiva cultural como “mecanismo de controle” inicia-se com 0
pressuposto de que 0 pensamento humano é basicamente tanto social
como publico — que seu ambiente natural é o patio familiar, o mercado
e a praga da cidade. Pensar consiste ndo nos “acontecimentos da
cabega” (....), mas num trafego entre aquilo que foi chamado por G. H.
Mead e outros de simbolos significantes — as palavras, para a maioria,
mas também gestos, desenhos, sons musicais, artificios mecanicos
(...), na verdade, qualquer coisa que esteja afastada da simples
realidade e que seja usada para impor um significado a experiéncia.

Nesse sentido, € um equivoco pensar que o material utilizado em sala de aula
seja neutro em relacdo a estas questdes, e que ndo influenciardo, de alguma forma, seja
direta ou indiretamente, na préatica do professor e na leitura de mundo que o aluno estara
construindo.

E neste contexto que o livro didatico deveria atuar, libertando-se de imposicdes
culturais e contribuindo para a autonomia do aluno, abarcando um contetdo
diversificado em relacdo a cultura, evitando privilegiar determinados comportamentos,
opinides e valores.

Assim, Geertz (2008, p. 33) considera que a cultura é o processo de acumulagéo
de tais padrdes culturais, de modo que estes ndo sdo apenas aderecos para a vida do ser
humano, mas “uma condigdo essencial para ela — a principal base de sua
especificidade”.

Portanto, tais padrdes assumem um papel importante, uma vez que sdo estes que
conduzem o ser humano na constituicdo da sua cultura. Os significados atribuidos as
coisas, a valorizacdo de alguns aspectos em detrimento de outros, a hierarquizacdo de
algumas préaticas em relacdo a outras e o grau de importancia que se estabelece para esta
hierarquizacdo é o que vai constituindo e marcando a cultura do homem.

Pode-se citar como exemplo os livros de matematica com a finalidade de se
guestionar a respeito de como a matematica é apresentada para os alunos. Geralmente,
ela € apresentada como pronta e acabada; permeada de descobertas; uma verdade

absoluta e com apenas uma forma correta de execugéo, separando certo e errado.
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No entanto, ha linhas de pesquisas que consideram a matematica como uma
construcdo humana, dentro de uma perspectiva cultural, destacando que pode haver
“matematicas no plural”, uma vez que ela é considerada como fruto das praticas sociais,
e, assim, tais praticas podem ser distintas, resultando em distintas matematicas.

E nesse sentido que Cadeira, Malheiros e Meyer (2011, p. 33 e 34) destacam
que:

vamos tomar a Mateméatica como regras e convengdes que Sao
estabelecidas dentro de determinado contexto social, histrico e
cultural, permeado pelas relagbes de poder, diferentemente daquela
vista como descoberta [...] conceituando a Matematica nessa vertente
sociocultural, enfatizando desta maneira, que ndo acreditamos que
exista apenas uma Matematica, mas varias.

E neste cenario, portanto, que se considera que um material didatico que
favoreca a pluralidade cultural deva prestigiar situacdes democréaticas, abordando e
contemplando de forma critica as situacdes que o constituem. Expor a pluralidade
cultural é permitir que o aluno desenvolva e valorize diferentes pontos de vista,
incentivando-o a reconhecer-se enquanto membro de uma comunidade, capaz de
questionar e resistir a reproducdo da ideologia dominante bem como capaz de
questionar as relacdes de poder embutidas na sociedade.

Dessa forma, o livro didatico produz um discurso que exerce influéncia tanto em
relacdo ao que esta veiculado em seu contetdo, quanto a0 modo com que 0s alunos
compreendem e interpretam as diversas situagdes apresentadas no material. No entanto,
nem sempre este discurso dialoga com a realidade vivida pelos alunos, ou seja, este
discurso esta desconexo com as praticas sociais vivenciadas por eles.

Nesse sentido, 0 modo com que se interpreta e utiliza o livro didatico é que faz a
diferenca durante o processo educacional em sala aula. O importante é dar novos
significados a este material e desvincula-lo dos mecanismos de repeticéo e de copias.

Assim, ndo se pode ignorar a representacdo que este instrumento assume no
processo de ensino e aprendizagem. E importante que se questione o papel que o livro
didatico estd assumindo, de forma que as experiéncias dos alunos possam ver
valorizadas e as diferencas discutidas e experimentadas em sala de aula. Faz-se
necessario que os materiais didaticos se apropriem de diferentes linguagens, situagoes,
representacdes, principalmente, para que a individualidade e a identidade do aluno
sejam respeitadas.

Intimamente relacionado a fungéo ideologica do material didatico esta a fungédo

documental apontada por Choppin (2004), pois para que se possa ter um material que
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priorize estas caracteristicas € preciso ter um profissional formado e capacitado para
debater com os alunos temas de distintas areas e com diferentes perspectivas, de modo
que as intervencOes sejam feitas para que o aluno seja estimulado a refletir e a
questionar, desenvolvendo, entéo, o seu lado critico.

E, para que isso ocorra, o material ndo pode priorizar uma Unica forma de
interpretar os fatos, de expor os conhecimentos, de estabelecer relacbes e transmitir
ideais de comportamento e de concepcdes de vida.

A formacdo do professor tem importancia, pois de acordo com Romanatto
(1987), héa de se considerar que a relevancia do livro didatico esta condicionada ao tipo
de prética que o docente faz dele; é o professor que coloca em pratica a abordagem dos
seus contelidos, dos saberes e atividades propostas.

O autor completa ainda dizendo que os materiais didaticos surpreendem pela
monotonia e repetitividade de exercicios que conduzem os alunos as atividades de
reproducédo dos pensamentos elaborados por outros, em vez de se ocuparem no processo
de construcgdo do seu proprio conhecimento.

Esta visdo torna-se ainda mais acentuada quando se pensa em livros didaticos
especificos de matematica, 0s quais trazem um numero extenso de exercicios que
exigem apenas a aplicacéo de regras e algoritmos, e ndo proporcionam uma abordagem
mais ampla e que se relacione com outras &reas do conhecimento e possibilite o
desenvolvimento de outras habilidades.

Além disso, o aprendizado da matematica acaba se limitando as situacdes
abordadas pelo material didatico, e restringindo-se apenas a um unico perfil de
matematica, geralmente a académica, fora de seu aspecto cultural e social.

Nesse caso, pode-se dizer que o livro didatico pertence a uma cultura de
dominio, na qual ocorre a reproducdo do conhecimento académico de forma
simplificada e prevista em séries ou ciclos. (ARRUNDA; MORETTI, 2002)

Assim, é diante deste cenario que se propde olhar para o livro didatico numa
perspectiva CTS, a fim de contribuir para a utilizacdo deste material de forma mais
reflexiva, de modo que seja possivel, em sala de aula, abordar questfes que envolvam
outros conhecimentos e que estejam presentes no contexto social do aluno, uma vez que
a maioria das situacOes expostas pelos materiais didaticos é ficticia e fazem pouca
aluséo ao contexto social. Assim, considera-se de extrema importancia olhar para o livro

e desenvolver discussfes de cunho econdmico, ambiental, tecnoldgico dentro dos
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conteddos matematicos, a fim de que o aluno se desperte para as diversas situacdes que
ocorrem fora da escola; interagindo sociedade e escola.

O livro didatico orientado por este olhar poderd contribuir para uma pratica
pedagdgica que inclua debates em sala de aula que contemplem uma educacdo cidada,
ou seja, que desenvolva a criatividade, o senso critico, a responsabilidade, a autonomia
e a tomada de consciéncia de ser membro de uma sociedade, e que isto implique uma
mudanga de atitude e de comportamento social.

Sendo assim, livro didatico, apoiado em uma perspectiva CTS, é fundamental
para promover uma educacao no sentido mais amplo da palavra.

O PNLD (2012, p. 13), baseado em Gérard e Roegiers (1998), faz uma reflexao
sobre os propdsitos do livro didatico em relagcdo ao desenvolvimento do aluno e aponta
alguns aspectos relevantes, como:

Favorecer a aquisicdo de saberes socialmente relevantes; consolidar,
ampliar, aprofundar e integrar 0s conhecimentos; propiciar o
desenvolvimento de competéncias e habilidades do aluno, que
contribuam para aumentar sua autonomia; contribuir para a formacéo
social e cultural e desenvolver a capacidade de convivéncia e de
exercicio da cidadania.

Pode-se perceber que ha uma preocupacdo do PNLD em relacdo ao fato de que o
material proporcione ao aluno o seu crescimento intelectual, uma vez que considera que
0 material didatico deva estabelecer relagbes sociais com os conteddos disciplinares
trabalhados, desenvolvendo outras habilidades, bem como sua autonomia e visando a
formacéo para a cidadania.

Nessa perspectiva, um livro didatico que apoie professores e alunos no
desenvolvimento dessas situacfes e de atitudes mais criticas e que contemple uma
abordagem CTS deve, como aponta Santos M. E. (2001, p.141; adaptado de Waks,
1992):

a) desenvolver a compreensdo dos alunos acerca da sua
interdependéncia social, bem como individuos responsaveis pelo meio
ambiente; b) apresentar uma inter-relagdo entre ciéncia, tecnologia e
sociedade de forma clara; ¢) apresentar pontos de vistas distintos em
relacdo ao mesmo assunto; d) contribuir para que o aluno tome
decisdes e procure solucBes para os problemas, proporcionando o
engajamento social e pessoal; €) proporcionar aos alunos irem além do
assunto estudado em sala de aula, abrangendo conexdes com a ciéncia,
a tecnologia e a sociedade que compBdem, bem como valores pessoais,
sociais e éticos.
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Diante disso, € possivel que outras propostas surjam para O pProcesso
educacional, visando a uma educacdo mais dinamica e com mais responsabilidade
social, que acompanhe as exigéncias de um ensino que procura desenvolver 0 senso
critico e as relacGes entre escola e sociedade, entretanto, para isso, faz-se necessario que
0s materiais didaticos se apropriem de diferentes linguagens, situacdes, representacoes,
opinides, inclusive nas aulas e nos materiais de matematica.

Arruda e Moretti (2002, p. 435) fazem uma observacdo quanto aos exercicios
dos livros:

Dessa forma, sdo exercicios que prevéem muito mais do que realizar
um célculo de matematica. Eles apresentam propostas que levam em
consideracdo a construgdo de estratégias e comprovacdo de resultados
que vao relacionar a matematica, para a interpretacdo de uma leitura
critica das diversas questdes sociais e politicas (...) Nessa categoria, 0
ensino de matematica se apresenta integrado e instrumento para o
aluno ao romper com a fragmentacao e a estagnacdo do conhecimento.
Os exercicios versam sobre habilidades de medigdo conectadas ao
calculo ou interpretacbes estatisticas que representam dados
guantitativos e qualitativos.

Dessa forma, € importante olhar para o livro didatico de modo a interpreta-lo
como um meio para se discutir com os alunos questdes de relevancia social e de
diversidade cultural, permitindo ao estudante e professor abordar esses temas de forma
ampla.

Propor uma nova forma de olhar para o livro didatico é possibilitar ao professor
outras formas de trabalhar com este material, pois a ideia ndo é que o professor descarte
0 uso do livro didatico, mas que o ressignifiqgue de modo a contemplar uma direcédo
mais reflexiva e mais autbnoma tanto para o professor, quanto para o aluno.

Nesse sentido, feitas tais observac6es, pode-se inferir que a funcéo instrumental
do material pode ser aceita, mas de uma forma um pouco diferenciada, uma vez que tal
funcdo é caracterizada por colocar em pratica métodos de aprendizagem, propondo
exercicios e atividades, que irdo auxiliar na memorizacdo dos conhecimentos, na
aquisicdo de competéncias disciplinares ou transversais, nas habilidades e nos métodos
de anélise ou de resolugédo de problemas.

Portanto, nesta pesquisa, olhando para o livro didatico com um enfoque CTS,
seria possivel desenvolver outras habilidades, outras competéncias transversais,
objetivando a analise de situa¢Ges que englobam a esfera social, buscando alternativa
para solucionar os possiveis problemas, mas de uma forma diferente, que nédo prioriza a

memorizagdo, mas sim a discussao e 0s questionamentos por meio do desenvolvimento
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de atividades de Modelagem, ampliando os contedos disciplinares para um contexto
social, proporcionando uma outra concepcdo de aprendizagem e educacgédo
(CALDEIRA, 2009) e uma outra perspectiva para o livro didatico.

Com isso, seria necessaria uma nova maneira de conceber o curriculo e, além
disso, novas técnicas e habilidades deveriam ser priorizadas no processo educacional e
nos materiais. Assim, uma nova funcéo referencial para o livro didatico seria construida,
haja vista que novas técnicas seriam transmitidas para as futuras geracoes,
possibilitando uma possivel mudanca na aquisicdo de conhecimentos e no
desenvolvimento de novas habilidades.

Apo6s se discutir os aspectos mais relevantes do livro didatico, para esta
pesquisa, apresentar-se-ao, em seguida, os procedimentos metodoldgicos.

CAPITULO IV

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Esta etapa inicia-se com o processo de selecdo do material, seguido pelos
métodos de coleta e analise dos dados obtidos.

4.1. O processo de selecdo do material de pesquisa

Como ja mencionado anteriormente, a presente pesquisa faz parte de um projeto
maior desenvolvido pelo CTS/LD. Sendo assim, neste trabalho, optou-se por estudar
colecdes de livros didaticos de Matematica direcionados ao Ensino Médio devido ao
fato do projeto CTS/LD ja ter estipulado esta etapa de ensino como foco do trabalho.

Diante do objetivo de encontrar possiveis aproximacdes entre a Modelagem na
perspectiva sociocritica e a teoria educacional CTS, o estudo de materiais didaticos é
pertinente pelo fato de o livro didatico caracterizar-se, em muitas situacdes, como objeto
condutor do ensino.

As colegdes de livros abordadas neste estudo foram selecionadas por meio do
PNLD do ano de 2012, 6rgédo este, que avalia e autoriza as cole¢des aptas a serem
utilizadas pelas instituicGes publicas de ensino.

No ano de 2012, o PNLD aprovou um total de sete colecGes. Neste trabalho,
analisaram-se cinco delas, pois duas colecdes Ribeiro (2010) e Smole e Diniz (2010) ja
foram estudadas por nés no projeto CTS/LD.
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Cada uma das cinco colecdes analisadas neste estudo € formada por trés
volumes, totalizando, entdo, 15 livros didaticos. Abaixo segue a referéncia geral da
bibliografia utilizada.

Tabela 2: Referencial de livros didaticos selecionados para analise

BARROSO, Juliane Matsubara. Conexdes com a Matematica. 1° edi¢do, Sdo Paulo:
Moderna, 2010.

PAIVA, Manoel. Matematica. 1° edigdo, S&o Paulo: Moderna, 2009.

SOUZA, Joamir. Novo Olhar: Matematica. 1° edi¢do, Sao Paulo: FDT, 2010.

IEZZI, Gelson; DOLCE, Osvaldo; DEGENSZAIJN, David; PERICO, Roberto;
ALMEIDA, Nilde. Matematica, Ciéncias e Aplicacdes. 6° edicdo, Sdo Paulo: Saraiva,
2010.

DANTE, Luiz Roberto. Matematica, Contexto e Aplicacdo. 1° edi¢do, Sao Paulo:
Atica, 2010.

Maiores informacOes a respeito da caracterizagdo ou descricdo dos materiais
utilizados na pesquisa encontram-se disponiveis no Guia de livros didaticos (PNLD,
2012).

4.2. A pesquisa Documental: o processo de realiza¢édo da coleta dos dados

Esta pesquisa é de natureza qualitativa. Tal natureza tem como preocupagao
compreender os fendmenos nas suas especificidades historicas e preza pela
interpretacdo intersubjetiva dos eventos e acontecimentos (GAMBOA, 2003).

Denzin e Lincoln (2006) completam que é possivel atribuir, por mais que seja de
forma genérica, uma concepcdo para a pesquisa qualitativa. Os autores consideram esta
modalidade como “uma atividade que localiza o observador no mundo” (p. 17); ela
ainda se caracteriza como um conjunto de praticas materiais e interpretativas que ddo
visibilidade ao mundo, envolvendo uma abordagem naturalista e interpretativa para o
mesmo.

Isso significa que seus pesquisadores estudam os fendmenos em seus cenarios
naturais, tentando entender, ou interpretar, os fenémenos em termos dos significados

que as pessoas a eles conferem; podendo envolver o estudo do uso e a coleta de uma
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variedade de materiais empiricos — estudo de caso; experiéncia pessoal; introspec¢éo;
historia de vida; entrevista; artefato; textos e producgdes culturais; textos observacionais,
historicos, interativos e visuais.

Nesse sentido, a ideia de pesquisa passa a ser entendida em outra dimenséo, ou
seja, ganha novo significado, pois, como aponta Garnica (1997, p.111), passa a ser

concebida como uma trajetdria circular em torno do que se deseja
compreender, ndo se preocupando Unica e/ou aprioristicamente com
principios, leis e generalizacBes, mas voltando o olhar a qualidade, aos
elementos que sejam significativos para o observador-investigador.

Tendo em vista tais consideracdes, pode se inferir que a forma como cada sujeito
observa um fenémeno é diferente e admite mdltiplos significados. Um mesmo
fendbmeno pode se apresentar de maneiras distintas, dependendo apenas do
direcionamento do olhar daquele que observa.

O fato observado esta suscetivel a mudangas e a interpretacdes variadas,
dependendo, inclusive, do momento historico em que € vivenciado. Assim, 0s conceitos
construidos em relacdo a um fendmeno sdo dependentes do contexto em que estdo
inseridos.

Dessa forma, elimina-se a ideia de neutralidade do pesquisador, pois € este que
ird trabalhar no processo de criar significados para aquilo que se deseja pesquisar. E
neste contexto que Ludke e André (1996, p.3) concebem a pesquisa, como

uma atividade humana e social que carrega em si a carga de valores,
preferencias, interesses e principios que orientam o pesquisador. Claro
esta que o pesquisador como membro de um determinado tempo e de
uma sociedade especifica, ird refletir em seu trabalho de pesquisa o0s
valores, os principios considerados importantes naquela época. Assim,
a sua visdo de mundo, os pontos de partida, os fundamentos para a
compreensdo e explicacdo desse mundo irdo influenciar a maneira
como ele propde suas pesquisas, ou em outras palavras, 0s
pressupostos que orientam 0 seu pensamento vao também nortear sua
abordagem de pesquisa.

Desse modo, o pesquisador influencia o processo de desenvolvimento da
pesquisa que se propde a fazer, uma vez que, ao realiza-la, carrega todas as suas
experiéncias profissionais ou ndo, percepgdes, entendimentos e convicgbes que tem a
respeito do mundo e a respeito do objeto que esta investigando. Todos esses fatores se
constituem como componentes de construgdo do processo de pesquisa, bem como as

etapas de leitura e estudo.
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Assim, o0 modo como se interpreta o objeto de estudo, no caso, o material
didatico, é resultado das interacOes entre todas essas variaveis, sendo um movimento de
idas e vindas e de muita reflexéo.

Partindo deste entendimento, o caminho escolhido para a coleta dos dados desta
investigacdo foi o da pesquisa Documental. Esta modalidade de pesquisa caracteriza-se,
segundo Silva et all (2009), pela utilizacdo de documentos, com a finalidade de retirar
todas as informages possiveis.

De acordo com o mesmo autor, 0 pesquisador investiga e examina 0S
documentos selecionados; apropriando-se de técnicas adequadas para desenvolver o
trabalho de andlise e, também, de organizacdo dos documentos; sendo um procedimento
que se utiliza de métodos e técnicas para a apreensdo, compreensdo e andlise de
documentos dos mais variados tipos. E destacado ainda por Silva et all (2009, p. 2),
que:

(...) o uso de documentos em pesquisa deve ser apreciado e
valorizado. A riqueza de informagbes que deles podemos extrair e
resgatar justifica o seu uso em varias areas das Ciéncias Humanas e
Sociais porque possibilita ampliar o entendimento de objetos, cuja
compreensdo necessita de contextualizagdo historica e sociocultural.

De acordo com Ludke e André (1986, p. 38), sdo considerados como matérias de
usos para a pesquisa documental “leis e regulamentos, normas, pareceres, cartas,
memorandos, diarios pessoais, autobiografias, jornais, revistas, discursos, roteiros de
programas de radio e televisdo, livros, estatisticas e arquivos escolares”.

Dessa forma, Silva et all (2009, p. 4) completa que

guando um pesquisador utiliza documentos objetivando extrair dele
informacdes, ele o faz investigando, examinando, usando técnicas
apropriadas para seu manuseio e andlise; segue etapas e
procedimentos; organiza informagfes a serem categorizadas e
posteriormente analisadas; por fim, elabora sinteses, ou seja, na
realidade, as acGes dos investigadores —cujos objetos sdo documentos
—estdo impregnadas de aspectos metodoldgicos, técnicos e analiticos.

A escolha por esta modalidade de pesquisa deve-se ao fato de se utilizar o livro
didatico como fonte de coleta de dados. Estes sdo considerados “documentos técnicos”,
pois se caracterizam como um “livro texto”, termo este usado por Ludke e André (1986)
para definir a espécie de documento utilizado na pesquisa documental.

Estabelecida a metodologia para a coleta de dados, serd feita uma breve
apresentacdo de como foi desenvolvido o processo de identificacdo dos pressupostos
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CTS nos materiais, e, para isso utilizou-se um documento chamado Quadro de

Indicadores, conforme mostra a figura abaixo.

Tabela 3: Quadro de Indicadores' - Fonte: Projeto CTS/LD - Universidade Federal de S&o

Carlos

1. Responsabilidade/ Acdo Responsavel

O material propicia: a compreensdo dos estudantes
sobre a sua interdependéncia como membros da
sociedade, reconhecendo a existéncia de diferentes
instancias sociais com responsabilidade e niveis de
poder especificos; a compreensdo de caracteristicas
de sociedades sustentaveis; o encorajamento dos
estudantes para que se envolvam em agfes sociais ou
pessoais, depois de ponderarem as consequéncias de
valores e efeitos projetados por varios cendrios e
opcoes alternativas.

1.1. Acdes individuais

1.2. Acdes coletivas

1.3. Compreensdo de diferentes niveis
de responsabilidade das instancias
sociais

1.4. Compreensdo de caracteristicas de
sociedades sustentaveis

1.5. Avaliagdo critica dos diferentes
cenarios sociais

1.6. A tomada de posicdes frente as
guestdes da ciéncia e tecnologia

2. Relagbes com questdes socioculturais

As relagdes dos conhecimentos, processos e produtos
cientificos e tecnologicos com a produgdo de
sentidos e significados socioculturais séo claramente
estabelecidas  para  andlise  de impactos
socioambientais e de condicionantes econdémicos e
politicos.

2.1. A compreensdo da relacdo dos
impactos  socioambientais com a
producdo cientifica e tecnolégica

2.2. A andlise dos condicionantes
politicos e econbmicos da producao
cientifica e tecnolégica

2.3. A compreensdo dos contextos
sociopolitico-econdmico e histérico e
cultural da producdo cientifica e
tecnoldgica

2.4. Avaliacéo das relagOes entre ciéncia
e tecnologia com os demais saberes
socioculturais.

2.5. Exemplificagdo dos conhecimentos
cientificos e culturais em situages reais

2.6. Impacto da agdo humana nos seres
Vivos e ecossistemas

3. Balanco de diferentes pontos de vista
O material apresenta e argumenta diferentes pontos
de vista sobre temas e questbes cientificas e
tecnoldgicas e tomada de decisdes, favorecendo a
autonomia intelectual dos estudantes.

3.1. A compreensdo de diferentes
formas de interpretar 0os temas e as
questdes da ciéncia e da tecnologia

3.2. A autonomia intelectual

3.3. O reconhecimento da concepcdo e
posicao do(s) autor(es) do material

4. Tomada de decis0es e resolucdo de problemas
socioculturais e ambientais

4.1. A busca de alternativas para
problemas socioculturais e ambientais

1 Uma versdo completa do Quadro de indicadores encontra-se no Anexo IV.
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O material estimula os estudantes a procura de
alternativas para problemas socioculturais e
ambientais e a tomada de deciséo

4.2. A tomada de decisdes

5. Integracdo de saberes e valores

O material estimula os alunos a irem além do
conteudo escolar especifico até consideragdes mais
amplas de ciéncia, tecnologia e sociedade, que

51. A busca de novas formas
autbnomas de informacgbes e
perspectivas diante do conteudo em
discusséo

5.2. O estabelecimento de relagfes entre

incorporem valores/éticas pessoais e societais. diferentes visbes e perspectivas do

conhecimento

5.3. A producdo de compreensbes que
considerem valores/éticas pessoais e
societais

6. Aspectos politicos e relacbes de poder

O material deixa claro que a ciéncia e a tecnologia
constituem-se instrumento de poder na sociedade.
Reconhece e problematiza o esvaziamento das
questbes politicas ao transferir a solugdo de
problemas da realidade as instancias exclusivamente
técnico-cientificas, excluindo a responsabilidade de
participacdo das demais esferas sociais.

6.1. A identificacdio da ciéncia e
tecnologia como instrumento de poder
na sociedade

7. InformagOes de produtos a atividade
cientifica e tecnolégica

O material propicia informagdes sobre a existéncia
de determinado produto decorrente da atividade
cientifica e tecnoldgica.

Este quadro foi elaborado dentro do contexto do projeto CTS/LD, pela equipe
que o compde. Algumas bibliografias como Waks (1996) e Santos M. E. (2001)
formaram as bases tedricas para a constituicdo deste quadro e justificam a escolha das
caracteristicas que formaram os indicadores, 0s quais convergem para 0s objetivos e
perspectiva educacional CTS.

O Quadro de Indicadores apresenta-se como peca fundamental para a efetuagéo
da coleta de dados, visto que se constitui como um instrumento de comparag&o, pois 0s
conteddos dos livros didaticos serdo comparados com o quadro de indicadores, com a
finalidade de verificar se ha ocorréncia de apontamentos CTS.

Por isso, 0 Quadro de Indicadores se caracteriza como um fio condutor entre os
materiais didaticos e o enfoque educacional CTS, e guiara este trabalho no processo de

verificacdo e identificagdo dos apontamentos CTS nos livros didaticos.
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Como apontado acima, o Quadro de Indicadores é constituido por sete
indicadores gerais, 0s quais possuem subitens especificos relacionados a cada indicador.
Ressalta-se que o indicador sete foi elaborado a posteriori, apenas pela equipe da
Educacdo Matematica, por entender que 0s seis critérios ndo davam conta de abarcar
muitas situacdes que se apresentavam constantes nos materiais utilizados.

Isso quer dizer que os materiais apresentavam situagdes em que as relagcdes CTS
eram apenas mencionadas de forma informativa, ou seja, ndo havia uma discusséo ou
uma analise sobre esta situacao.

Assim, o indicador sete foi criado para suprir a necessidade dos trechos vistos
apenas como “informacdo”. Isso justifica o fato de o indicador ndo possuir
subindicadores, pois o trecho que se classifica nele, ndo proporciona e abrange outras
abordagens e analises.

Os estudos dos livros didaticos foram realizados focando-se em itens como
textos de introducéo, exercicios, imagens, observacoes, desafios. Assim, foi objeto de
estudo todo conteudo que compde o material e encontrava-se direcionado ao aluno.

Buscou-se avaliar nestes itens, elementos que se encaixassem dentro dos
aspectos que se consideram como pressupostos CTS e que compunham o Quadro de
Indicadores.

Ao identificar no material algum elemento que se aproximasse do enfoque CTS,
0 préximo passo consistia em classifica-lo no indicador geral, dentre os sete existentes.
Posteriormente, procurou-se identificar em qual subindicador o trecho extraido do
material seria reclassificado.

Os trechos retirados dos materiais poderiam (ou ndo) ser classificados em mais
de um indicador geral e, consequentemente, em mais de um subindicador. Este fato
dependia da abrangéncia de questfes que tal trecho abordasse.

Embora pautadas em uma teoria e em um instrumento de coleta de dados, a
experiéncia e a interpretacdo do pesquisador diante do objeto estudado foram essenciais
para efetuar a classificacdo destes trechos como um enfoque CTS e, principalmente,
para classifica-los nas possibilidades dos indicadores.

As experiéncias adquiridas com a participagdo no projeto CTS/LD foram de
grande contribuicdo para o desenvolvimento dessa pesquisa. O projeto contribui comum
laboratdrio de preparacdo da pesquisadora para a realizacdo do trabalho, visto que foi
por meio do projeto que se teve as primeiras experiéncias com a teoria CTS numa

abordagem voltada aos materiais didaticos.
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Dentro do projeto foi possivel solucionar duvidas, fazer questionamentos e
adquirir liberdade para interpretar os livros didaticos.

O procedimento de coleta foi realizado em todas as cinco cole¢des selecionadas
para esta pesquisa. Ressalta-se que foram observados todos os detalhes dos materiais
considerando todas as passagens ou trecho que de alguma forma faziam uma mencéo a
abordagem CTS, sendo que ora alguns trechos abordavam as caracteristicas CTS com
mais profundidade e objetividade, ora isto ocorria com mais superficialidade.

Uma vez compreendida a metodologia de coleta dos dados, serdo apresentados, a

seguir 0 processo e as categorias de analise.

4.3. Andlise dos Dados: A Analise de Contetdo

Partindo do pressuposto de que os materiais didaticos se caracterizam como
documentos que carregam muitos significados de acordo com o contexto histérico e
social em que estdo inseridos, expressando ideias e concepgdes, e que se constituem
como objeto de estudo, avaliou-se que o método de Anélise de Contetdo é compativel
com o desenvolvimento desta pesquisa.

Nesta modalidade de pesquisa, a matéria-prima da Analise de Contetido pode
constituir-se de qualquer material proveniente de comunicacdo verbal ou ndo-verbal,
como cartas, cartazes, jornais, revistas, informes, livros, relatos autobiogréficos, discos,
gravacdes, entrevistas, didrios pessoais, filmes, fotografias, videos, dentre outros.; de
modo que os dados que surgem dessas diversas fontes chegam ao investigador em
estado bruto, necessitando, entdo, ser processados para, dessa maneira, facilitar o
trabalho de compreensdo, interpretacao e inferéncia a que aspira a Andlise de Contetdo.
(MORAES, 1999).

Franco (2007) argumenta que o ponto de partida para esta modalidade de
pesquisa é a importdncia da mensagem, seja esta verbal (oral ou escrita), gestual,
silenciosa, figurativa ou documental.

Tal mensagem expressara um significado e um sentido, sendo que ndo se pode
desconsiderar que a vinculacdo desta mensagem esta condicionada aos contextos de
seus produtores. (FRANCO, 2007).

A autora destaca que o investigador pode produzir inferéncias sobre trés
aspectos da mensagem: sobre as caracteristicas dos textos, sobre as causas e/ou

antecedentes da mensagem, e sobre os efeitos da comunicacao.
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Os aspectos sobre as caracteristicas dos textos correspondem ao processo de
descrever quais sdo os fatos, as particularidades, as propriedades, ou seja, toda e
qualquer caracteristica que constitui a mensagem analisada. As causas e/ou antecedentes
da mensagem estdo direcionadas a indagacdo sobre as implicacfes que determinada
mensagem pode causar.

Tais indagactes podem partir do ponto de vista do produtor ou receptor da
mensagem. Se 0s questionamentos referem-se a expressdes como “acerca de quem” ou
“acerca do porqué” de determinado conteldo esta se trabalhando do ponto de partida do
produtor. Ja se se estiver preocupado em inferir os efeitos que uma mensagem pode
causar, os questionamentos se baseiam na expressao “com que efeito”.

Busca-se, entdo, produzir inferéncias sobre o0s aspectos da mensagem
relacionadas as caracteristicas dos textos. Isso ocorre, pois ao elencar quais trechos dos
livros se encaixam como enfoque CTS, sera descrita uma caracteristica do material
analisado, bem como suas propriedades e particularidades.

Além disso, em um segundo plano e de forma indireta, pode-se dizer que serdo
estabelecidas inferéncias que atingem o campo dos efeitos da comunicacdo em relagédo
ao receptor da mensagem.

Isso ocorre, porque, ao identificar os apontamentos CTS nos materiais e se
estabelecer aproximacdes com a Modelagem, serd4 proposto outro olhar para este
material, j& que se sugere que o livro seja um meio de desenvolver Modelagem fundada
nas ideias do enfoque educacional CTS.

Isso podera implicar uma nova postura do professor dentro da sala de aula,
podendo interferir na maneira com que o docente discute determinados assuntos,
modificando o processo educacional. Ou seja, dependendo do modo que se olhar para o
livro didatico, vai se compor uma interpretacdo e direcionar uma mensagem especifica
ao aluno. O processo de analise proposto por Bardin (1995, 1997) orientou, portanto,
este processo de analise dos dados.

Para a autora, a analise de conteddo trata-se de um “conjunto de técnicas de
analise das comunicagdes” (BARDIN, 1995, p. 31) tendo, por finalidade, descrever os
conteddos que se encontram nas mensagens por meio de procedimentos sistematicos.
Isso apresentara fatores que possibilitam a inferéncia de conhecimentos a respeito da
producdo e recepcdo dessas mensagens. As fases de uma analise de contetdo, propostas
por Bardin (1997) séo: a pré-analise; a exploracdo do material; a inferéncia e

interpretacao.
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A fase da pré-anélise € a etapa da organizacdo, na qual o pesquisador seleciona
os documentos a serem analisados e faz o primeiro contato com o material para
conhecer o texto e as mensagens contidas nele, “deixando-se invadir por impressoes,
representagdes, emoc0Oes, conhecimentos e expectativas” (FRANCO, 2007, p. 52),

Bardin (1977) salienta que a pré-analise é um periodo de intuicbes com o
objetivo de sistematizar as ideias iniciais que conduzirdo o desenvolvimento de
operacOes para o processo de analise dos dados.

Esta fase a escolha dos documentos a serem analisados, a formulacdo das
hipdteses e das categorias de analise que fundamentam a interpretacéo final, iniciando o
processo que Bardin (1997) denomina de leitura flutuante. A leitura flutuante é o
momento de estabelecer o primeiro contato com os documentos para conhecé-los; é um
momento de explorar o material.

Ressalta-se que a mesma autora afirma que o processo da formulacdo das
categorias ndo ocorre, necessariamente, na pré-analise, pois algumas anélises efetuam-
se sem ideias pré-concebidas.

A fase da exploracdo do material € uma extensao da etapa da pré-analise. Neste
momento, ha um processo de administrar e sistematizar todas as informag¢des “colhidas”
na pré-analise e no processo da leitura flutuante.

Estas duas etapas, nesta pesquisa, desenvolveram-se da seguinte forma: na fase
da pré-anélise, estabeleceu-se e se definiu o corpus da pesquisa e realizou-se 0 processo
da leitura flutuante; na fase da exploracdo do material realizou-se a coleta dos dados.

O corpus, o qual se caracteriza pelo conjunto de documentos submetidos ao
processo de analise (Bardin, 1997), constituiu-se pelas cinco colecdes de livros
didaticos de matematica do Ensino Médio ja mencionadas anteriormente, formando um
total de 15 livros didaticos.

O processo de leitura flutuante caracterizou-se por observar quais as
caracteristicas que compdem os livros didaticos, como, por exemplo, sua estrutura e
organizacdo; observou-se e estudou-se a apresentacdo redigida pelos autores e que
apontavam aspectos gerais sobre as obras; estudou-se o Guia do livro didatico para
entender a caracterizacdo das colecdes, bem como os seus aspetos de “contextualizagdo”
elaborados pelo PNLD (2012); observou-se como os conteddos matematicos estavam
expostos e se estavam sendo relacionados com diferentes areas do conhecimento; quais
aspectos que eram privilegiados pela colegéo; a sua organizagdo enquanto um material

de estudo; como estavam estabelecidas as conexdes da matematica com a propria
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matematica; quais conteddos matematicos encontravam-se mais relacionados com
assuntos sociais, ambientais, dentre outros; se havia sugestdes para o desenvolvimento
de trabalhos em equipe e de pesquisas; como eram sugeridas as pesquisas extraclasse
aos alunos e quais os temas abordados; observou-se se havia ilustracdes e como estavam
distribuidas nos materiais; informou-se, também, sobre os autores dos materiais,
buscando conhecer sua formagéo académica e atuacdo profissional.

Foi um processo de gerar uma visao global do material, antes de concretizar a
coleta de dados. Este periodo foi de grande importancia, pois, ao conhecer 0s propésitos
do objeto de estudo, o campo de interpretacdo da pesquisadora em relagdo aos dados
coletados pode ser ampliado.

Paralelo a este processo foi realizado um aprofundamento teérico em relacdo ao
enfoque CTS e a Modelagem, para que a analise dos dados fosse contemplada de forma
mais precisa.

Este aprofundamento tedrico, juntamente com o processo de estudo inicial do
material, permitiu um momento de leituras e de identificacdo de significados,
expressdes, definicdes e ideias que caracterizam a Modelagem, o enfoque educacional
CTS e os livros didaticos.

Foi um estagio que se fez necessario para possibilitar, por meio da andlise dos
livros didaticos, estabelecer relacbes, regularidades, identificar semelhangas e/ou
diferencas entre os campos do conhecimento aqui discutidos.

Na fase da exploracdo do material, desenvolveu-se o processo de coleta dos
dados, ou seja, de identificar os apontamentos CTS nos livros didaticos por meio do
Quadro de Indicadores, como ja se descreveu em momento anterior. Por meio da coleta
e das evidéncias mostradas pelos materiais, foi possivel obter informacdes importantes
para o processo de inferéncia e interpretacao.

Foi, também, nesta etapa que surgiram primeiras impressdes e interpretacoes,
possibilitando que os dados fossem traduzidos, sistematizados e organizados.

A fase de inferéncia é definida como o tratamento dos dados. E uma fase de
transicdo, ou seja, é nesta que se transformam as informagdes em interpretagdes, pois
“se a descricdo € a primeira etapa necessaria e se a interpretacdo é a ultima fase, a
inferéncia € o processo intermediario, que vem permitir a passagem, explicita e
controlada, de uma a outra” (BARDIN, 1995, p. 39).
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Portanto, a fase de inferéncia e a de interpretacdo estdo totalmente interligadas
entre si e com as fases anteriores, e se caracterizam pela etapa em que os dados sé&o
interpretados, codificados e discutidos.

A etapa de inferéncia caracterizou 0 momento no qual as categorias de analise
foram construidas, de modo que na fase de interpretacdo realizaram-se as anélises destas
categorias.

Tais categorias configuram-se, de acordo com Bardin (1995, p. 117), como “uma
operacdo de classificacdo dos elementos constitutivos de um conjunto, por diferenciagdo
e, seguidamente, por reagrupamento segundo o género (analogias), com os critérios
previamente definidos”.

Em relagcdo ao processo de formulagdo e construcdo das categorias de analise,
Franco (2007), assim como Bardin (1977), indica dois caminhos para construi-las:
categorias criadas a priori e as categorias que ndo sao definidas a priori.

O primeiro constitui-se no caso em que as categorias sao pré-determinadas em
funcdo da busca de uma resposta especifica do investigador. No segundo caminho, as
categorias emergem da “fala” do discurso, do conteldo das respostas e implicam
constantes idas e voltas ao material de analise.

As categorias vao sendo criadas a medida que surgem as respostas para, depois,
serem interpretadas de acordo com as categorias, e ndo criadas anteriormente ao
processo de analise como sugere o primeiro caminho.

Nesta pesquisa, as categorias foram formuladas posteriormente a pré-analise, ou
seja, foram sendo construidas na medida em que o processo de coleta e interpretacdo
dos dados foram ocorrendo.

Isso se deu, pois foi a partir dos apontamentos CTS encontrados nos materiais
didaticos que se pretendeu estabelecer as aproximaces com a Modelagem, procurando
classificar convergéncias das quais emergiram as categorias.

Todo este procedimento consistiu em um processo de agrupar, comparar e, até
mesmo, de diferenciar as teorias discutidas nesta pesquisa, para que 0s pontos comuns
fossem expostos da forma mais evidente possivel e as aproximagdes fossem
estabelecidas.

Por isso, a necessidade e analisar primeiramente 0s materiais para, em um
momento posterior, elaborar as categorias de anélise. E partir das evidencias apontadas

pelos dos materiais, sendo um momento de intuicéo e de analise.
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Cavalcanti (2010) afirma que elaboracédo das categorias pode acontecer a partir
do processo de compreensdo e aprofundamento dos dados, e ndo, necessariamente, em
um momento anterior para atender a uma “estética didatica”, mas sim a medida que s@o
chamadas e exigidas no decorrer da analise.

Este caminho permitiu, entdo, que as interpretacdes finais fossem realizadas,
culminando, portanto, com a criagdo das categorias.

A Andlise de Conteldo, em sua vertente qualitativa, parte de uma série de
pressupostos organizados pelo pesquisador e que servirdo para captar os significados e
o0s sentidos das mensagens.

Este sentido nem sempre € manifesto e o seu significado ndo é Unico.
(MORAES, 1999). Por isso, 0 pesquisador exerce um papel importante no processo de
investigacdo e de codificacdo dos significados e sentidos que estdo por tras dos textos
escolhidos para a analise. O pesquisador tem o seu proprio processo de codificacdo e,
por meio dele, analisa, infere e elabora interpretagdes acerca do processo de
codificacdo. (FRANCO, 2007).

Desse modo, tanto o processo de identificacdo dos pressupostos CTS nos
materiais, como o processo de codificacdo e atribuicdo de sentidos ao que foi
encontrado, dependeram da interpretacdo da pesquisadora, que se baseou em
experiéncias pessoais, académicas e atuacdo docente. Todos estes fatores influenciaram
no modo de compreender o objeto de estudo.

Portanto, as analises realizadas, bem como as categorias elaboradas se
caracterizaram por um processo interpretativo e que ndo esgotaram todas as
possibilidades de estabelecer as relac6es entre a Modelagem e o campo CTS. Foi apenas
mais um passo para ampliar este campo de pesquisa.

Dito isso, serd apresentado nosso processo metodologico, desde a coleta de
dados até a analise dos mesmos. Em seguida, serd exposto o caminho percorrido até a
elaboracdo das categorias de analises, e, apds, serdo feitas as discussdes sobre as

mesmas.
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CAPITLOV

ANALISE DOS DADOS

5.1. Apresentando os dados

Para este momento, por uma questdo de organizacdo, elaborou-se um roteiro
para a exposicao da analise dos dados.

Para isso, esta secdo foi dividida em dois segmentos. O primeiro refere-se a
apresentacdo dos dados que foram obtidos de acordo com cada colecéo, e no qual sera
exposta uma tabela com as ocorréncias dos apontamentos CTS no material. Em seguida,
justificar-se a o porqué de tais ocorréncias se encaixarem no enfoque CTS, trazendo
exemplos referentes aos trés volumes de cada colecéo.

No segundo seguimento, estabeleceram-se os primeiros elos entre os campos da
educacdo CTS e da Modelagem, com a finalidade de mostrar o caminho percorrido para
a construcdo das categorias de analise, e, por fim, discuti-las de acordo com o
referencial defendido neste trabalho.

1. Colecdo Matematica, Ciéncia e Aplicacdo (IEZZI et all, 2010).

A primeira colecdo a ser discutida é a Matematica, Ciéncia e Aplicacdo (IEZZI
et all, 2010). Esta colecdo apresentou poucos apontamentos que convergiam para uma
abordagem CTS, pois € uma obra que enfatiza uma matematica pura e académica, com
demonstracdes de teoremas, definicBes, proposicdes, dentre outros; privilegiando o
rigor matematico. A obra foi organizada com varios exercicios que serviam de modelos
para o estudo do aluno.

Na referida colecdo, a contextualizacdo da matematica com outras areas do
conhecimento, ou a discussdo de temas ligados as préaticas sociais ocorreram de forma
muito pontual e com pouca frequéncia; e quando ocorreram, ndo foram promovidas
discuss@es que se aprofundassem nos temas abordados.

Na mesma perspectiva, 0 PNLD (2012, p. 81) argumenta que os conteidos da
colecdo Matematica, Ciéncia e Aplicagdo (IEZZI et all, 2010) estdo

em geral, bem contextualizados. Predominam as conexdes
estabelecidas dentro da propria Matematica, mas também sao
feitas ligacBes sugestivas com outras areas do saber. S8o, ainda,
frequentes as contextualizacGes na Historia da Matematica, nos itens
Um pouco de histéria. Os temas ligados as préticas sociais atuais
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sd0 menos presentes e, quando ocorrem, ndo sdo estimuladas as
discussbes que contribuam para a formacéo da cidadania. (grifo
meu).

Esta caracterizacdo elaborada pelo PNLD (2012) reflete diretamente os dados
obtidos, pois retrata as poucas ocorréncias de pressupostos CTS encontrados nesta
colecdo.

As particularidades e organizacdo da colec¢do faz com que ndo haja preocupacéao
com fatores que contemplem o campo cientifico e tecnoldgico, bem como suas
implicacdes sociais, articulando a matematica com esta abordagem. A preocupacéo é
exclusivamente com o ensino da matematica em sua forma mais inflexivel.

Mostrar-se-a, a seguir, a tabela com as ocorréncias CTS encontradas neste

material didatico.

Tabela 4: Ocorréncia dos pressupostos CTS na colegdo Matematica, Ciéncia e Aplicacéo
(IEZZI et all, 2010)

1 174/ Exercicio 43;

80/ Introducgdo a Matriz

240/ Exercicio 17; 240/ Exercicio 18; 240/ Exercicio 21;

174/ Exercicio 43;

Nao houve ocorréncia neste item.

240/ Exercicio 17

Nao houve ocorréncia neste item.

Nao houve ocorréncia neste item.

Nao houve ocorréncia neste item.

174/ Exercicio 43;

80/ Introducdo a Matriz

213/ Exercicio 16; 240/ Exercicio 17; 240/ Exercicio 18; 240/
Exercicio 25;

Nao houve ocorréncia neste item.

80/ Introducdo a Matriz

213/ Exercicio 16; 240/ Exercicio 17; 240/ Exercicio 18; 240/
Exercicio 21; 240/ Exercicio 25; 247/Enunciado das questfes 2 e 3.
174/ Exercicio 43;

Nao houve ocorréncia neste item.

Nao houve ocorréncia neste item.

54/Exemplo 12; 55/ Exercicio 32; 91/ Exercicio 4; 110/ Exercicio
55; 117/Introducdo fungdo; 129/ Exercicio 1; 238/ Exercicio 7.
79/Introducdo matriz; 85/Introducdo adi¢cdo matriz.

207/Introducdo estatistica; 208/Introdugdo estatistica; 210/Exemplo
14; 211/Exemplo grafico barras; 213/Texto questdo 17 e 18;
214/gréfico linha; 215/Exemplo 22; 215/Exemplo 23; 223/Exemplo
38; 227/Exemplo 47; 234/Exemplo 7; 235/Exercicio 12;
240/Exercicio 22; 243/ Exercicio 30; 247/ Exercicio 4; 248/
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Exercicio 5; 248/ Exercicio 8; 250/ Exercicio 15; 251/ Exercicio 17;
254/ Exercicio 32; 254/ Exercicio 33; 255/Exercicio 36; 257/
Exercicio 44.

E interessante apontar para o fato de que o indicador de maior destaque foi 0
indicador sete, no qual se encaixam apenas itens que informam a respeito de produtos,
atividades cientificas e tecnoldgicas e desenvolvimento social, mas que ndo promovem
uma discussao aprofundada acerca do assunto.

E importante que o aluno saiba da existéncia de produtos que o conhecimento
cientifico e tecnologico proporciona, porém, mais importante, ainda, € este aluno ser
questionado a respeito das implicacGes destes produtos no seu modo de vida e para o
desenvolvimento social como um todo. E proporcionar a ele momentos de reflexdo e
discusséo e ndo se limitar apenas & informagao.

S&o expostos, abaixo, alguns trechos das ocorréncias dos pressupostos CTS nos
trés volumes dos livros didaticos para discutir por que foram considerados como
enfoque CTS.

No volume 1, aparecem as figuras abaixo:

4. (UF-ES) A tabela abaixo apresenta a populagdo 4 3.Ainstalacio de radares para controle da velocidade

mundial e o consumo mundial de d4gua, em m?, por dos veiculos em grandes avenidas de uma cidade
habitante, nos anos de 1940 e 1990. proporcionou uma diminui¢do do nimero de aci-
dentes. Esse nimero pode ser calculado pela lei:
Populagéo n(t) = n(0) - 0,8

e ~mundial | 4gua

1940 23x10°

sendo n(0) o nimero de acidentes anuais registrado
no ano da instalagao dos radares e n(t) o niimero
de acidentes anuais t anos depois. Qual é o tempo
necessario para que o numero de acidentes se
reduza a quarta parte da quantidade registrada no
ano da instalacdo dos radares? (Use a aproximagao:
log2=0,3)

1990 53x10°

Admitindo-se que o consumo mundial de d4gua,em
m?,seja uma fungao do primeiro grau do tempo,em
anos, conclui-se que o coeficiente angular da reta
que é o gréfico dessa fungao é:

a) 8 c) 6x107 e) 664 x 108

b) 11,5 d) 6x 10’

Figura 1: Exercicio 4, pagina 91

JUCA MARTINS/OLHAR IMAGEM

Figura 2: Exercicio 43, pdgina 174

A situacdo representada pela figura um se enquadrou no indicador sete. E

importante ressaltar que, embora o exercicio ndo informe a respeito de atividades e
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produtos cientificos e tecnologicos diretamente, a questdo ambiental esta muito presente
e totalmente interligada ao movimento CTS, sendo um tema de grande preocupagéo.

E indiscutivel que o tema da agua nos dias atuais ¢ de extrema importancia, bem
como a sua utilizacdo de forma consciente, porém, o item apenas informa a populagédo
mundial e a quantidade de 4gua consumida por habitante, ndo abrindo um espaco para
maiores discussGes e argumentacdes; nem mesmo para uma andlise critica sobre a
quantidade de &gua consumida por habitante.

As cidades cresceram e, com isso, cresceu também a dependéncia de mananciais
e represas. Assim, a dgua que chega as residéncias e industrias nem sempre € devolvida
para 0 meio ambiente com um tratamento adequado.

Mesmo com tal situagcdo, o material ndo apresenta engajamento em debater
meios de economizar a agua, seja com atitudes corriqueiras de cada um, seja em escalas
globais. Ndo ha um link para se discutir tecnologias que poderiam ser utilizadas em
indUstrias para que estas reaproveitassem a agua utilizada para gerar economia, nem
mesmo sobre tecnologias e planejamentos governamentais para o tratamento da agua
poluida e sua reutilizacéo.

Ja, na figura dois, o exercicio 43 destacado classificou-se nos indicadores gerais
um, dois, quatro e seis, pois, por meio destes trechos, é possivel promover discussdes
que estdo além dos contelidos matematicos e abrangem questfes de cunho cientifico e
tecnoldgico relacionados a sociedade.

O exercicio 43 aborda a questdo da eficiéncia dos radares no controle de
velocidade nas rodovias do pais, alegando que houve uma diminui¢cdo no nimero de
acidentes. Com isso, ndo cita apenas a existéncia do radar, mas argumenta que esta
tecnologia pode salvar vidas, e isso implica diretamente a dindmica social.

Com uma abordagem pautada no enfoque CTS, este exercicio proporciona
discussdes que envolvem a compreensao acerca da interdependéncia que os individuos
tém como membros da sociedade, e que, com isso, devem assumir responsabilidades.

Tais responsabilidades referem-se a um grau de comprometimento que se
constitui a parir de um comprometimento individual e coletivo com a sociedade, de
modo que, com a exploracdo do exercicio selecionado, é possivel construir um contexto
de avalia¢des e consequéncias sobre tal comprometimento.

Com isso, 0 aluno podera refletir sobre a importancia de se respeitar os limites

de velocidade e de ter, possivelmente, uma conduta mais prudente no transito. O
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exercicio promove um ambiente que possibilita ao aluno avaliar as consequéncias
sociais geradas por suas acoes.

As agdes individuais e as tomadas de decisdo sdo aspectos que caracterizam o
enfoque CTS, e este trecho pode proporcionar tais acdes. Neste exercicio, criou-se um
cenario que permite discutir, avaliar, ponderar e questionar aspectos que envolvem o
transito de um modo geral, os alunos poderdo optar em, futuramente, dirigir com mais
prudéncia e respeitar os limites de velocidade, independentemente da fiscalizacdo por
radares.

Articulado a isto, esse exercicio também envolve a possibilidade de avaliar o que
a ciéncia e a tecnologia, especificamente os radares, pode possibilitar na construcéo de
valores.

A identificacdo da tecnologia como instrumento de poder na sociedade € um
fator que também poderéa ser envolvido nas discussfes. Os radares sdo instrumentos que
fiscalizam, além da velocidade dos veiculos, as acdes dos motoristas que sdo punidos
pelo ndo cumprimento das regras impostas.

Além disso, o radar é um dispositivo que permite detectar objetos a longas
distancias e é utilizado de outras formas, como por exemplo, nos porta-avides nos quais
existem radares de controle de trdfego aéreo, semelhantes aos dos aeroportos para
controlar o langamento e recolha de aeronaves com seguranga e em movimento; e
na marinha, para a navegacdo, detectando e monitorando obstaculos ou outros navios
gue possam oferecer riscos até uma distancia de 200 km, aproximadamente.

E ainda, esta tecnologia foi desenvolvida durante a segunda guerra mundial.
Estes aspectos podem ser uma ponte para discutir o direcionamento de investimentos
tecnoldgicos e em pesquisas para diversos campos, inclusive em contextos de guerra; tal
exercicio pode desenvolver nos alunos um posicionamento em relacdo a estas questées.

Portanto, o caminho da abordagem CTS dada a exploracdo do exercicio em
questdo pode se dar de diversas maneiras, e dependera do caminho escolhido pelo
professor em sala de aula.

Em relacdo ao volume 2, selecionamos as figuras trés e quatro.
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Figura 3: Introdugdo a soma de matrizes, pagina 85

As tabelas abaixo representam as vendas, em uma concessionaria, de dois veiculos 0 km, modelos 4 e B,
de acordo com o tipo de combustivel, durante os dois primeiros meses de um ano:

Combustivel - g 5 Combustivel | % 3
Modelo ex | Gasolina | Alcool Model Flex | Gasolina | Alcool
A 4453 1985 415 A 5893 2031 531
B 2693 1378 289 B 3412 1597 402

De que maneira podemos determinar as vendas de cada tipo de veiculo no primeiro bimestre desse ano?
Intuitivamente, sabemos que é preciso somar os elementos correspondentes das tabelas anteriores, isto é:

[4453 1985 415]+ [5893 2031 531] _|10346 4016 946
2693 1378 289 3412 1597 402 6105 2975 691

Figura 4: Introdugdo a matriz, pagina 80

Menos tolerdncia, menos mortes
Especialistas afirmam, e os nimeros comprovam, que, quanto mais baixo € o limite de tolerdncia de dlcool para
quem dirige, menor é o nimero de mortes causadas por motoristas alcoolizados

{ (N )rranca COLOMBIA

| 08 g/ I.itrb de sangue § .
Limite (para menores de 21 anos, ?l,essga{lh t‘:: g':sga/nhg:
o limite é zero) 9 g
14 7 12
(dado de 2006) (dado de 2007) (dado de 2006)
causada por . "
BT 10%
motoristas alcoolizados 2 e

Dados: National Highway Traffic Safety Administration; Securité Routiére e Fondo de Prevencién Vial. Fonte: Veja 9/7/2008.

Na figura trés, o material apresenta duas tabelas que informam a quantidade de
carros vendidos em uma concessionaria, a partir do tipo de combustivel: alcool,
gasolina ou flex. Assim, o exercicio apenas menciona a tecnologia “flex”, mas nao
argumenta em relacéo a qualquer aspecto dos carros que tém a alternativa de ser flex.

N&o h& uma situagdo para avaliar se o carro flex traz algum beneficio para o
meio ambiente ou para o consumidor, sendo que ndo ha nem a explicacdo sobre o que
seria um motor flex. Por esses motivos, este trecho se encaixou no indicador sete.

Ja a figura quatro “menos tolerancia, menos morte” encaixou-se nos indicadores
um, quatro e cinco, pois 0 exercicio argumentou e mostrou que, quanto mais baixo o
limite de tolerancia de alcool permitido no sangue de quem dirige, menor sera 0 niUmero

de mortes causadas por motoristas alcoolizados.
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Por meio destes trechos é possivel promover discussdes que estdo além dos
conteddos matematicos e abrangem questdes de cunho cientifico e tecnoldgico
relacionados a sociedade.

Com discussdes acerca da mistura bebida e direcdo, o aluno podera buscar
alternativas para quando sair e beber, como, por exemplo, o rodizio de veiculos entre
amigos, a utilizacdo de taxi ou de transporte publico, uma vez que pode haver a
compreensdo dos riscos que beber e dirigir pode causar a sociedade e a si mesmos.

Dessa forma, acfes individuais, a busca de alternativas para problemas
socioculturais e ambientais, a formacéo para a cidadania e a producdo de compreensdes
que considerem valores pessoais e sociais sdo aspectos que caracterizam uma educagéo
CTS e que estdo presentes neste trecho.

Por fim, o volume 3 é representado pelas figuras cinco e seis.
Figura 5: Exercicio 12, pagina 235.

12. Observe, no gréfico,a distribuigao da populagio bra- Verifique se sdo verdadeiras ou falsas as afirmagdes
sileira, de acordo com os dados obtidos nos censos seguintes:
demogréficas de 19402 2000, a) O grafico mostra um processo de urbanizagdo
Populagéo rural e urbana no Brasil E crescente no Brasil.
(om mihtes de biesant) b) Em 1980a populagéo rural brasileira correspondia
"L a mais de 25% do total da populagéo.

1950
1960

c) Se, em 1970, um brasileiro fosse escolhido ao
acaso, a probabilidade de ele viver na zona rural

gt era de 41%.
s d) Arazio entre a populagdo urbana e a populagéo
g rural praticamente triplicou de 1980 a 2000.
200 | e) Se os dados referentes ao Censo de 2000 fossem
0 50 100 150 exibidos em um gréfico de setores,a medida do
Il Popuiagaorural [l Populagéo urbana angulo correspondente & populagéo urbana seria
Dados: Estatisticas do Século XX/IBGE. maior que 270°,
Fonte: Almanaque Abril, 2008.
Figura 6: Exercicio 17, pagina 240 ﬁ%%} emissao anual méxima por %
Em marco de 2001, o presidente dos Estados Unidos 12& hab'tante-(tggeladas) %
da América, George W. Bush, causou polémica ao 1204 m 7 <

m25

contestar o pacto de Kyoto, dizendo que o acordo
é prejudicial a economia norte-americana em um
momento em que o pais passa por uma crise de
energia (...) O protocolo de Kyoto prevé que os paises
industrializados reduzam suas emissoes de CO, até EUA China Austrélia Brasil

2012 em 5,2%, em relagdo aos niveis de 1990. Adaptado da revista Veja, edigdo 1696, 18/04/2001.

Total de emissées de CO,
desde 1950/bilhdes de t.
=)

o

Adaptado da Folha de S.Paulo, 11/04/2001. Dados populacionais aproximados (n® de habitantes):
= EUA:240 milhoes
O gréfico mostra o total de CO, emitido nos Gltimos S- %RAS_:L‘ 160 milhGes
% eo a
50 anos por alguns paises, juntamente com os valo- FAcll IBEENESSE CanSIag SUR Popuiagased

. ! - seu fndice anual maximo de emissao de CO,, 0 tempo
res de emissao maxima de CO, por habitante no ano . oo ? p
2 necessario para o Brasil atingir o acumulado atual dos

de 1999. EUA seria, aproximadamente, igual a:
a) 60 anos. d) 850 anos.
b) 230 anos. e) 1340 anos.

c) 460 anos.
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Na figura cinco, tem-se a representacdo grafica que informa sobre a distribuicéo
da populacéo rural e urbana no Brasil no periodo de 1940 a 2000. Nao h& informacdes
adicionais ou qualquer contextualizacdo dos dados apresentados. Com isso, este item foi
classificado no indicador sete.

Ressalta-se que, embora esta situacdo nao informe diretamente a respeito da
producdo cientifica e tecnoldgica, foram considerados os fatores que influenciam na
dindmica das rela¢fes sociais, 0 que € um viés importante da vertente CTS, pois
indiretamente estes fatores (no caso o deslocamento populacional — rural — urbano)
interagem e influenciam nos investimentos, nas aplicacdes e no desenvolvimento
tecnoldgico e cientifico do pais.

Nesse momento a questdo da ruralizagdo ou urbanizacdo do pais poderia ser
ampliada e discutida em diferentes aspectos e perspectivas, de modo que os alunos
pudessem ter uma visao mais ampla sobre o0 assunto.

Na oposicéo deste exemplo tem-se a situacdo da figura seis que aborda o Tratado
de Kyoto. O material discute a resisténcia de George W. Bush em relacdo ao acordo,
pois este prejudicaria a economia americana. Aliado a esta discussdo ainda ha a
apresentacdo de uma tabela que relata a emissdo de CO, em quatro paises diferentes nos
ultimos 50 anos, juntamente com os valores de emissdo maxima de CO; por habitante
no ano de 1999.

Como se pode ver, a partir do exercicio em questdo, os alunos poderiam discutir
sobre a importancia do referido Tratado para 0 meio ambiente em escala global e
também compreender que a preservacdo responsabilidade de todas as instancias:
governamentais, sociais, empresariais, comerciais, dentre outras.

Além disso, seria uma maneira de discutir a respeito da contribuicdo dos
diferentes setores para a emissdo de CO2 e o que poderia ser feito para minimizar os
impactos, como, por exemplo, incentivar os alunos pesquisassem a respeito de estudos
de tecnologias que séo seguras para 0 meio ambiente. Tal atividade poderia promover
um momento para questionar os modelos de desenvolvimento econémico, industrial e

tecnoldgico que estdo sendo utilizados.

2. Colecdo Matematica (PAIVA, 2009)
Nesta colecdo, pode-se perceber que 0s apontamentos que se aproximam da
abordagem educacional CTS sdo muito pontuais e ocorrem com pouca frequéncia,

principalmente no volume dois, o qual se caracteriza pelo emprego de formulas.
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O material trabalha com tematicas variadas, mas que fazem pouca referencia as
interacbes CTS, de modo que ha énfase nas relagcbes da matematica com a propria
matematica, incluindo passagens da historia da matematica.

Assim, as discussdes de assuntos gue envolviam politica, meio ambiente, saude,
novas tecnologias, dentre outros, eram muito esporadicas e ocorreram de forma
informativa para o aluno, sem que houvesse uma reflexéo acerca do assunto destacado.

Neste sentido, 0 PNLD (2012, p. 73) acrescenta em relacdo a esta obra:

No inicio de cada capitulo, com o objetivo de motivar os estudos, sdo
indicados problemas de outras &reas a serem resolvidos com o0s
contetidos abordados na sequéncia. Situacdes contextualizadas
também sdo encontradas nas explanacdes e nos exercicios, embora
algumas delas sejam artificiais. Destaca-se, ainda, a sec¢éo
Matematica sem fronteiras, em que as conexdes com outras areas
do conhecimento sdo bem exploradas. Na obra, as conex@es entre
campos da matematica escolar sdo estabelecidas em varios momentos.
(grifo meu)

Pode-se notar que a avaliacdo do PNLD (2012), embora enfatize as conexdes
que a se¢do “Matematica sem fronteiras™ realiza, ndo ha uma mencdo sobre aspectos
e/ou assuntos que proporcionem discussdes em sala de aula e que privilegiem a
formacéo cidada.

A colegdo prioriza os conteudos matematicos e as interagdes com outras areas
sdo colocadas de forma superficial.

Veja a tabela que traz os pressupostos CTS na colecdo e, em seguida, alguns

exemplos retirados dos trés volumes.

Tabela 5: Ocorréncia dos pressupostos CTS na colegdo Matemética (PAIVA, 2009)

1 1 99/Matemética sem Fronteiras; 127/Exercicio 12; 210 e
211/Matematica sem Fronteiras; 114 e 115/Matematica sem
Fronteiras.
2 280/matematica sem fronteiras
3 25/Exercicio 1; 38/Exercicio 23.
2 1 55/Exercicio  7; 99/Matematica sem Fronteiras; 114 e

115/Matematica sem  Fronteiras; 121/retas de tendéncia;
127/Exercicio 12; 172/Exercicio 6; 197/Exercicio 16; 210 e
211/Matematica sem Fronteiras; 225/Exercicio 33; 227/gréfico
CFC.

2 N&o houve ocorréncia neste item.

25/Exercicio 1; 38/Exercicio 23.

3 1 N&o houve ocorréncia neste item.

w
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2 Nao houve ocorréncia neste item.
3 Nao houve ocorréncia neste item.
4 1 99/Matematica sem Fronteiras; 127/Exercicio 12; 197/Exercicio 16;
210 e 211/Matematica sem Fronteiras; 227/grafico CFC.
2 Nao houve ocorréncia neste item.
3 24/Exercicio 17; 25/Exercicio 1; 38/Exercicio 23.
5 1 55/Exercicio 7; 57/Matematica sem Fronteiras; 93/Analise grafica;
114 e 115/Mateméatica sem Fronteiras; 152/Exercicio 6;
172/Exercicio 6; 225/Exercicio 33.
2 28/Matematica sem fronteira
3 24/Exercicio 17; 25/Exercicio 1; 27/Matematica sem fronteiras.
6 1 Nao houve ocorréncia neste item.
2 Nao houve ocorréncia neste item.
3 Nao houve ocorréncia neste item.
7 1 16/Exercicio 13; 38/Matematica sem fronteira; 50/Introducdo a

Porcentagem; 55/Box; 56/Exercicio 9; 104/Exercicio 9;
113/Exercicio 7; 113/Exercicio 8; 132/Exercicio 2; 151/Box;
151/Exercicio 2; 167/box urna eletrbnica; 196/Box; 197/Exercicio
14; 188/box; 201/Exercicio 26; 205/Introducdo a inequagdo
logaritmica; 230/Box.

2 26/Exercicio 1; 41/Exercicio 3; 109/0 conceito de Matriz; 109/Box;
122/Matemaética sem fronteira; 125/Os sistemas de equacgdes no dia
a dia.

3 13/Exercicio 5; 21/Exercicio 14; 26/Exercicio 6; 36/Exercicio 19;
38/Exercicio 24; 88/box radar; 101/hipérbole; 118/Exercicio 23;
120/Exercicio 4; 122/Matematica sem fronteira.

No volume 1 tem-se as situacOes representadas pelas figuras 7 e 8.

Figura 7: Matematica sem fronteira, paginas 210 e 211.

Cobica e pecudria ameagam floresta

Se até o inicio desta década a extracdo ilegal de mogno tirava o sono das entidades de defesa dz
maior floresta do planeta, hoje é a criacdo extensiva de bois que deixa ambientalistas de cabelo em
pé. “ATerra do Meio é a ponta da expansdo da pecudria no Pard”, define Maria do Carmo Américe
pesquisadora do Museu Paraense Emilio Goeldi, vinculado ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia
De fato, ndo hd como negar que a atividade esteja penetrando na regido. O principal eixo dess
avanco se da em torno da chamada Transiriri, uma precdria estrada de quase 350 quilometros que
liga os municipios de Sdo Félix do Xingu a Altamira — neste Gltimo, situa-se a maior parte da Terrz
do Meio. O caminho nem consta do mapa rodovidrio oficial do Departamento Nacional de Infraes-
trutura de Transportes (Dnit), mas atravessa toda a Area de Protecdo Ambiental (APA) Triunfo de
Xingu, outra unidade de conservagdo criada pelo governo estadual em 2006, e é a principal via ce
acesso terrestre a regiao.

”O crescimento do rebanho é escandaloso”, afirma Mugiatti. Ainda mais se for levado em conta
que entidades ambientalistas e 6rgaos do préprio governo estimam que 70% das dreas queimadas
na Amazonia sejam destinadas a abertura de pastos. Nao por acaso, Sao Félix do Xingu e Altamira
lideram o ranking dos municipios paraenses onde mais tombou mata nativa. Somente entre janeiro
e setembro de 2008, por exemplo, juntos eles perderam quase 400 quildmetros quadrados de flo-
resta — o equivalente a um quarto do territério da cidade de Sao Paulo. Relagao mais do que eviden-
te entre desmatamento e pecudria.

=]

BARROS, C. . “Cobica e pecuaria ameacam floresta”. Problemas brasileiros, n. 391, jan.-fev. 2009.
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Gado apreendido durante a
Operacao Boi Pirata, do Ibama, na
Terra do Meio. (2008)

Transiriri, precaria estrada que
liga os municipios de Sao Félix do
Xingu e Altamira, no Para. (2003)

Alguns dados mostram o preocupante vigor da pecudria nessa parte do Pard. De acordo com «
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o municipio de Sdo Félix do Xingu possuis
exatas 147.862 cabecas de gado em 1996. Apenas dez anos depois, esse nimero atingiu a incrive:
soma de 1,6 milhdo de animais — segundo maior rebanho de todo o pais, atrds apenas do de Coruss

ba (MS). Ja em Altamira o aumento foi um pouco mais modesto. Nesse mesmo periodo, o contis
gente apenas triplicou, totalizando atualmente 365 mil bovinos.
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Figura 8: Box, pagina 196.
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Apreensao de madeira ilegal em serrarias de Tailandia,
no sul do Para, em 2008.

=% v i vl ol

FET

A figura sete representa a se¢do “Matematica sem fronteiras” e retrata a acdo da
pecuéria e da extracdo de madeira no avan¢o do desmatamento das florestas. Como este
trecho traz uma ampla discussdo a respeito do assunto, ele foi classificado nos
indicadores um, dois e quatro.

O material apresenta que a extracao ilegal do mogno e a pecuéria sao os fatores
que mais ameagam as florestas no Para, principalmente a chamada “Terra do Meio”,
pois a regido afetada também atravessa uma area de protecdo ambiental e € motivo de
preocupacdo para os ambientalistas. Apresenta informacGes a respeito do crescimento
“escandaloso” do rebanho, sendo a agropecuaria responsavel por 70% das queimadas
das florestas, com o objetivo de abrir pastos.

Nesse sentido, o material propicia que os alunos ponderem sobre as
consequéncias destas acOes e compreendam os diferentes niveis de responsabilidade,
seja por parte do governo com investimento em politicas de preservacéo e fiscalizacdo;
seja por parte do produtor, o qual precisa desenvolver um posicionamento consciente e
adequado com o0 meio ambiente.

Além disso, ha a compreensdo da relagcdo dos impactos socioambientais com a
producdo cientifica e tecnoldgica: é possivel que os alunos compreendam os impactos
ambientais que a pecuéria pode causar, como por exemplo, problemas de degradagéo do
solo, mudancas climéaticas (com a emissdo de gases que causam o efeito estufa —
principalmente com o transporte), poluicdo do ar, poluicdo e esgotamento da dgua e
perda de biodiversidade; estendendo a discusséo para os impactos das queimadas.

Dessa forma, por meio de tal exercicio, pode-se incentivar os alunos para que

busquem pensar em alternativas para problemas socioculturais e ambientais, como a
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possibilidade de reduzir o impacto ambiental por meio da implantacdo de tecnologias
inovadoras, que aumentam a produtividade utilizando menos recursos; com também a
possibilidade de se evitar novos desmatamentos adotando um planejamento estratégico
e adequado nas areas ja ocupadas pela agricultura e pecuaria.

Ja no exemplo da figura oito, o material apresenta uma ilustracao para informar
a apreensdo de madeira ilegal em serrarias na regido Sul do pais em 2008. No entanto,
ndo ha oportunidade de contextualizacdo e discussdo da informacdo que foi dada ao
estudante. Por isso, este trecho se classificou no indicador sete.

Em relagdo ao volume 2, este foi o que apresentou a menor frequéncia de
abordagens CTS, expondo apenas uma situacdo que se encaixou no indicador um e
outra que se encaixou no indicador cinco. Apresentou ainda seis situacdes que se
classificaram no indicador sete.

A figura nove representa o trecho classificado no indicador cinco e a figura 10

representa uma situacdo encaixada no indicador sete. Veja:

Matematica sem fronteiras

Uma técnica da Cartografia

Em Cartografia, varias técnicas podem ser aplicadas para o célculo da area de uma regiao, a
partir da area de um mapa. Veja, a seguir, uma dessas técnicas.

MARK & AUDREY GIBSON/STOCK CONNECTION/IMAGEPLUS

Profissional de cartografia medindo um mapa.

Para medir a drea de um mapa, pode-se usar papel transparente quadriculado, com um ponto
no centro de cada quadrado. Coloca-se o papel sobre o mapa, em varias posi¢des, e contam-se, em
cada uma delas, os pontos centrais dos quadrados que ficaram no interior ou no contorno do mapa.
A seguir, calcula-se a média aritmética entre os nimeros de pontos obtidos nessas contagens.

Multiplicando-se essa média aritmética pela area de um quadrado, obtém-se uma boa apro-
ximacao da area do mapa.

Por exemplo, a figura | € um mapa do estado de Minas Gerais na escala 1:27.400.000. A fi-
gura Il representa um papel transparente quadriculado, com quadrados de 0,5 cm de lado, so-
breposto ao mapa da figura I. E a figura Il representa uma outra posicao do papel sobreposto ao
mesmo mapa.

Figura 9: Matematica sem fronteira, pagina 28.
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Figura 10: Exercicio 1, pagina 26

1 A 6rbita de um satélite artificial é uma circunferéncia
de raio 30.000 km, concéntrica com a Terra. Um aste-
roide cruzou essa 6rbita, determinando uma corda de
20.000 km. Nessa trajetdria, calcule:

NASA IMAGES

— ¢ R
Representacao do satélite Orbiting Carbon Observatory,
destinado a medir a presenca de carbono na atmosfera
terrestre. (2007)

a) a menor distancia entre o asteroide e o centro da
Terra; 20.000y2 km

b) a menor distancia entre o asteroide e a superficie
da Terra, sabendo que o raio do nosso planeta

mede 6.370 km. (Considere: V2 = 1,4)
21.630 km

Na figura nove, o material aborda a questdo da técnica da cartografia. Dessa
forma, os estudantes poderiam buscar informacfes a respeito de como 0 avango
tecnoldgico, como os satélites e computadores, podem contribuir para a melhoria da
cartografia, investigando novas informacdes e perspectivas diante do conteido em
discusséo.

Tal proposta de atividade pode ser uma maneira de estimular o aluno a ir além
do conteudo escolar especifico, relacionando o contetdo da sala de aula com aspectos
mais amplos de ciéncia e tecnologia, analisando suas contribui¢cbes para 0 mundo da
cartografia.

Entender a linguagem da cartografia e 0s seus avangos € importante para que 0s
alunos possam construir um conhecimento que permita a leitura e interpretagdo dos
mapas e, por meio deles, compreender a realidade que os cercam.

Na figura 10, o exercicio apenas cita a tecnologia de um satélite destinado a
medir a presenga de carbono na atmosfera terrestre e ndo oferece maiores
contextualizagdes ou argumentacdes a respeito do assunto.

A tecnologia dos satélites esta presente em muitas ocasides e, entdo, o assunto
poderia ser ampliado. E possivel se ver tal tecnologia nas previsdes do tempo;
para identificar areas de desmatamento; para identificar manchas de petroleo e areas de
agricultura; para aferir a temperatura da terra e o degelo das areas congeladas do



113

planeta. Com isso, é possivel tomar acdes de prevencdo ambiental. E a tecnologia a
favor do meio ambiente.

Além disso, outros aspectos sobre os satélites poderiam ser discutidos com 0s
alunos, como, por exemplo, a comunicagdo, emitindo sinais de transmissao de televiséo,
telefone, internet.

Como representantes do volume 3, sdo apresentadas as figuras abaixo:

1 (Enem)
f ™ é )
Consumo de energia (kWh) Cansamo de dgua(L) 325,80
1,83
153 215,80
1,24
l 0,94 0,93
| Il 1] \% Vv

\_ o

Figura Il
Figura | 9

Fonte: Associacdo Brasileira de Defesa do Consumjdor
As figuras acima apresentam dados referentes aos con- e
sumos de energia elétrica e de d4gua relativos a cinco ma- ) . .
quinas industriais de lavar roupa comercializadas no Figura 11: Exercicio 1, pagina 25
Brasil. A maquina ideal, quanto a rendimento econ6mi-
co e ambiental, é aquela que gasta, simultaneamente,
menos energia e dgua.
Com base nessas informagdes, conclui-se que, no
conjunto pesquisado: alternativa d
a) uma maquina de lavar roupa, quanto mais eco-

nomiza igua, mais consome energia elétrica.
b) a quantidade de energia elétrica consumida por uma

maquina de lavar roupa ¢ inversamente proporcional

a quantidade de dgua consumida por ela.

Figura 12: Exercicio 5, pagina 13

>

(Enem) Muitas usinas hidroelétricas estdo situadas em barragens. As caracteristicas de algumas das grandes represas
e usinas brasileiras estdo apresentadas no quadro abaixo.

Tucuruf 2.430 4.240 Rio Tocantins
Sobradinho 4.214 1.050 Rio Sao Francisco
Itaipu 1.350 12.600 Rio Parand

Ilha Solteira 1.077 3.230 Rio Parana
Furnas 1.450 1312 Rio Grande

A razdo entre a drea da regido alagada por uma represa e a poténcia produzida pela usina nela instalada é uma das
formas de estimar a relagio entre o dano e o beneficio trazidos por um projeto hidroelétrico. Pelos dados apresenta-

dos no quadro, o projeto que mais onerou 0 ambiente em termos de drea alagada por poténcia foi: alternativa e
\ a) Tucurui b) Furnas c) Itaipu d) Ilha Solteira e) Sobradinho ‘

Resolva.as questdes 1 e 2 (a e b) do Roteiro de trabalho.
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Na figura 11, o material aborda a questdo do consumo de &gua e energia elétrica
relativo a cinco maquinas de lavar roupas, comercializadas no Brasil, destacando que o
maior rendimento econémico e ambiental é daquela que gasta, simultaneamente, menos
agua e energia.

Desse modo, o aluno podera perceber que cada aparelho eletrénico possui uma
capacidade de consumo energético e, a partir deste fato, poderd adquirir
eletroeletronicos que séo mais econdmicos.

Assim, considera-se que, se 0 material proporciona uma discusséao e reflexdo a
respeito do consumo de agua e energia, esta, mesmo que de forma mais indireta,
incluindo a ideia de tentar desenvolver uma sociedade que tenha tragos sustentaveis.

Além disso, & possivel compreender e discutir a relacdo dos impactos
socioambientais com a producdo cientifica e tecnologica, pois aparelhos eletrdnicos
apresentam constantes modifica¢fes tecnoldgicas com o passar do tempo e, com isso,
ha aparelhos que ja estdo adaptados para um menor consumo de energia.

Nesse sentido, os alunos podem buscar alternativas para baixar o consumo
excessivo de energia, como, por exemplo, adquirindo aparelhos com selos do Procel*;
ou ainda, economizando energia de outras formas, como: apagando as luzes, trocando as
lampadas por outras mais econdmicas, utilizando a opg¢do “verdo” para o chuveiro,
dentre outras. Todas essas acOes individuais sdo significativas e caracterizam-se por
uma tomada de decisdo.

O descarte do lixo tecnoldgico também é um assunto que pode ser desenvolvido
com os alunos por meio deste trecho. Assim, tal excerto classificou-se nos indicadores
um, dois e quatro.

Ja na figura 12, o material informa que muitas das usinas hidrelétricas estdo
situadas em barragens, informando as caracteristicas de algumas usinas brasileiras
apresentadas em uma tabela. Neste momento, ha apenas uma informacgdo e
apresentacdo de dados, de modo que o exercicio ndo dedica um espago maior para
outras discussfes que poderiam estar agrupadas nesta tematica. Por este motivo, ele foi

classificado no indicador sete.

2programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (Procel) indica ao consumidor, no ato da
compra, 0S equipamentos que apresentam os melhores niveis de eficiéncia energética dentro de cada
categoria. O objetivo é estimular a fabricacdo e a comercializagdo de produtos mais eficientes,
contribuindo para o desenvolvimento tecnoldgico e a preservacdo do meio ambiente. Foi criado pelo
governo federal em 1985, sendo executado pela Eletrobras.
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3. Colecao Conexdes com a Matemética (BARROSO, 2010)

A colecdo Conexdes com a Matematica apresentou alguns pressupostos CTS em
seu material, porém estes ndo ocorreram com frequéncia, sendo que um mesmo trecho
do material se encaixou em mais de um indicador, 0 que da a sensacdo equivocada de
que houve um numero grande de apontamentos. Este fato também ocorre com as duas
colecgdes apresentadas anteriormente.

O material apresentou alguns textos e imagens que tentam relacionar a
Matematica com outras areas do conhecimento ou a situacdes do dia a dia, mas nao
houve um aprofundamento nestas abordagens, sendo que o volume dois foi a obra em
que menos se identificou relagdes com a teoria CTS, deu maior destaque ao emprego de
férmulas, ndo abrindo muito espaco para a contextualizagdo e discussao de temas que
relacionassem a matematica com outras areas.

O PNLD (p. 59, 2012) destaca que:

Na colecdo, recorre-se a diversos textos e exercicios relacionados a
praticas sociais, nos quais estdo presentes temas significativos,
como politicas publicas, meio ambiente e satde. Entretanto, ha
pouca mengdo & evolucdo de conceitos matematicos, sendo
apresentadas, apenas, algumas curiosidades histéricas. (grifo meu)

Percebe-se que embora haja uma mencgéo por parte do PNLD a respeito das
abordagens com temas sociais, isto é feito de forma pontual, sendo que a possibilidade
de debates e discussbes ocorre de forma esporadica.

Abaixo, esta a tabela que mostra os apontamentos CTS no material.

Tabela 6: Ocorréncia dos pressupostos CTS na colecdo Conexdo com a Matematica
(BARROSO, 2010)

1 1 20/Box (observacdo); 28/Exercicio 26; 30/Exercicio 34; 106 e
107/Compreenséo de texto.
2 113/Exercicio 4; 231 e 232/Paginas Inteiras Compreensao de texto;
387/Exercicio 30.
3 243/Exercicio  28; 238/Exercicio 12; 246/Exercicio 38;
250/Exercicio 54.
2 1 29/Exercicio  28; 20/Box (observacdo); 28/Exercicio  26;
353/Exercicio 12; 361/Exercicio 45.
2 77/Exercicio 18; 231 e 232/ Paginas Inteiras Compreensao de texto;
387/Exercicio 30.
3 241/Exercicio 23; 250/Exercicio 54.
3 1 29/Exercicio 28; 29/Exercicio 29; 359/Exercicio 37.
2 Nao houve ocorréncia neste item.
3 238/Exercicio 12; 238/Exercicio 13; 250/Exercicio 54.
4 1 29/Exercicio  28; 20/Box (observacdo); 28/Exercicio  26;
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361/Exercicio 45.

2 113/Exercicio 4; 231 e 232/ Paginas Inteiras Compreensao de texto.
3 250/Exercicio  54; 246/Exercicio 38; 238/Exercicio 12;
243/Exercicio 28.

5 1 29/Exercicio  28; 20/Box (observacdo); 29/Exercicio 29;
30/Exercicio 34; 106 e 107/Compreensdo de texto; 28/Exercicio 26.
2 48/Pagina Inteira; 113/Exercicio 4; 231 e 232/ Péaginas Inteiras
Compreensdo de texto; 387/Exercicio 30.

238/Exercicio  13; 239/Exercicio 17; 246/Exercicio  36;
246/Exercicio 38.

Nao houve ocorréncia neste item.

Nao houve ocorréncia neste item.

243/Exercicio 28.

12/Box; 26/Exercicio Resolvido 10; 29/Exercicio 30; 31/Exercicio
35; 38/Conjuntos Nocdes basicas; 76/Exemplo 1; 77/Exemplo 3;
78/Exercicio 27; 84/Gréfico de funcao; 88/Exercicio 46

92/Box; 352/Exercicio 9; 353/Exercicio 11; 356/Exercicio 28;
358/Exercicio 35; 363/Exercicio 48; 363/Ex. 50; 364/Exercicio 51;
366/Exercicio 59; 366/Exercicio 61; 367/Exercicio 63;
367/Exercicio 64; 367/Exercicio 65; 368/Exercicio 66; 370/
Exercicio 78.

2 81/Exercicio 88; 221/Box; 391/Exercicio 44; 393/Exercicio 51;
395/Exercicio  59; 396/Exercicio 65; 397/Exercicio 67,
397/Exercicio 68.

3 30/Pagina Inteira Capitulo 2; 35/Box; 36/Box; 37/Exercicio 12;
38/Grafico: agua no mundo; 38/Grafico: taxa de analfabetismo;
39/Exemplo: Grafico; 40/Gréfico: servicos e bens em domicilios
brasileiros; 44/Exercicio 17; 45/Exercicio 20; 45/Exercicio 21;
51/Exercicio 38; 51/Exercicio 40; 64/Exemplo 2; 71/Box;
T4/Exercicio 21; 147/Conicas — capitulo 6; 166 e 167/Compreensao
de texto; 223/Exercicio 2; 224/Exercicio 5; 236/Exercicio 1;
237/Exercicio 9; 238/Exercicio 12; 240/Exercicio 21; 241/Exercicio
23; 243/Exercicio 29; 244/Exercicio 31; 248/Exercicio 44;
248/Exercicio 45; 248/Exercicio 46; 249/Texto para as questdes 48
e 49; 250/Texto para as questdes 52 e 52; 251/Exercicio 57.

w
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Notou-se, mais uma vez, que o indicador de maior destaque foi o indicador sete,
o0 qual apenas informa a respeito de produtos cientificos e tecnoldgicos, bem como o
desenvolvimento social e questdes ambientais, sem promover ou mencionar aspectos
gue pudessem favorecer uma discussao.

Para melhor compreensdo a respeito do que se discutiu até o momento, serdo
mostrados alguns trechos das ocorréncias dos pressupostos CTS nos trés volumes de
livros didaticos para discutir por que foram considerados como enfoque CTS.

No volume 1 h4 as representagdes:
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Figura 13: Exercicio 51, pagina 364.

Texto para as questdes 51 e 52.
O grafico a seguir ilustra a evolugdo do consumo de
eletricidade no Brasil, em GWh, em quatro setores
de consumo, no periodo de 1975 a 2005. ¥

Consumo de eletricidade no Brasil B1. A racionalizacdo do uso da eletricidade faz parte dos
programas oficiais do governo brasileiro desde 1980.
No entanto, houve um periodo critico, conhecido
como “apagao”, que exigiu mudancgas de habitos da
populagéo brasileira e resultou na maior, mais rapida
e significativa economia de energja. De acordo com o
grafico, conclui-se que o “apagio” ocorreu no biénio:
a) 1998-1999 d) 2001-2002 alternativa c
b) 1999-2000 e) 2002-2003
c) 2000-2001

Figura 14: Exercicio 45, pagina 361.

45. Alcool, crescimento e pobreza

O lavrador de Ribeirdao Preto recebe em média
R$ 2,50 por tonelada de cana cortada. Nos anos 80, esse
trabalhador cortava cinco toneladas de cana por dia. A
mecanizagao da colheita obrigou-o a ser mais produtivo.
O corta-cana derruba agora oito toneladas por dia.
O trabalhador deve cortar a cana rente ao chao, encur-
vado. Usa roupas mal-ajambradas, quentes que lthe co-
brem o corpo, para que néo seja lanhado pelas folhas da
planta. O excesso de trabalho causa a “birola”: tontura,
desmaio, caibra, convulsao. A fim de aguentar dores e
cansago, esse trabalhador toma drogas e solugdes de
glicose, quando ndo farinha mesmo. Tem aumentado
o numero de mortes por exaust@o nos canaviais.
O setor de cana produz hoje uns 3,5% do PIB. Exporta
US$ 8 bilhdes. Gera toda a energia elétrica que con-
some e ainda vende excedentes. A indistria de Sao
Paulo contrata cientistas e engenheiros para, desen-
volver maquinas e equipamentos mais eficientes para
as usinas de dlcool. As pesquisas, privada e ptiblica,
na area agricola (cana, laranja, eucalipto etc.) desen-
volvem a bioquimica e a genética no pais.

(Adaptado de: Folha de S.Paulo, 11/3/2007.)

No trecho da figura 13, ha o destaque para a evolucdo do consumo de
eletricidade no Brasil em quatro setores de consumo: residencial, industrial, comercial e
outros, mencionando a politica de racionamento de energia. No entanto, o exercicio ndo
traz nenhuma informacéo a respeito das consequéncias que este aumento de energia

pode causar; ou dos motivos que levaram a este aumento; de formas de economizar
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energia em cada setor mencionado; ou sobre qual a contribuicdo das tecnologias para
1SSO.

Com o aumento populacional e o aumento da producdo pelas industrias, o
consumo de energia se expandiu, precisando de novos planejamentos para suprir a
demanda, e de campanhas governamentais que incentivem a economia de energia e 0
investimento em outras formas de producdo de eletricidade, tentando diminuir a
dependéncia das hidrelétricas.

Todas estas questdes proporcionariam uma discussdo sobre a falta de
planejamento e investimentos em geracdo de energia e a escassez das chuvas e
mudancas climaticas. No entanto, ndo houve um aprofundamento de ideias, mas apenas
uma notificacdo a respeito do tema eletricidade. Portanto, este trecho se encaixa no
indicador sete.

Mesmo ndo havendo uma exposicdo mais detalhada de ideias relacionadas ao
consumo de energia e a geracao desta, este tema € uma das preocupacfes da abordagem
CTS, uma vez que envolve a utilizacdo de tecnologias para a producdo e consumo de
energia, seus impactos e beneficios sociais.

Em contrapartida, a figura 14 aborda a questdo da substituicdo do cortador de
cana-de-agucar por maquinas agricolas, bem como as méas condicdes de trabalho a que
ele é submetido. O recorte da questdo mostra que setor canavieiro participa do PIB e
exporta bilhdes de dolares. Além disso, informa que as indudstrias de Sdo Paulo estdo
sempre em busca de novas tecnologias para as usinas de alcool, sendo que as pesquisas
cientificas nesta area desenvolvem a bioquimica e a genética no pais.

Nesse sentido, este trecho se encaixou nos indicadores dois e quatro, pois nao
informa apenas a respeito da producdo de cana, 0 quanto vende e o quanto produz;
aponta também para as mas condicdes de trabalho dos cortadores de cana e da
substituicdo da mao de obra humana pela mecanica, estabelecendo uma compreensao da
relacdo dos impactos socioambientais e econdmicos com a producdo cientifica e
tecnoldgica.

Além disso, é possivel que o exercicio proporcione ainda a busca de alternativas
para problemas socioculturais e ambientais, discutindo alternativas para amenizar 0s
problemas gerados pela mecanizagdo do campo, €, consequentemente, 0 desemprego € o
éxodo rural.

Dessa forma, houve uma preocupacdo com questdes ambientais, econdmicas e

sociais, além de uma reflexdo sobre o impacto de uma tecnologia para 0 meio social,



fatores estes que estdo presentes dentro do contexto das

tecnologia e a sociedade.

Destaca-se no volume 2 as figuras 15 e 16

Figura 15: Exercicio 88, pagina 81.

Em alguns trechos do rio Tieté (SP), verifica-se

formacdo de notaveis quantidades de espuma, re
sultante de polui¢do por residuos industriais. Er
certo dia, a quantidade de espuma variou segundo

funcédo f(t)=3 + 2+ sen —7—'1. sendo f(t) a quantidad

6

de espuma, em m® por metro de rio, e t o tempo, er
horas contadas a partir da meia-noite. Determine

Trecho poluido do rio Tieté na cidade de Pirapora do
Bom Jesus, SP, 2006.

12 momento do dia em que a quantidade de espum

atingiu 5 m® por metro de rio.

Figura 16: Compreensdo de texto, paginas 230 e 231.

Embalagem cartonada longa vida

O mercado para reciclagem

A embalagem longa vida é extremamente
eficiente no seu papel de preservagao dos
alimentos e, aps o consumo, deve ser enca-
minhada para os programas de coleta seletiva.
Essas iniciativas estdo em crescimento constante
e sdo as grandes responsdveis pela separacdo
dos diversos tipos de materiais reciclaveis e pelo
encaminhamento das embalagens longa vida
para as inddstrias recicladoras.

O mercado de reciclagem de embalagens
cartonadas é muito grande, envolve coope-
rativas de catadores, inddstrias papeleiras, “w,,
de pléstico, fabricantes de placas e telhas e
de alta tecnologia, como a de plasma. Além
disso, a reciclagem de embalagens longa
vida também contribui para o crescimento
do mercado de produtos reciclados, como os
fabricados a partir de papel e plastico recicla-
dos, como vassouras, e o de placas e telhas
recicladas. Outro ponto a destacar é o leque
de oportunidades que surgem com o uso de
uma matéria-prima alternativa para fabricagéo
de méveis, pegas de escritérios, entre outras a
serem desenvolvidas.

@ Polietileno: protecdo contra a umidade externa ¢

@ Papel: estabilidade e resisténcia \

© Polietileno: camada de aderéncia 3\

@ Folha de aluminio: barreira contra oxigénio, aroma e
e luz

O Polietileno: camada de aderéncia

@ Polietileno: protecdo para o produto

P

Conhecendo o material

A embalagem longa vida, também cha-
mada de cartonada ou multicamadas, é
composta de vérias camadas de papel, polie-
tileno de baixa densidade e aluminio. Esses
materiais em camadas criam uma barreira
que impede a entrada de luz, ar, d4gua, micro-
-organismos e odores externos e, a0 mesmo
tempo, preserva o aroma dos alimentos dentro
da embalagem.

Além disso, a embalagem cartonada dis-
pensa o uso de conservantes e ndo necessita
de refrigeragdo, economizando energia da
geladeira e de caminhdes frigorificos. O ndo
uso de refrigeracdo também contribui para
a diminuigdo do uso do gis CFC, um dos
responséveis pela destruicdo da camada de
ozbnio, que ainda é utilizado em diversos
sistemas de refrigeracao.

O peso da embalagem é outro fator impor-
tante, pois, para embalar um litro de alimento,
sd0 necessdrios somente 28 gramas de mate-
rial, economizando recursos naturais e gasto
de combustivel durante o transporte. [...]
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Quanto é reciclado?
~ Em 2008, 26,6% foi a taxa de reciclagem
'de embalagens longa vida no Brasil, totalizan-
'do mais de 52 mil toneladas. Cada tonelada de
‘embalagem cartonada reciclada gera, aproxi-
adamente, 680 quilogramas de papel kraft.

No Brasil, é previsto um aumento constan-
2 da reciclagem dessas embalagens devido
3 expansdo das iniciativas de coleta seletiva
organizagdes de municipios, coopera-

as e comunidades e ao desenvolvimento

le novos processos tecnoldgicos. A taxa de ?
eciclagem mundial é de 18% de embalagens o
nga vida pds-consumo. O Brasil continua : st

er absoluto nas Américas, mantendo-se
rima da média mundial (18%) e posicionan- *
o-se préximo a média europeia (30%).

- e
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)
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Pelo fato de a embalagem longa vida
ser um material estavel e atéxico, a sua
destinagdo para aterros sanitarios contri-
bui para a ocupagao de dreas e aumenta
o volume a ser depositado. Estudos da
Universidade de Sao Paulo (2000) atestam
galis.  que, apds 6 meses, 49% da embalagem se
§ decompde totalmente quando depositada
em aterros sanitdrios adequados.
" Estudos realizados na Alemanha
mostram que as embalagens longa vida
geram 60% menos volume em aterros
sanitdrios em comparagao a outros tipos
de materiais. Para se ter uma ideia, 300
embalagens cartonadas de 1 litro, vazias
e compactadas, ocupam o espaco equi-
valente a 11 litros. [...]

Fonte: www.cempre.org.br
Acesso em: 14 jan. 2010.

Na figura 15, tem-se apenas uma mengao sobre as espumas que sao vistas no Rio
Tieté, as quais sdo consequéncia da poluicdo industrial. Neste caso, ndo ha qualquer tipo
de argumentacdo em relacdo, por exemplo, a fiscalizacdo do despejo de residuos
toxicos; sobre o lixo sélido que também é um poluente do rio; sobre 0 esgoto doméstico
despejado no Tieté; ou sobre as principais fontes de poluicdo industrial. Assim, este
trecho foi classificado no indicador sete.

Dependendo da industria e dos materiais que esta utiliza, os residuos langados
nas dguas podem ser mais ou menos prejudiciais ao meio ambiente, sendo que as causas
da poluicdo podem ser tecnologias ultrapassadas e poluentes ou a falta de tratamento de
tais residuos, por exemplo.

Estas abordagens sdo de grande importancia para um aprofundamento do tema

poluicdo, mas ndo sdo feitas pelo exercicio.
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Ja, a figura 16 ¢ um recorte da unidade “compreensao de texto” que compde o
material e foi classificada nos indicadores um, quatro e cinco.

Em tal unidade, o texto aborda a questdo da reciclagem cartonada longa vida,
discutindo, desde a composicao até o quanto se recicla do material, passando, também,
pelo mercado de reciclagem das embalagens cartonadas e a contribuicdo destas para a
formacdo e aumento dos aterros sanitarios.

Assim, ha um aprofundamento do tema reciclagem, discutindo-o em sua
amplitude e sobre diferentes aspectos. Com isso, podera promover a compreensdo dos
estudantes sobre a sua interdependéncia como membros da sociedade. Este fato é de
extrema importancia, pois o sentimento de pertencimento social pode levar a atitudes
individuais e a tomada de decisdes, neste caso, a decisdo de reciclar e 0 engajamento em
acdes sociais.

E possivel que o debate sobre o tema promova também o entendimento dos
estudantes de que o processo de reciclagem é uma responsabilidade ndo apenas
individual, mas que depende de diferentes nlcleos sociais como industrias e poder
publico, por exemplo. Ainda, com tal atividade sobre as embalagens longa vida, é
possivel compreender que reciclar € um dos passos para a promoc¢ao de uma sociedade
com aspectos sustentaveis; compreender também os impactos socioambientais que a
producdo desenfreada pode causar. E, pensar em tais aspectos € uma questdo de
cidadania.

Em relacdo ao volume 3, para finalizar com esta colecdo, mostram-se as figuras

17e18. Um sistema de radar € programado para registrar au-
tomaticamente a velocidade de todos os veiculos que
trafegam por uma avenida, onde passam em média
300 veiculos por hora, sendo 55 km/h a maxima
velocidade permitida. Um levantamento estatistico
dos registros do radar permitiu a elaboracio da dis-
tribuicdo percentual de veiculos de acordo com sua
velocidade aproximada.
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A velocidade média dos veiculos que trafegam nessa
avenida é:

a) 35 km/h c) 55 km/h e) 85 km/h

b) 44 km/h d) 76 km/h
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Uma fonte de energia que néo agride o ambiente, € e 40ordo com o texto, entre as razoes que contri-
totalmente segura e usa um tipo de matéria-prima  ,em para a menor participagdo da energia eclica
infinita & a energia eélica, que gera eletricidade  na matriz energética brasileira, inclui-se o fato de

a partir da forca dos ventos. O Brasil € um pais a) haver, no pais, baixa disponibilidade de ventos

privilegiado por ter o tipo de ventilagdo necessaria que podem gerar energia elétrica.

para produzi-la. Todavia, ela € a menos usada na b) o investimento por quilowatt exigido para a cons-
matriz energética brasileira. O Ministério de Minas trucgéo de parques edlicos ser de aproximadamente
e Energia estima que as turbinas eélicas produzam 20 vezes o necessario para a construgéo de hidre-
apenas 0,25% da energia consumida no pais. Isso létricas.

ocorre porque ela compete com uma usina mais ¢) o investimento por quilowatt exigido para a cons-

barata e eficiente: a hidrelétrica, que responde por trucgéo de parques eolicos ser igual a % do neces-
80% da energia do Brasil. O investimento para se

% = ; sario para a construcao de usinas nucleares.
construir uma hidrelétrica € de aproximadamente d)

o custo médio por megawatt-hora de energia ob-

US$ 100 por quilowatt. Os parques eélicos taxigem tida apos instalacéo de parques eélicos ser igual
investimento de cerca de US$ 2 mil por quilowatt a 1,2 multiplicado pelo custo médio do megawatt-
e a constru¢do de uma usina nuclear, de aproxi- -hora obtido das hidrelétricas.

madamente US$ 6 mil por quilowatt. Instalados os  e) o custo médio por megawatt-hora de energia obti-
parques, a energia dos ventos é bastante competiti- da apos instalagdao de parques edlicos ser igual a
va, custando R$ 200,00 por megawatt-hox_'a frentea A e sitats viadin do s gawatt-hora obtido das
R$ 150,00 por megawatt-hora das hidrelétricas e a 3

termelétricas.

R$ 600,00 por megawatt-hora das termelétricas.
Epoca. 21/4/2008 (com adaptagdes).

Figura 18: Exercicio 54, pagina 250.

O exercicio mostra, na figura 17, que o radar registra automaticamente a
velocidade dos automdveis. No entanto, o trecho ndo informa nada mais a respeito desta
tecnologia, como por exemplo, se houve ou ndo uma diminuigdo dos acidentes na regido
em que esta instalado; ou sobre a importancia de se respeitar os limites de velocidade e
as leis de transito; ou como sdo programados os radares. Tal exercicio foi, portanto, no
indicador sete.

Discussbes como essas poderiam despertar nos alunos a consciéncia da
importancia de um comportamento correto no transito, e levar a uma tomada de deciséo
favoravel a este assunto ao se tornarem motoristas. Tal atividade poderia possibilitar a
abordagem de outros assuntos relacionados a cidadania e a convivéncia sdcia, mas ndo o
fez.

J4, o trecho destacado na figura 18 é um recorte que se classificou nos
indicadores um, dois, trés e quatro.

Tal atividade trata da energia e0lica, argumentando que esta € uma fonte de
energia que nao agride o meio ambiente, pelo fato de ser segura e que sua matéria-prima
é infinita, pois esta € o vento. Além disso, argumenta que o Brasil € um pais com
potencial para investir na producéo deste tipo de energia, mas que ainda predominam no

pais as hidrelétricas pelo fato do custo da implementacdo. O trecho compara ainda
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quanto custa produzir diferentes tipos de energia como a eolica, a nuclear e a
hidrelétrica.

Assim, tal exercicio, além de informar, traz observacdes de diferentes pontos de
vista, possibilitando a compreensdo de diferentes formas de interpretar os temas e as
questdes da ciéncia e da tecnologia. Além disso, possibilita discutir, de forma critica
com os alunos, quais seriam as energias mais “limpas” para o meio ambiente, ¢ a
relacdo do custo beneficio para a sociedade e para 0 ambiente. Com isso, € possivel que
0 aluno compreenda a relacdo dos impactos socioambientais a partir da producéo
cientifica e tecnoldgica, e, também, entenda o impacto que cada tipo de energia acarreta
para 0 meio ambiente, construindo suas préprias conclusdes.

Este processo de avaliar, refletir, buscar solugdes, formular conclusdes e tomar
decisbes a respeito da interacdo tecnoldgica com o meio social e ambiental sdo

caracteristicas muito presentes na educacdo CTS e que séo evidenciadas neste trecho.

4. Colecdo Matematica: Novo Olhar (SOUZA, 2010)
Em relacdo a cole¢do Novo Olhar (SOUZA, 2010) o PNLD (2012, p. 103) apresenta
que

0s conhecimentos matematicos sdo contextualizados de maneira
significativa. Relacionam-se as praticas sociais, a propria
Matematica, a sua historia, ou a diferentes areas do conhecimento.
Muitas atividades também incluem dados interessantes, que
favorecem o debate critico, a formagao para a cidadania e, por

vezes, as reflexdes sobre o papel da Matematica em diferentes
contextos. (grifo meu)

Nesse sentido, nesta colecdo, ha a preocupagdo em contextualizar a Matematica
com outras areas e com o dia a dia do aluno, bem como enfatizar a sua formacdo cidada
e promover discussdes que beneficiem as reflexdes criticas.

Pode-se dizer que estas preocupacdes refletem diretamente nos apontamentos
CTS encontrados neste material, 0os quais se mostraram em quantidade mais
significativa que nas colecGes anteriores.

A tabela abaixo mostra as situacfes em que os pressupostos foram detectados

em relacdo a cada volume da colegéo Novo Olhar (SOUZA, 2010).
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Tabela 7: Ocorréncia dos pressupostos CTS na colecdo Novo olhar (SOUZA, 2010)

1 37/Exercicio 61; 46/Exemplo 1 (funcBes); 55/Exercicio 24;
61/Contexto 31; 69/Box; 226/Exercicio 29; 239/Contexto 88;
309/Exercicio 50; 43/Exercicio 78; 100/Exercicio 36; 49/Exercicio
5; 94/Exercicio 27.

1 2 8/Péagina inteira (Introducdo a trigonometria); 92/Exercicio 1;
93/Exercicio 4; 100/ Exercicio 15; 102/Exemplo sobre AIDS; 268/
Exercicio 40; 103/Exemplo; 90/Exemplo sobre a proxima grande
extingdo; 93/ Exercicio 4; 89/Exemplo; 193/Exercicio 9;
279/Exercicio 64.

3 10/pégina inteira (Estudando estatistica);11/Exercicio 2; 34/
Exercicio 4; 139/Contexto 82; 88/Contexto 59; 12/ Exercicio 4; 35
e 36/Pagina inteira (explorando o tema).

2 1 46/Exemplo 1 (funcBes); 49/Exercicio 5; 91/Exemplo: propriedades
rurais no Brasil;94/Exercicio 27; 100/Exercicio 36; 305/ Exercicio
28; 55/Exercicio 24.

2 8/Pagina inteira (Introdugdo a trigonometria); 89/ Exemplo;
92/Exercicio 1; 93/Exercicio 4; 97/Grafico de linha (bomba
desarmada); 100/ Exercicio 15; 279/Exercicio 64.

3 11/Exercicio 2; 35 e 36/Pagina inteira (explorando o tema).
3 1 94/Exercicio 27; 115/Exercicio 84;
2 8/Pagina inteira (Introducdo a trigonometria); 292/ Exercicio 67;

103/Exemplo; 91/busca por novas energias.

3 14/Contexto 8; 139/Contexto 82.

4 1 46/Exemplo 1 (fungdes); 49/Exercicio 5; 61/Contexto 31; 69/Box;
94/Exercicio 27; 305/ Exercicio 28; 55/Exercicio 24; 226/Exercicio
29;

2 8/Pagina inteira (Introducdo a trigonometria); 93/Exercicio 4; 100/
Exercicio 15; 260/ Exercicio 22; 92/Exercicio 1; 268/ Exercicio 40;

279/Exercicio 64.
3 11/Exercicio 2; 10/pagina inteira (Estudando estatistica); 34/
Exercicio 4.
5 1 94/Exercicio 27; 115/Exercicio 84; 49/Exercicio 5.
2 8/Pagina inteira (Introducdo a trigonometria); 89/ Exemplo;

93/Exercicio 4; 91/busca por novas energias; 100/ Exercicio 14;
117/ Exercicio 7; 161/box.
3 11/Exercicio 2; 12/ Exercicio 4; 35 e 36/Pagina inteira (explorando
0 tema); 139/Contexto 82.

6 1 37/Exercicio 61; 55/Exercicio 24.
2 91/busca por novas energias; 124/Introducdo Matrizes.
3 N&o houve ocorréncia neste item.
7 1 26/Introducdo (Conjuntos Numeéricos); 28/Introducgdo (conjunto dos

inteiros); 32/Contexto 49; 37/Exercicio 62; 44/Pag. Inteira
(introducdo funcéo); 48/ Exercicio 1; 55/ Exercicio 23; 58/Grafico
de linhas; 58/Gréfico de setores; 64/Introducdo aos graficos de
fungdo; 81/Box; 90/Ex. 17; 91/ Exercicio 18; 101/ Exercicio 37;
115/ Exercicio 81; 151/ Exercicio 105; 161/Box; 162/ Exercicio 29;
193/Contexto 54; 196 e 197/Explorando o tema; 224/Box; 200/
Exercicio 75; 308/ Exercicio 49; 310/ Exercicio 58.

2 15/Exercicio 13; 35/Contexto 46; 46/ Exercicio 9; 70/Contexto 37;
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77/Contexto 62; 90/Exemplo: populagdo do Brasil; 93/ Exercicio 3;
94/ Exercicio 5; 95/ Exercicio 7; 95/ Exercicio 8; 98/ Exercicio 11;
99/Contexto 13; 99/Box; 101/Exemplo PIB; 102/Exemplo: Brasil, 0
pais do petroleo; 104/ Exercicio 19; 104/ Exercicio 20; 105/
Exercicio 21; 106/Contexto 23; 107/Box (salario médio); 109/
Exercicio 3; 111/Contexto 28; 112/ Exercicio 33; 123/ Exercicio 52;
135/Box; 171/ Exercicio 20; 213/ Exercicio 48; 258/ Exercicio 18;
275/ Exercicio 53; 285/ Exercicio 21.

3 8/9 introducdo estatistica; 11/Exercicio 3; 13/ Exercicio 7;
24/Exemplo: desmatamento da Amazlnia; 27/ Exercicio 24,
28/Contexto 27; 39/Exercicio 39 ; 119/Contexto 23; 140 e
141/Explorando o tema; 260/Contexto 24; 281/ Exercicio 103; 285/
Exercicio 5; 285/ Exercicio 6; 293/ Exercicio 49.

Embora esta colecdo apresente mais elementos que se aproximem da abordagem
da educacdo CTS, ainda se percebe que o indicador sete é o que mais se destacou.
Novamente, ha a preocupacdo em informar ou mencionar a respeito das relacdes
tecnoldgicas e cientificas com o meio social, mas ndo ha o aprofundamento de forma
critica, reflexiva e que proporcione ao aluno avaliar situacoes.

S&o apresentadas, portanto, algumas situacGes retiradas de cada volume para

exemplificar tais afirmacdes. No volume 1, destacam-se as seguintes passagens:

Figura 19: Exercicio 5, pagina 49.

[...] A geragdo de residuos cresce com o aumento do consumo - e as embalagens sdo o maior indicador desse
crescimento. Quanto maior o consumo, maior a produgdo de embalagens. E embalagem é algo pelo que vocé
paga, leva para casa e joga fora. O consumo consciente de embalagens € levar em conta que toda embalagem
que vai de carona em nossas compras tem um impacto na natureza — seja na sua fabricagio ou no seu des-
carte. [...]

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Consumo consciente de embalagens - o que é isso? Extraido do site:
<www.mma.gov.br/sitio/index.php?ido=conteudo.monta&idEstrutura=133>. Acesso em: 29 jun. 2009.

O aumento da produgéo de lixo tornou-se um problema global. Estima-se que no Brasil seja produzido, em
média, 13 kg de lixo diariamente por habitante, e quanto mais desenvolvida a regido mais lixo seus habi-

tantes produzem. Por exemplo, cada paulista produz, em média, 2,8 kg de lixo diariamente, enquanto um
piauiense produz cerca de 0,9 kg.

a) Qual das férmulas representa a quantidade L de lixo produzido diariamente, em quilogramas, por um
ndmero:

» s de paulistas?Ilv

1) L=0,9s II) L=1400s 1) 2,8L=s IV) L=2,8s
¢ p de piauienses?Iil
1) L=28p II) L=450p Il L=0,9p IV)0,9L=p

b) Quantos quilogramas de lixo sdo produzidos diariamente, em média, por uma familia composta por seis
pessoas, que mora: ;

* em Sao Paulo?168kg * no Piaui?54 kg

¢ ) Sabendo que uma familia paulista produz, em média, aproximadamente 118 kg de lixo semanalmente,
determine o nimero de pessoas dessa familia. 6 pessoas

d) Considerando a média de produgéo de lixo diria brasileira, pesquise o nimero de habitantes do muni-

cipio em que vocé mora e estime quantos quilogramas de lixo, em média, séo produzidos diariamente
nesse municipio. Resposta pessoal.
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g
H
8
2
2
3
[
2 56 18
3 8,4 27
8 224 7.2
20 56 18
50 140 45
100 280 90 Fonte: <www.sidra.ibge.gov.br>. Acesso em: 29 jun. 2009. (populagao)
Fonte: <www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/condicaodevida/pnsb/
lixo_coletado/lixo_coletado110.shtm>. Acesso em: 29 jun. 2009. (quantidade
500 1400 450 diéria de lixo coletado)

Figura 20: Exemplo grafico de setores, pagina 58.

:cénsumo mundial de energia por eon‘abuzﬁvel em 2007

Nuclear - 5,6%
Hidraulica - 6.4% 1

Petréleo - 35,6%

Gas natural - 23,8%

>

Carvéo - 28,6%

llustragdes: Acervo da editora

Fonte: BRASIL. Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Atlas de
energia elétrica do Brasil. 3. ed. Brasilia, 2008. p,, 40.

O exercicio, que traz a figura 19, trata da relacdo entre 0 aumento de residuos e o
consumo de embalagens, as quais geram um impacto direto no meio ambiente, seja no
decorrer de sua produgdo ou no seu descarte. Destaca que a produgdo de lixo é um
problema global e traz dados que comparam a produgdo de lixo em dois grandes estados
do pais, Sdo Paulo e Piaui.

Nesse sentido, hd um leque de possibilidades de debater as ideias contidas neste
recorte, como, por exemplo: o debate a respeito da produgdo e do consumismo que se
instaurou na sociedade e quais as consequéncias que isto gera. A partir de tal recorte, é
possivel se discutir também maneiras de diminuir 0 consumo; de descartar
adequadamente as embalagens dos produtos adquiridos; de debater sobre os impactos
socioambientais que a producdo destas embalagens pode causar, pois, muitas vezes, tais

discuss@es se restringem aos impactos causados apenas pelo descarte.
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Todas estas abordagens poderdo permitir que o aluno tome consciéncia das
caracteristicas de uma sociedade sustentavel, da importancia da reciclagem, da
reutilizacdo e reducdo de materiais, além de fazé-lo refletir sobre as tecnologias que
podem melhorar ou piorar este quadro.

Tais questionamentos poderdo proporcionar ao aluno uma perspectiva de
mudanga de atitude, de tomada de decisdo de consumir menos e reciclar; enfim, de
desenvolver valores pessoais e sociais que contribuam para 0 meio ambiente e para a
cidadania.

Na figura 20, diferentemente da situacdo anterior, é evidente que o material
somente informa a respeito do consumo mundial de energia, de acordo com o tipo de
combustivel no ano de 2007. S&o citadas cinco formas de producédo de energia: nuclear,
hidraulica, gas natural, carvéo e petréleo.

N&o se discute, neste contexto, quais sao as fontes de energia renovaveis; quais
sdo energias consideradas “limpas” para o meio ambiente e quais 0S impactos
socioambientais que a implantacdo destas producbes pode causar. N&o se discutem
também outras questdes de extrema importancia, como a dependéncia do petrdleo e o
seu valor; porque predomina o uso do petréleo, carvdo e gas natural; dentre outros
guestionamentos.

Na referida atividade, é possivel tentar, por meio da matematica, discutir
assuntos que ndo compdem diretamente os curriculos escolares, mas que estao presentes
na vida dos estudantes.

Em relacdo ao volume 2 selecionou-se as figuras 21 e 22.

ke O Brasil lidera busca por novas energias
[.]

Eg Apesar de toda a crise do petroleo, nem todos os olhos estdo voltados para o Oriente
{Médio. Uma parte cada vez maior da atengao dos que decidem sobre energia no mundo é
"dedlcada ao Brasil. O pais detém atualmente o posto de grande — sendo o maior - inovador

4rea das tecnologias alternativas de energia. E lider, por exemplo, na pesquisa e na fabri-
,cagao de biodiesel, produzido com 6leo extraido de algumas espécies vegetais, como a so;a
{e a mamona — e até mesmo de fontes animais, como o sebo de boi. A mais recente inovagao
' HBio, combustivel idéntico ao diesel produz1do com a mistura de dleos vegetais e petr-
{leo cru, o que gera um nivel menor de emissdo de poluentes.

em sido assim desde a década de 1970, quando o Brasil desenvolveu a mais significativa
g0 ao petréleo, que, naqueles anos, fazia falta em todo o mundo: o dlcool anidro adqui-
irido do processamento da cana-de-agucar.

o

O Brasil lidera busca por novas energias. Extraido do site:
<http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/energia/conteudo_222619.shtmi>.
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Figura 21: Exemplo grafico de barras, pagina 91.

Figura 22: Exemplo grafico de pictograma, pagina 102.

Pictogramas
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Fonte: <www.mme.gov.br/site/
menu/select_main_menu_item.do?
channelld=14321ageld=17086>.
Acesso em: 18 nov. 2009.

Os pictogramas ou gréficos pictéricos sé@o graficos que utilizam em sua apre-
sentagdo imagens relacionadas ao contexto tratado. Essas imagens tornam o
pictograma mais atrativo ao leitor; por isso, esse é um tipo de grafico muito uti-

lizado em revistas, jornais etc.

Veja a seguir algumas situagées envolvendo pictogramas.

—Exemplo

Brasil, o pais do petréleo

O pré-sal € uma porgéo do subsolo, situada abaixo de uma camada de sal,

que se encontra a mais de 5000 m de profundidade em relagéo ao nivel do
mar. Ela se estende por uma faixa ao longo de 800 km, entre os estados de
Espirito Santo e Santa Catarina. A estimativa para as reservas de petréleo do
pré-sal supera em mais de cinco vezes as reservas atuais do pais. Em Tupi,
por exemplo, principal campo do pré-sal, estima-se uma reserva que esta
entre 5 bilhdes e 8 bilhdes de barris. Apds a descoberta do pré-sal, o Brasil,
que ocupava a 152 posigdo no ranking, pode ficar entre os paises com as
maiores reservas de petréleo do mundo.

Reservas de petréleo em relagéo ao potencial esperado

Reservas
(em bilhGes de barris)
300
264

250
200
1504
100
50
- 3o\ RO S N I )
ORI LR R O T S PN CLge
WO RCl O A% o ol R
& LR ® C,a‘l’Q

Pais

e«*“ﬁd

Acervo da editora

Fonte: BURGIERMAN, Denis Russo. A maldigdo do petréleo. Superinteressante.
Sé&o Paulo: Abril, ano 22, n. 7, jul. 2008. p. 30.

No caso da figura 21, o material contextualiza de forma mais abrangente a busca

por novas energias no Brasil. Neste momento, o exemplo explora a crise do petréleo e

ressalta que o Brasil esta inovando e investindo nos setores de novas tecnologias para

buscar alternativas para a producdo de energia, citando o biodiesel e o HBio como
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novos combustiveis. 1sso mostra que 0 pais preocupa-se em nao depender
exclusivamente do petréleo.

Com isso, a figura 21 proporciona uma discusséo a respeito de outras fontes de
energia, ampliando as discussfes e apontando outras alternativas e pontos de vista para
que os alunos possam interpretar de formas diferentes os temas e as questdes da ciéncia
e da tecnologia. Fica evidente também, com este exemplo, a importancia dos
investimentos realizados pelo pais em pesquisas cientificas.

O desenvolvimento de novas tecnologias deixa o pais em evidéncia, com um
carater de inovador, o que pode ser considerado como um instrumento de poder em
relacdo a sociedade e a outros paises; assim, esta questdo também poderia ser trabalhada
com os alunos.

Ja, no caso da figura 22, o material ird descrever o que é o pré-sal e sua extensdo
territorial, e mostra que tal descoberta colocou o pais em uma situacdo privilegiada em
relacdo ao petréleo. No entanto, as argumentacfes sdo limitadas, uma vez que o pré-sal
foi uma descoberta que teve um impacto muito importante e, assim, poderia ser mais
contextualizada. O valor econbmico e o poder que o pré-sal imprimiu ao Brasil
poderiam ser trabalhados, bem como quais as tecnologias envolvidas na extracdo do
petréleo, ou ainda, quais o0s investimentos cientificos que estdo sendo realizados nesta
area.

No volume 3, tem-se as seguintes situacdes representadas nas figuras 23 e 24:

——

27 == Contexto

Para calcular o valor da Nota Verde de um veiculo,

A partir de 2009, o governo brasileiro, por meio do seguem-se as seguintes etapas:

Ministério do Meio Ambiente e do Ibama (Instituto 1) Calcula-se, em relagdo a cada poluente, um
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Na- indice obtido a partir da raz&o entre a emisséo
turais Renovaveis), comegou a divulgar a chama- do respectivo poluente pelo veiculo e o valor
da Nota Verde, que consiste em um indice que maximo permitido.

evidencia o quao poluente é uma série de auto-
moéveis. Esse instrumento permite ao cidadao
conhecer a emissao de gases poluentes do veicu-
lo que possui ou que pretende adquirir. Nesse
caso, foram considerados os seguintes poluentes:
hidrocarbonetos (HC), monéxido de carbono (CO)
e 6xido de nitrogénio (NOx).

HC: 0,3 g/km | CO: 2 g/km NOx: 0,25 g/km

2) Calcula-se a média aritmética dos indices ob-
tidos na etapa anterior.

Figura 23: Contexto 27, pagina 28.
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Figura 24: Exercicio 4, pagina 12.

4 A populagao mundial duplicou na segunda metade do século XX, ultrapassando os 6 bilhdes no inicio do sécu-
lo XXI. Embora o ritmo de crescimento tenha diminuido (em especial nos dois paises mais populosos, a China
ea India), o total, se as tendéncias atuais se mantiverem, superarad os 9 bilhdes em 2050, com expansao mais
rdpida na Africa e em partes do Oriente Médio. Nos paises mais ricos, 8 medida que a populagdo aumenta mais
devagar ou até diminui, a idade média das pessoas se eleva. Assim, os economicamente ativos precisam susten-
tar ndo s6 a si mesmos, mas também um niimero crescente de idosos. O resultado é uma crise assistencial e
previdencidria iminente.

“Brasil || EUA || ReinoUnido ||  Nigéria E Egito [[ india Russia
2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
% o e 120% 4% 6% 9% diotd §
e Hieehih || Hidshid fovd fimid fad Vignit |
iross it | diowgehi ] Hi20%i ki i1 28% 9% | biadavidid | dieeuidi |
o e 39% 29% 25% 55% 46% 44% 26%
?Tm:::n:m 2050 2050 2050 2050 2050 2050 2050 |
11 2039 anos Wil Busid | Bibiaetil b ba4 ) T T
. didrpaid || ARbel Yidsiih a4 Hidehid piddig (| dEMEM
pnilancs viaait || higseeid 1 28%} | 4 4aa% 441 gk i viamaie || debdi
21% 26% 20% 30% | 27% 21% ! 18%

Dan Smith; Ane Braein. Atlas da situagdo mundial. Trad. Mério Vilela. Sdo Paulo: Companhia Editora Nacional, 2007. p. 26-7.

a) De acordo com o texto, qual era aproximadamente a populagdo mundial no inicio da segunda metade
do século passado? 3 bilhdes de pessoas

b) Entre os anos 2000 e 2050, estima-se que a populagdo mundial cresga quantos por cento? 50%

¢ ) Qual faixa etéaria continha a maior parte da populagéo brasileira em 20007 E qual estima-se que seja em
20507 até 19 anos; 60 anos ou mais

d) Considerando que a faixa etaria entre 20 e 39 anos seja a mais produtiva para o trabalho e que, conse-
quentemente, quanto maior for a parte de sua populagdo nessa faixa, mais o pais tende a apresentar

maior desenvolvimento, qual pais, dentre os apresentados no pictograma acima, tende a mais desen-

volver-se em 20507 Nigéria Peca aos alunos que construam um grafico de barras duplas para representar as porcentagens
da populagao do Brasil em cada faixa etéria para os anos de 2000 e previsao para 2050.

5 O rio Amazonas é um dos mais extensos do mundo, ficando atras apenas do rio Nilo, na Africa. Apesar de sua
nascente estar no Peru, a maior parte de seu percurso ocorre em territério brasileiro. Muito utilizado para a
navegagao, o rio Amazonas constitui uma importante via de transporte, sobretudo na regiado Norte do Brasil.

Na figura 23, aborda-se o indice “Nota Verde”. A sessdo ‘“contexto 27”
apresenta e explica, sem muitos detalhes, o que é o sistema “Nota Verde”, um
mecanismo utilizado para medir o qudo poluente é o automovel. Neste recorte, ndo sdo
explorados os beneficios socioambientais que esta medida pode acarretar, nem mesmo
como este sistema funciona e como ¢é quantificada a poluicdo dos automoéveis. Ndo se
destaca a tecnologia desenvolvida para que este procedimento seja possivel.

Enquanto isso, na figura 24, explora-se o fator crescimento populacional. O
exercicio aponta que houve uma diminuicdo no ritmo do crescimento populacional,
embora ainda haja registros de crescimento. Destaca ainda que a populacdo do pais esta
se constituindo numa populagdo idosa e com uma maior expectativa de vida.

Dessa forma, é possivel que haja uma avaliacéo critica em relacdo as medidas e
responsabilidades governamentais no que diz respeito ao envelhecimento da populacgéo,
como condigdes adequadas de saude e um plano de previdéncia coerente, levando-se em

conta os diferentes cenarios sociais.
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Tal atividade pode propiciar a busca de novas informacdes e perspectivas diante
do contetdo em discussdo, como, por exemplo, identificar as consequéncias sociais e
econdmicas que isto pode causar ao pais e a vida das pessoas; como lidar com este fato
e quais suas consequéncias; quais 0s impactos para as politicas pablicas e quais as

causas do envelhecimento da populacéo.

5. Colecao Matemética, Contexto e Aplicacdes (DANTE, 2010)

Na colecdo Matematica Contexto e Aplicacdes, encontra-se uma frequéncia
maior de situacdes que se aproximam da abordagem CTS. Embora as cole¢des tenham
uma estrutura muito parecida e tratem dos mesmos temas para abordar os contetdos
matematicos, esta apresentou alguns temas que se diferenciam das demais colec¢des,
como, por exemplo, o tema de produtos transgénicos.

As situagbes encontradas permitiam que os alunos fossem questionados a
respeito de diversos assuntos, de modo que seria possivel formular discussdes e
aprofundar a tematica.

Com isso, 0 PNLD (2012, p. 66) argumenta em relacdo ao contetdo da obra que:

As propostas de contextualizacio e o convite ao estudo, por meio
de questionamentos, permeiam o conjunto da obra. A Historia da
Matematica é abordada em todos os livros. Sua aplicacdo é frequente
ao se explorarem problemas extraidos de documentos histéricos, como
0 papiro de Rhind. A se¢do A Matemédtica e as Praticas Sociais
busca conscientizar o aluno sobre a importéncia da compreenséo
e da resolucéo de problemas atuais da sociedade e pode contribuir
para a sua formacdo ética. (grifo meu)

Houve situacdes, como o caso da abordagem dos produtos transgénicos, que
permitiam ao aluno refletir e avaliar as acbes dos estudos cientificos e a préatica das
tecnologias na sociedade.

Com o tema em questdo, o aluno foi posto no centro de uma discussdo que
interfere diretamente em sua vida, ja que este pode fazer uso de alimentos transgénicos
e nem ter o conhecimento deste fato.

Apresentar-se-a, a seguir, a tabela com as situacbes que representam a
aproximacgéo com a educagao CTS e, logo em seguida, serdo expostos alguns exemplos

destas situacOes referentes a cada volume da colegéo.
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Tabela 8: Ocorréncia dos pressupostos CTS na colecdo Matemética, Contexto e Aplicacdo
(DANTE, 2010)

1 1 56/Exercicio 98; 82/Segundo exemplo; 200/Exercicio 12;
449/Exercicio 9; 457/Exercicio 3; 144 e 145/A matemética e as
préticas sociais; 146/Exercicio 1; 447/Exercicio 1; 254 e 255/A
matematica e as praticas sociais; 447/Exercicio 11; 448/Exercicio.
2; 449/Exercicio 9.

2 267/A matematica e as praticas sociais; 170 e 171/A matemética e
as préticas sociais; 193/Exercicio 9; 222/Discussdo em equipe (item
“b”).

3 43/Texto para as questdes 1 e 2; 197/Exercicio 3; 233/Exercicio
Ano 2007; 76/A matematica e as praticas sociais; 196/A matematica
e as préaticas sociais; 231/Exercicio 3; 41 e 42/A matematica e as
praticas sociais.

2 1 62/Exercicio 131; 64 e 65/A matematica e as praticas sociais; 116/
Exercicio 18; 146/Exercicio 1; 254 e 255/A matematica e as
praticas sociais.

2 345/Exercicio 2.

3 197/Exercicio 3; 231/Exercicio 3.

3 1 64 e 65/A matematica e as praticas sociais; 146/Exercicio 1;
454/Exercicio 3.
2 170 e 171/A matematica e as préaticas sociais.
3 N&o houve ocorréncia neste item.
4 1 56/Exercicio 98; 82/Segundo exemplo; 447/Exercicio 1;
200/Exercicio 12; 449/Exercicio 9; 457/Exercicio 3.
2 267/A matematica e as praticas sociais.
3 43/Texto para as questdes 1 e 2; 233/Exercicio Ano 2007.
5 1 56/Exercicio 98; 62/Exercicio 131; 116/Exercicio 18; 125/Quarto

exemplo; 144 e 145/A matematica e as praticas sociais;
200/Exercicio 12; 254 e 255/A matematica e as praticas sociais;
448/Exercicio 2; 461/Exercicio 9; 449/Exercicio 9.

2 222/Discussdo em equipe (item “b”); 345/Exercicio 2.

3 41 e 42/A matematica e as praticas sociais; 76/A matematica e as
praticas sociais; 196/A matematica e as praticas sociais;
197/Exercicio 3.
6 1 62/Exercicio 131; 197 e 198/A matematica e as praticas sociais;
198/Exercicio 4; 198/Exercicio 5; 198/Exercicio 6.
2 Nao houve ocorréncia neste item.
3 Nao houve ocorréncia neste item.
7 1 63/Exercicio 139; 65/Exercicio 3; 79/Exercicio 15 (item “c”);

83/Exercicio 36; 89/Gréafico; 106/A matematica e as praticas
sociais; 108/Exercicio 6; 110/Box; 145/Exercicio 4; 153/Exercicio
7; 167/Curiosidade;  198/Exercicio 2; 252/Quarto item
Radioatividade; 253/Exercicio 71; 290/Exercicio 29; 435/A
matema@tica e as préaticas sociais; 443/Exercicio 3; 445/Exercicio 2;
449/Exercicio 10; 452/Exercicio 13; 454/Exercicio 5; 455/Exercicio
7; 455/Textos para as questbes 1 e 2; 456/Exercicio 5;
456/Exercicio 6; 458/Exercicio 1; 458/Exercicio 3; 459/Exercicio 1;
460/Exercicio 4; 462/Exercicio 12; 463/Exercicio 14; 463/Exercicio
16.
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2 124/Ampliando o problema 5 (item “b”); 171/Exercicio 2;
171/Exercicio 4; 171/Exercicio 6; 335 e 336/A matematica e as
praticas sociais; 347/Exercicio 2; 348/Exercicio 2.

3 16/Gréfico; 22/Exemplo 1; 22/Exemplo 2; 23/Exercicio 13;
24/Exemplo 1; 24/Exemplo 2; 42/Exercicio 6; 44/Exercicio 4;
47/Exercicio 20; 135/Leitura; 228/Exercicio 1; 228/Exercicio 3;
229/Exercicio 2; 230/Exercicio 1; 231/Exercicio 1; 231/Exercicio 2;
232/Exercicio. 2; 232/Exercicio 3; 233/Exercicio 1; 234/Exercicio
2.

Em relagcdo ao volume um, tém-se as situacOes representadas pelas figuras 25 e
26.

Figura 25: Exercicio 3, pagina 457.

3. O Aedes aegypti é vetor transmissor da dengue. Uma
pesquisa feita em Sao Luis, MA, de 2000 a 2002, ma-
peou os tipos de reservatério onde esse mosquito era
encontrado. A tabela abaixo mostra parte dos dados
coletados nessa pesquisa.

Tipos de reservatério Populagao de A. aegypti
2000 | 2001 | 2002
pneu 895 | 1658 | 974
tambor/tanque/depésito de barro 6855 | 46444 | 32787
vaso de planta 456 | 3191 [ 1399
material de construgdo/peca de carro | 271 436 276
garrafa/lata/pléstico 675 | 2100 | 1059
pogo/cisterna 44 428 275
caixa-d'agua 248 | 1689 | 1014
;eg:]p:irzr;te natural, armadilha, piscina 615 | 2658 | 1178
total 10059|58604 | 38962

Caderno Satide Publica, v. 20, n. 5,
Rio de Janeiro, out. 2004 (com adaptagoes).

Se mantido o percentual de reducao da populagéo to-
tal de A. aegypti observada de 2001 para 2002, teria sido
encontrado, em 2003, um numero total de mosquitos
a) menor que 5000.

b) maior que 5000 e menor que 10000.

) maior que 10000 e menor que 15000.

d) maior que 15000 e menor que 20000.

€) maior que 20000.
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Figura: 26: “Vocé Sabia”, exercicio 139, pagina 63.

... 0 trem japonés MLV (veiculo levitado magnetica-
mente) chega a desenvolver 582 km/h?

KOICHI KAMOSHIDA/GETTY IMAGES
AGENCE FRANCE-PRESS/ESTRINGER

Trem que opera através de levitacdo magnética, durante
testes em dezembro de 2003 na cidade de Kofu, Japao.

Em quanto tempo o trem japonés MLV faria o trecho
de 97 km entre Sao Paulo e Campinas?

Na figura 25, o material trata da transmissdo da dengue. Traz dados de uma
pesquisa realizada em S&o Luis (MA), a qual mapeou os locais, onde 0 mosquito €
encontrado com frequéncia. Para isso, apresentou uma tabela que mostra a populacéo do
mosquito encontrada em cada local mapeado.

Com este tema, seria possivel haver uma discussdo a respeito de como combater
a dengue, de modo que os estudantes pudessem ser encorajados a se envolver em acgoes
pessoais ou sociais de combate a dengue. Permitia debater que o combate a dengue
depende de acgdes individuais e coletivas para que o resultado de prevengdo seja
alcancado.

Neste sentido, esta situacdo poderia favorecer ao estudante uma tomada de
deciséo, por meio de a¢cdes como: colocar areia em vasos com plantas; tampar as caixas
d’agua; cuidar adequadamente das piscinas; ndo deixar agua acumular em pneus e
garrafas, descartar corretamente o lixo, dentre outras; estimulando os estudantes a
procura de alternativas para problemas socioculturais e ambientais. E uma abordagem
que favorece a formacéo para a cidadania e para a participacao social.

Por outro lado, seria também uma oportunidade para discutir a interferéncia das
relaces CTS a partir de um tema que, a principio, para os alunos, ndo tem uma ligagao
direta com ciéncia e tecnologia.

No entanto, esta relacdo existe. Atualmente, foram desenvolvidos, por cientistas,
mosquitos modificados em laboratorio coma funcdo de reduzir a populacdo de Aedes

aegypti e, consequentemente, diminuir as ocorréncias da dengue.
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Tal criacdo trata-se de um método que utiliza uma biotecnologia inovadora no

combate a0 mosquito da dengue, pois produz mosquitos geneticamente modificados,

que ndo picam, ndo transmitem a doenca e diminuem a populacdo de insetos

transmissores.

Discutir o método citado poderia ser uma oportunidade para um debate sobre os

beneficios a populagdo e as consequéncias destas acBes para a sociedade e para o

ambiente, proporcionando assim, um ambiente em que os alunos fossem capazes de

formular opinides e avaliacdes a respeito das interagdes CTS. E por essas razdes que

esta situacdo se encaixou nos indicadores um e quatro.

Na figura 26, € representada uma situagdo mostrada pelo material como “Vocé

Sabia?”, na qual ha a informacéo a respeito da existéncia de produtos decorrentes da

atividade cientifica e tecnoldgica, mencionando que um trem Japonés possui uma

tecnologia que o faz operar por meio de levitagdo magnética e que pode chegar a uma
velocidade de 582 km/h.

No entanto, é apenas uma curiosidade, uma vez que o material ndo criou um

cenario com condicGes de aprofundar a informacéo fornecida. Neste caso, tal item foi

classificado no indicador sete.

Em relacdo ao volume 2, tem-se a ocorréncia representada pela figura 27.

2. A queima de cana aumenta a concentragdo de di6éxido

de carbono e de material particulado na atmosfera,
causa alteragao do clima e contribui para o aumento
de doencas respiratdrias. A tabela abaixo apresenta
numeros relativos a pacientes internados em um hos-
pital no periodo da queima da cana.

Pacientes

Problemas | Problemas
respiratérios | respiratérios | Outras

causados pelasiresultantes de|doencgas Foral

queimadas |outras causas
Idosos 50 150 60 260
Criangas 150 210 90 450

Figura 27: Exercicio 2, pagina 345.

Escolhendo-se aleatoriamente um paciente internado

nesse hospital por problemas respiratérios causados

pelas queimadas, a probabilidade de que ele seja uma

crianca é igual a:

a) 0,26, o que sugere a necessidade de implementagao
de medidas que reforcem a atengao ao idoso inter-
nado com problemas respiratorios.

b) 0,50, o que comprova ser de grau médio a gravida-
de dos problemas respiratérios que atingem a po-
pulacédo nas regides das queimadas.

c) 0,63, o que mostra que nenhum aspecto relativo a
satide infantil pode ser negligenciado.

d) 0,67, o que indica a necessidade de campanhas de
conscientizacdo que objetivem a eliminagado das
gueimadas.

e) 0,75, o que sugere a necessidade de que, em éreas
atingidas pelos efeitos das queimadas, o atendimen-
to hospitalar no setor de pediatria seja reforgado.

Na figura 27, o tema abordado é a queima da cana, a qual aumenta a

climaticas e problemas de salde.

concentracdo de dioxido de carbono na atmosfera, 0 que contribui para as alteracdes
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Neste item, é possivel promover uma discussdo a respeito de outros impactos
causados pela queima da cana, como, por exemplo, a desertificacdo do solo, a chuva
acida e a emissdo de gases poluentes que contribuem para o efeito estufa, de modo que
pudesse ser compreendida a relacdo dos impactos socioambientais com a producgéo
cientifica e tecnoldgica.

O material pode estimular os alunos a irem além do contetido escolar especifico,
buscando informacBes a respeito de métodos ou técnicas que possam substituir a
queima da cana. O material pode, também, incentiva-los a pesquisar, de forma
autébnoma, novas informacdes e perspectivas diante do conteddo em discussdo. Assim,
este item classificou-se no indicador um e cinco.

Em relacdo ao volume 3, tem-se a situacdo apresentada na figura 28.

Figura 28: “Pesquisando”, exercicio 3, pagina 197.

Dividam a classe em duas equipes. Em seguida, leiam os textos abaixo.

1) “No nucleo da pressao pelos transgénicos se encontra a fome de poder de um niimero restrito de enormes con-
glomerados empresariais, que, no limite, buscam usar as novas tecnologias para dominar a oferta de sementes
e reduzir a autonomia dos agricultores e, por extensao, das sociedades. E assustador imaginar um futuro em que
algo téo vital como as sementes — assim como as fontes da alimentagao em geral — estejam nas maos de pou-
quissimas corporagdes. (José Augusto Padua, “Organicos x Transgénicos — A gente nao quer s6 comida”, Folha
de S.Paulo, 29/10/2006. Extraido de www.aspta.org.br/aspta, acesso em 12/12/2009.)

Il) Pesquisas de opinido, realizadas em varios paises europeus, mostram que os transgénicos sao rejeitados por
grande parcela dos consumidores. A reagao dos meios cientificos, ambientalistas, médicos, agronomos, etc.,
tanto na Europa quanto nos Estados Unidos e no Japao, segue num crescendo de preocupagées na medida em
que as primeiras pesquisas independentes vao mostrando os riscos dessa tecnologia e os limites dos resultados
esperados. No Brasil, os protestos se sucedem por meio de organizagoes de consumidores, de ambientalistas, de
alguns cientistas e de muitos outros. A novidade e a com-
plexidade do tema torna dificil ao cidadao comum perceber
os riscos dos transgénicos — enquanto a propaganda das
empresas interessadas tenta fazer crer que esses produtos
sao inofensivos e, mais ainda, que sdo a grande saida para
a agricultura, para o enfrentamento do problema da fome
e para a conservagao do meio ambiente. (Adaptado de www.
syntonia.com. Acesso em 15/12/2009.)
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Pesquisem e discutam quais sao os possiveis beneficios e os
possiveis maleficios dos alimentos geneticamente modificados.
Pecam orientagao ao professor de Biologia. Promovam um de-
bate entre as duas equipes: uma defende os alimentos organi-
cos, a outra defende os transgénicos. Usem recursos como
cartazes, videos e panfletos.

Milho transgénico e milho comum
(com um buraco na ponta da espiga |
feito por larvas). Segundo fontes do

setor produtivo que defendem o uso
de graos transgénicos, ele pode elevar |
a produtividade e reduzir o custo da
produgao — mas sera que implica ©
mais satide para a populagao?
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Com esta atividade, o material aborda o tema dos produtos transgénicos na se¢ao
“pesquisando e discutindo”. O material questiona se 0 aumento da produtividade com o
uso dos transgénicos é compensador quando se pensa nas consequéncias para a saude.

Os produtos transgénicos ainda geram grandes discussfes e divergéncias nas
opinides de consumidores e ambientalistas em relacdo aos seus impactos no ambiente e
na salde dos seres humanos.

Assim, com este item é possivel que se discutam aspectos relacionados as
politicas desenvolvidas pelo governo em relacéo a este tema, como, por exemplo, quais
as acdes, quais os 6rgdos responsaveis por regulamentar e fiscalizar a questdo dos
transgénicos; o que ja se realizou até 0 momento; o que as pesquisas cientificas dizem a
respeito; dentre outros.

Nesse sentido, a partir do momento em que se favorece um debate sobre a
utilizacdo de produtos transgénicos, principalmente como forma de aumentar a
producdo agricola, considera-se que seria uma oportunidade para discutir como viver de
forma mais sustentavel para evitar um colapso na producgéo de alimentos.

Dessa forma, é possivel que os alunos se posicionem, ap6s pesquisarem e
refletirem sobre as vantagens e desvantagens da utilizacdo ou ndo dos transgénicos;
buscando, de forma autbnoma, novas informacdes e perspectivas diante do contetido em
discussdo, como, por exemplo, a leitura de pesquisas e reportagens que tratem deste
tema, de modo que viessem a sair do senso comum e caminhassem para reflex6es
criticas.

Tal atividade pode promover, neste caso, uma reflexdo sobre a utilizagdo das
novas tecnologias para o desenvolvimento social. Os transgénicos podem ser melhores
no ambito econdmico e produtivo, mas e social? O material pode fornecer ao aluno a
possibilidade de ponderar sobre momentos em que o desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico é favoravel ou ndo aos aspectos socioambientais, de modo que o estudante
possa saber se posicionar a respeito da interacdo das relacées CTS, atentando para o fato
de que o alimento transgénico é uma questdo politica, além de uma questdo de salde, de
tecnologia e de produgéo.

Por favorecer todos estes aspectos este trecho encaixou-se nos indicadores um,
dois e cinco.

Portanto, realizou-se um panorama de algumas situacdes encontradas nos livros
didaticos e que se aproximam, de alguma forma, da abordagem CTS. Ressalta-se que

algumas situacOes selecionadas podem né&o estar diretamente e claramente tratando de
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questdes de cunho cientifico e tecnoldgico, no entanto, elas estdo relacionadas com a
interacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade; ora favorecendo uma abordagem mais
especifica ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, ora aos impactos
socioambientais deste desenvolvimento, ora as questdes sociais e/ou politicas.

O objetivo aqui foi tentar captar todas as formas de incidéncia das relacbes CTS
que apareciam nas obras, uma vez que a discussdo acerca de diferentes temas ficaria
“seriamente comprometida, se limitada a dimensdo tecnocientifica”. (AULER, 2011, p.
6)

Ao limitar os debates apenas no foco ciéncia e tecnologia, poderia haver um
comprometimento da educacdo para a acdo social e para a formagdo critica, ja que 0s
assuntos abordados pelo enfoque CTS “ndo podem ser dissociados de um modelo
“civilizatério”, pautado por valores consumistas, da obsolescéncia programada, pano de
fundo da degradagdo socioambiental”. (AULER, 2011, p. 6)

As abordagens CTS ndo sdo frequentes e nem distribuidas por todo o material,
de modo que isso ocorre quando o conteido matematico permite tal abordagem, pois
muitos dos materiais encontrados hoje nas escolas publicas sdo oriundos dos
pressupostos vigentes na década de 60 e 70 e, portanto, ndo apresentam a incorporacao
do novo paradigma epistemoldgico e metodoldgico do movimento CTS (FREITAS;
SANTOS, 2004). No entanto, considera-se que o primeiro passo foi lancado, ja que
mudancas ocorrem aos poucos.

Freitas e Santos (2004), que analisam materiais didaticos da area de Ciéncias
Naturais, como parte do projeto “Instrumentacdo para o0 ensino interdisciplinar das
Ciéncias da Natureza e da Matematica”, verificaram que ha uma proposta de
metodologia integrada para o ensino de Biologia, que, a0 mesmo tempo em que
reconhece acultura tradicional vigente nas escolas, prople etapas de transi¢cdo para
rupturas que deverdo ser construidas passo a passo pela prépria comunidade escolar.

Este fato também pdde ser evidenciado na andlise dos livros didaticos de
matematica. Neles, constatou-se que os apontamentos CTS sdo identificados em
localizagdes diversificadas nos materiais, como em exercicios, sessoes de ‘“Pesquise
vocé!” destinadas ao aluno, ¢ em sessdes denominadas como “Contexto”, “Matematica
sem fronteiras”, “A matematica e as praticas sociais”’, “Curiosidades”, as quais sao
espacos em que 0s materiais procuram relacionar a matematica com outras areas de
conhecimento, abordando diversos temas, desde ambientais, até sociais, politicos e

tecnoldgicos.
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Com a tentativa de integrar a matematica a outros contextos, as obras abordaram
diferentes temas, os quais apresentavam relevancia social e integravam-se com as areas
politicas e tecnoldgicas e, para isso, aplicaram-se algumas propostas metodolégicas
diferenciadas no decorrer dos materiais.

Ressalta-se que este fato ocorre em maior propor¢do com algumas colecdes,
como € o caso das cole¢Bes Dante (2010) e Souza (2010); e de forma menos acentuada,
como no caso da cole¢do Barroso (2010). Ja, nas colecBes Paiva (2009) e lezzi et all
(2010), as mudancas metodoldgicas e a integracdo da matematica com outros contextos
ocorreram de forma pouco expressiva.

Nesse sentido, como foi apontado em momento anterior, Santos M. E. (2001, p.
141; adaptado de Waks, 1992) argumenta que 0s materiais didaticos para se
aproximarem de uma abordagem CTS necessitam:

a) desenvolver a compreensdo dos alunos acerca da sua
interdependéncia social, bem como individuos responsaveis pelo meio
ambiente; b) apresentar uma inter-relagéo entre ciéncia, tecnologia e
sociedade de forma clara; ¢) apresentar pontos de vistas distintos em
relacdo ao mesmo assunto; d) contribuir para que o aluno tome
decisdes e procure solucbes para os problemas, proporcionando o
engajamento social e pessoal; €) proporcionar aos alunos irem além do
assunto estudado em sala de aula, abrangendo conex@es com a ciéncia,
a tecnologia e a sociedade que comp&em, bem como valores pessoais,
sociais e éticos.

No caso dos livros didaticos de matematica, pode-se inferir que a abordagem
CTS encontrada, também partilha de alguns itens apontados acima por Santos, M. E.
(2001), como, por exemplo, os itens (a), (c), (d); e, novamente, de forma mais intensa
nas colecdes Dante (2010) e Souza (2010); e, de forma menos acentuada, na colecdo
Barroso (2010); e com pouca expressividade nas colegcdes Paiva (2009) e lezzi et all
(2010).

Assim, 0s apontamentos encontrados nas colecfes e que sdo apresentados nesta
secdo é uma maneira de articular os pressupostos CTS ao processo educacional, de
modo que as inter-relagdes CTS ndo sejam vistas de forma isolada e sem conex@o com o
dia a dia. E importante que os estudantes percebam a relagdo entre o que aprendem na
escola com a movimentacao e atuagao da ciéncia e tecnologia com o meio social.

O processo educacional deve privilegiar aspectos da vida em sociedade por meio
da realidade dos alunos, fugindo da mecanicidade dos processos de aprendizagem. Ele

deve relacionar vida, escola e producéo cientifica.
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Por fim, com esta etapa do trabalho percebeu-se alguns fatores que se
destacaram, como, por exemplo, a evidéncia de certos indicadores em detrimento de
outros, e a ocorréncia dos mesmos temas em todas as colegdes.

A sequir, serdo abordadas mais detalhadamente estas observac6es, mostrando o
caminho percorrido para a construcdo das categorias de analise seguido das discussdes

das mesmas.

5.2. Buscando os primeiros elos: a construcéo e analise das categorias de pesquisa
5.2.1. Os Temas

A partir do processo de coleta e apresentacdo dos dados foi possivel estabelecer
uma visao globalizada da pesquisa, levando-se em consideracao algumas caracteristicas
gue se mostraram constantes durante este processo.

Uma destas caracteristicas é tematica abordada pelas cole¢bes. Os elementos
extraidos dos materiais que se aproximam da abordagem CTS concentraram-se em
cinco grandes temas, 0s quais sdo 0s mesmos em todas as colec¢des analisadas.

Os cinco grandes temas sdo acompanhados por subtemas, 0s quais sdo situacdes
mais especificas relacionadas aos grandes temas. Tem-se abaixo 0s temas e seus
subtemas.

Os cinco grandes temas e seus subtemas séo:

1. Meio ambiente: o lixo e suas consequéncias, reciclagem e seus beneficios, o
consumo de agua e energia, desmatamento, poluicdo (agua, ar e sonora), as fontes de
energia (renovaveis e ndao renovaveis) e suas vantagens e desvantagens, as fontes de
energia (renovaveis e ndo renovaveis) e 0s impactos para 0 meio ambiente, enchentes,
agricultura, pecuaria e mineracdo (sistema de producdo e impactos para 0 meio
ambiente), emissdo de gases poluentes e os impactos para o meio ambiente, extincao de
animais, a producdo de alimentos transgénicos, aparelhos eletroeletrénicos e os gastos
de energia; efeito estufa;

2. Aspectos sociais: a expectativa e qualidade de vida, crescimento populacional e
distribuicdo da populacdo (rural/urbana), previdéncia social, educa¢do no trénsito,
indice de desenvolvimento humano (IDH), grau de escolaridade, emprego/desemprego,
consequéncias de beber e dirigir, concentracao de alcool no sangue, transporte de modo
geral (desde congestionamentos até transporte de cargas e pessoas); fome no mundo.

3. Saude: alimentacdo saudavel, doencas causadas pela polui¢do, dengue, doencas

causadas pelo tabagismo;
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4. Economia: PIB, balanca comercial, importacdo/exportacdo; aplicaces,
investimentos;
5. Tecnologia e suas implicacdes: bafémetro, radares, GPS, semaforos,
computadores, satélites, celulares, urnas eletronicas.

Ressalta-se que ndo sdo apenas 0s cinco grandes temas que sdo constantes nas
colecBes, mas os subtemas que pontuados também se encontram em todas as obras de
forma muito semelhante, e em todos os apontamentos que se aproximaram da
abordagem CTS.

A partir deste fato, Silveira (2014) demonstrou em sua pesquisa que 0s temas
abordados no enfoque CTS e os temas abordados na Modelagem sdo préximos, sendo
que esta ideia foi confirmada por meio da andlise dos livros didaticos.

O autor argumenta que 0s temas mais comuns na abordagem CTS sdo saude
humana e doenca; fome mundial, alimentacdo e agricultura; recursos energéticos,
escassez de energia; terra, uso do solo; recursos hidricos e minerais; ambiente; guerra
tecnoldgica, industria e tecnologia, transferéncia de informacéo e tecnologia; ética e
responsabilidade social, qualidade do ar e atmosfera; crescimento populacional,
substancias perigosas; reatores nucleares e animais e plantas em extincao.

J4, no campo da Modelagem, Silveira (2014) mostrou que 0s temas se
caracterizam em: saude, &gua, qualidade de vida, animais, agropecuaria, crescimento
populacional, esportes/diversdo, comércio, construcdo civil, equipamentos
elétricos/mecanicos, custo beneficio, traslados, educacdo, residuos solidos, consumo
elétrico, impostos, investimentos/aplicacdes, plantas, trabalho, degradacdo ambiental,
fendmenos naturais, industria, alimentos, desenho técnico, drogas, meios de transportes,
tecnologias, desperdicio de recursos, dobraduras, embalagens, fisica nuclear, higiene e
reacOes quimicas.

Assim, encontraram-se nos livros didaticos os temas apontados por Silveira

(2014), que sdo abordados pelo enfoque CTS e pela Modelagem:

Tabela 9: Temas de intersecéo entre os campos CTS, Modelagem e livros didaticos.

Temas coincidentes na Modelagem Temas encontrados nos livros didaticos

e no campo CTS
Saude humana e doenga; Alimentacdo saudavel, doencas causadas pela poluicéo,
Fome e qualidade de vida; dengue, doencas causadas pelo tabagismo;
Agua: recursos, escassez € consumo; PIB, balanga comercial, importacdo/exportacéo;
Agropecudria e agricultura; aplicac@es, investimentos;
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Energia: recursos, escassez e Lixo e suas consequéncias;

consumo; Reciclagem;

Meio ambiente: Agua;

preservacdo/degradacdo; Energia;

Crescimento populacional, Desmatamento;

Educacéo e trabalho; Poluicdo (agua, ar e sonora), enchentes, emissdo de
Tecnologias; gases poluentes, efeito estufa;

Guerra tecnoldgica; Energias renovaveis e ndo renovaveis e 0s impactos
Investimentos/aplicacdes; para 0 meio ambiente;

Plantas e animais em extin¢ao; Agricultura, pecuaria e mineracao;

Alimentos e industria; Extincdo de animais;

Transporte; A producdo de alimentos transgénicos;

Poluicéo: qualidade do ar. Aparelhos eletroeletronicos.

E possivel notar que alguns temas nos dois campos de conhecimento coincidem,
e como coloca Silveira (2014), algumas vezes, 0S nomes ndo sao exatamente oS
mesmos, mas as ideias centrais das tematicas estdo intimamente relacionadas.

Silveira (2014) aponta o tema como um caminho que permite abrir espaco para
as discussdes propostas pela Modelagem, pois “as questdes envolvendo o acrénimo
CTS séo exemplos de "problemas da realidade™ e elementos fundamentais em qualquer
perspectiva de Modelagem”. (SILVEIRA, 2014, p. 118).

Os elementos que extraidos dos materiais didaticos e que se aproximam da
vertente CTS também sdo temas que estdo presentes na area da Modelagem, de modo
que se pode afirmar este fato por meio da pesquisa de Silveira (2014) e pelos dados
apresentados anteriormente.

Com isso, 0 tema se constitui como um elo, uma aproximacao entre 0s campos
de conhecimento da Modelagem e do enfoque CTS, e, portanto, construiu-se a primeira
categoria de analise.

Em relacdo a importancia dos temas, seja para o campo da Modelagem seja para
o campo CTS, Auler (2007) aponta que existe um relacionamento indissociavel entre 0s
temas geradores e a interdisciplinaridade, pois é por meio dos temas que os contetdos
disciplinares s&o escolhidos e estudados para que ocorra a compreensao e enfrentamento
dos problemas vivenciados pela comunidade em todo o seu contexto.

Nas atividades de Modelagem, esta caracteristica é marcante, pois se defende um
ensino em que os conteudos matematicos ndo sejam organizados de forma linear, mas
de forma espiral (MEYER; CALDEIRA; MALHEIRQOS, 2011) de modo que serdo as
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necessidades dos problemas discutidos em questdo que irdo determinar o conteudo a ser
estudo.

Atualmente, a organizagdo curricular € fragmentada e compartimentalizada, de
modo a colocar os conteudos a serem estudados de forma desconexa com o mundo e
com as outras disciplinas.

Nesse sentido, os temas poderiam suprir esta fragmentacdo vivenciada pelas
escolas, abrindo espaco para um aprendizado dindmico e articulado com outras esferas
de conhecimento.

No entanto, Silveira (2014) salienta que apesar dos temas oferecerem um campo
para discuss@es de alto teor critico, faz-se necessario compreender que o tema, por si so,
ndo garante tal criticidade, uma vez que é o modo de olhar para ele, que permitird ou
ndo mergulhar nas questdes emergentes; é a forma de abordar o tema que determinara o
grau de aprofundamento das discussdes.

Para que este aprofundamento seja alcancado € importante o trabalho com
atividades embasadas em situagOes da realidade dos alunos, e, principalmente, em
situacOes e acontecimentos veridicos.

Isso se faz necessario para que o aluno desenvolva suas habilidades e seja capaz
de questionar a situacdo vivida, com o intuito de transformé-la e de elaborar novos
olhares, entendimentos e percepcdes. E um caminho para que o aluno se envolva em
discussdo de aspectos que estdo mais presentes fora do ambiente escolar, como aspectos
culturais, sociais, de valores, etc.

Nesta perspectiva, Silveira (2014) salienta a importancia da relagdo tema e
realidade, apontando que, se o olhar para o tema é o fator determinante, também é
preciso compreender que qualquer campo educacional dedicado a estudar a realidade,
necessariamente trabalhara com um recorte da mesma.

Assim, ndo é possivel captar a realidade em sua totalidade. Ao fazer o recorte
para o estudo, também se determina o grau de aprofundamento critico que se pretende
alcancar com tal recorte. (SILVEIRA, 2014)

Entdo, trabalhar com a abordagem de temas referentes a realidade exige uma
sensibilidade do docente para estabelecer os delineamentos da situagéo estudada, tendo
claros os objetivos a serem alcancados, 0s pontos a serem enfatizados, discutidos e
aprofundados, para que o desenvolvimento do trabalho nédo seja superficial e que atinja,

de fato, o aluno.
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Diante deste contexto, ao se analisar os materiais didaticos consideraram-se
apenas elementos (exercicios, figuras, textos, curiosidades, etc.) que faziam mencéo
situacOes reais.

Os temas de intersecdo encontrados nos livros didaticos sdo reconhecidos no
campo do enfoque CTS como temas sociocientificos (SANTOS; MORTIMER, 2009),
pois englobam questdes ambientais, politicas, econdmicas, éticas, sociais e culturais
relativas a ciéncia e a tecnologia e suas interacdes sociais.

As preocupacfes com questdes destas esferas tambem se fazem presentes em
atividades de Modelagem. A matematica esta intimamente relacionada com os aspectos
cientificos e tecnoldgicos, sustentando-os.

No sentido de a Matematica funcionar como suporte para 0s aparatos cientificos
e tecnologicos, Barbosa (2003b) argumenta que ha a necessidade de os alunos
vivenciarem oportunidades nas quais se envolvam e reflitam acerca da presenca da
matematica na sociedade.

Ao abrir um espaco para se discutir o papel da matematica na sociedade
oportuniza-se, também, um ambiente para debater as interacfes CTS e as interacGes
entre a matematica e o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Por isso, 0s temas séo
uma importante fonte de ligagdo entre os dois campos de pesquisa, Vvisto que as
tematicas irdo abranger diversas e distintas &reas de conhecimento e isso proporcionara
unir os campos em uma Unica discussao.

Para Santos (2010), as abordagens desses temas sdo de extrema importancia,
pois evidenciam as inter-relagdes dos aspectos da ciéncia, tecnologia e sociedade e
propiciam condicGes para o desenvolvimento de a¢Ges por parte dos alunos.

De acordo com os ideais de Santos (2010), as atividades de Modelagem
Matematica podem proporcionar a conscientizacdo por parte do aluno sobre seu papel
na sociedade, podendo promover mudancas na sua forma de agir, uma vez que a
Modelagem traz oportunidades para que os estudantes possam levar as discussdes da
sala de aula para o seu cotidiano. (SILVA; KATO, 2012)

Tais discussoes, entdo, podem ser desenvolvidas por meio dos temas apontados
como intersecdo entre a Modelagem e o enfoque CTS. Assim, o aluno podera perceber
que a matematica tem uma ligacéo direta com as interagdes CTS; e podera pensar sobre
isso de forma critica.

Nessa perspectiva em que a investigacdo, as discussdes aprofundadas e o

desenvolvimento de habilidades sdo os pontos chaves, 0s temas necessitam estar
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apresentados de forma diversificada e abrangente. No entanto, essa apresentacdo nem
sempre se faz presente.

Fagundes e Saurwein (2011) analisaram os trabalhos apresentados no VIII
Enpec (Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias) e investigaram 0s
trabalhos que apresentavam implementacdo ou proposta de implementacdo de
atividades/estratégias didaticas com enfoque CTS nas aulas de ciéncias.

As autoras perceberam que alguns temas também apareciam como um meio de
abordagem do enfoque CTS, dentre os quais podem-se citar: a genética, os tipos de
energia, os artefatos tecnoldgicos, as questdes ambientais, o transito, dentre outros.

Nota-se, assim, que o0s temas encontrados pelas pesquisadoras também
convergem para os aqueles listados como intersecdo entre a Modelagem e o enfoque
CTS.

A pesquisa destaca que foram encontrados trabalhos que formaram um grupo
chamado “tematico”. Neste grupo, destacaram-se trabalhos que utilizaram a abordagem
tematica, sem abranger questdes mais amplas.

O conjunto “tematico” constituia-se, para as autoras, como alguns trabalhos com
temas de cunho social, como, por exemplo, genoma humano, uso racional de energia,
transito urbano, mas ndo estruturam suas estratégias didaticas abordando questdes mais
amplas e aprofundando discussoes.

Este fato também pdde ser evidenciado nesta pesquisa ao se analisar os livros
didaticos. Assim, é importante ressaltar que, embora os materiais analisados tenham
utilizado temas que abordavam as questbes CTS e proporcionavam um elo com
atividades de Modelagem, se as tematicas ndo forem devidamente exploradas e
desenvolvidas pelo material e pelos professores, os objetivos previstos tanto para a
educacdo CTS, quanto para as atividades de Modelagem ndo serdo atingidos.

Nesta pesquisa, a andlise desse “conjunto tematico” (FAGUNDES;
SAURWEIN, 2011) corresponde ao indicador sete do instrumento de coleta dados, 0
qual foi 0 que mais se destacou em todas as colecBes, sem excecdo. As colecdes lezzi et
all (2010), Paiva (2009), Barroso (2010), Souza (2010) Dante (2010) apresentaram
respectivamente 32, 24, 66, 67, 58 apontamentos que se encaixaram no indicador sete.

O indicador sete apenas notifica sobre as informacdes de produtos e atividade
cientifica e tecnoldgica, bem como suas interagdes com questdes sociais.

Desse modo, ndo ha um aprofundamento nas questdes abordadas pelas tematicas

apresentadas pelos livros didaticos. A discussdo ndo se amplia para outros contextos
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como o social, o econdmico, o educacional, dentre outros, restringindo-se a
superficialidade e ndo atinge o aluno de forma mais efetiva ao ponto de provocar uma
discussdo sobre o tema e, consequentemente, uma possibilidade de agdes e/ou de
mudanca de postura.

Assim, este fato sé ressalta as conclusdes realizadas por Silveira (2014), quando
0 autor argumenta que somente o tema ndo garante uma discussdo de qualidade.
Silveira (2014, p. 151) argumenta ainda que:

0 importante é que o tema ofereca possibilidades de problematizactes
ligadas as questdes CTS e que auxilie os alunos no aumento da
compreensdo das formas como Ciéncia e Tecnologia tém contribuido
para as realidades instauradas. Além disso, que os alunos aprendam
Matematica e percebam como ela estd envolvida na atividade
cientifica e tecnoldgica, além de auxiliar na compreensdo das
complexidades que envolvem o acrénimo CTS.

Fagundes e Saurwein (2011) também apresentaram o conjunto denominado
“Relagdes CTS”, o qual aborda temas que abrangem questfes mais amplas como as
sociais, as ambientais, as éticas e as politicas, auxiliando na formacdo do cidaddo
consciente e critico. Este conjunto possibilita que se facam discussdes sobre diferentes
pontos de vista acerca do tema explorado bem como sobre a perspectiva historica e as
que dizem respeito a salde e ao bem-estar da comunidade.

O conjunto “relagdes CTS” (FAGUNDES; SAURWEIN, 2011) também pode
ser evidenciado nesta pesquisa. A este conjunto correspondem os indicadores um, dois,
trés, quatro, cinco e seis do quadro de indicadores e instrumento de coleta.

Estes seis indicadores correspondem aos temas que foram discutidos de forma
ampla e dinamica pelos materiais didaticos. Neste caso, as obras além de informarem,
contextualizavam o tema abordado com outras dimensdes, como as sociais, as
econdmicas, as culturais, e, entdo, propiciavam um aprofundamento em relacdo a
proposta didatica, apontando diferentes pontos de vistas e interpretacdes.

E possivel conferir abaixo a frequéncia dos indicadores em cada colecéo.

Tabela 10: Frequéncia dos indicadores nas cole¢des aprovadas pelo PNLD (2012)

lezzi et all 5 7 situacOes
(2010)

Paiva (2009) 2 12 situacbes

Barroso 1 11 situacGes
(2010)
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Souza (2010) 1 30 situacdes

Dante (2010) 1 23 situacles

Assim, pode-se entender que as colecdes ofereceram espaco para que fossem
problematizadas questdes que contribuem para a reflexao e discussao em sala de aula.

Considera-se de extrema importancia o fato da realizagc&o de questionamentos e
argumentos de relevancia e que gerem discussdes de qualidade. Talvez este movimento
seja 0 que sustenta os ideais da Modelagem na perspectiva sociocritica e do enfoque
CTS: a reflexdo para a agéo.

Sabe-se que este movimento é delicado, sendo um processo que se constroi aos
poucos e que se amplia de acordo com o amadurecimento dos alunos enquanto sujeitos
pertencentes & escola e a sociedade. E um processo sem imposicdes, de modo a deixar
os alunos em uma situacdo de conforto e liberdade para questionar e conversar.

Nesta visdo, um dos pontos principais da perspectiva sociocritica é convidar os
alunos a se envolverem em discussodes reflexivas, nas quais ndo se pode “forgar” os
alunos a produzirem debates, de modo que papel do professor € o de problematizar
juntamente com os alunos o tema abordado, comportamento este que podera levar ou
ndo as reflexdes e discusses, chamadas pelo autor de discuss@es reflexivas; sendo um
processo de negociagdo entre alunos e professor na conducdo da atividade. (BARBOSA,
2003Db).

O autor chama de discussdes reflexivas 0 momento em que os alunos se
envolvem na atividade proposta, realizando andlises, questionamentos, estabelecendo
relagOes. Este termo remete ao conhecimento reflexivo proposto por Skovsmose (2013)
na EMC e que fundamenta a Modelagem na perspectiva sociocritica.

Para finalizar a discussdo a respeito da importancia dos temas para as areas da
Modelagem e do enfoque CTS considera-se importante fazer uma observacéo.

Os materiais didaticos oferecem a oportunidade de discutir temas que sao
trabalhados pelos dois campos de pesquisa aqui defendidos, e, portanto, constituem-se
como uma aproximacao entre a Modelagem e o enfoque CTS. Além disso, por meio dos
temas encontrados nas obras, € possivel a realizacdo de discussbes que abrangem
assuntos relevantes para o0 meio social e outras esferas de conhecimento.

O que se quer destacar é que ndo foram identificados nos materiais didaticos

elementos que se constituissem como atividades de Modelagem explicitamente. O que
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se encontrou foram elementos e passagens que, se desenvolvidos e aperfeicoados pelo
docente, poderiam se transformar em atividade de Modelagem.

Este fato torna-se ainda mais possivel devido as tematicas abordadas pelos
materiais, as quais ja transitam pelo campo da Modelagem.

Conclui-se, portanto, que os campos de pesquisa da Modelagem e do enfoque
CTS prezam por um trabalho que estimule o desenvolvimento do aluno enquanto
sujeito, que este possa criar habilidades para ser responsavel enquanto cidadaos,
buscando seu papel social, sendo participativo e ativo.

Tais campos objetivam, ainda, que o aluno seja critico para poder lidar com
CTS, e,
principalmente, que para que o aluno seja capaz de identificar estas relagbes e se

situagbes e problemas sustentados pelas interacbes Matemética —
posicionar diante delas e de todas as implicacdes sociais, culturais, econémicas,
ambientais geradas pelas mesmas.

Com isso, é possivel apresentar ao aluno varios pontos de vista, priorizando
varias andlises para que se desenvolvam diversos tipos de representacdes, de modo que
ele perceba que ndo ha uma Unica verdade sobre o tema em questao.

Por possuirem todas estas caracteristica em comum, a Modelagem e a teoria
CTS apresentam mais um ponto de aproximacéo além do tema, e que agrupa todas essas
caracteristicas.

A seguir discutir-se-a sobre a segunda categoria de analise: cidadania.

5.2.2. A Cidadania

Nesta etapa da analise, discorrer-se-a sobre a construgdo da categoria de andlise
denominada cidadania, a qual se evidenciou como uma aproximacdo, um elo entre a
Modelagem e a teoria CTS.

Para que a compreenséo deste processo ocorra devidamente apresenta-se a tabela
que segue.

Tabela 11: Caracteristicas teéricas

1. Reconhecimento da necessidade de as
pessoas se sentirem capazes de intervir em
debates baseados em matemética — atuacgéo
social

1. Preparacédo do aluno para a agéo social.
Preparar melhor o aluno para que ele possa
lidar com as realidades da vida atual e
planificar seu proprio futuro. A¢do social.

2. Compreensao do papel sociocultural da
matematica: Preocupar-se com 0S papéis

2. Preocupacdo em ressaltar e estudar os
aspectos sociais presente nas relacdes CTS e a
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sociais que a matematica desempenha;

realizacdo de critica a visdo da ciéncia como
pura e neutra.

3. Observacdo critica da propria
matematica, € do ndo questionamento da
mesma.

3. Olhar atento para a questéo das relagdes
entre ciéncia e tecnologia.

4. Contribuicdo para desafiar a ideologia da
certeza.

4. Reconhecimento da importancia da
alfabetizacdo cientifica - contribuicdo para
desafiar o cientificismo tecnologico.

5. Potencializagdo da intervengdo de
pessoas nos debates e nas tomadas de
decis0es sociais que envolvam a matematica
— construcdo e consolidacdo de uma
sociedade democratica.

5. O ensino voltado para o desenvolvimento
de valores democraticos, por meio de
atividades que visem a participacdo dos
alunos nos processos democraticos e de
regulacdo social. Possibilidade de os
estudantes identificar, selecionar, organizar e
colocar em sequéncia experiéncias e
atividades de aprendizagem.

6. As situacdes investigadas/problematizadas
devem propiciar a analise da natureza dos
modelos matematicos e seu papel na
sociedade.

6. Compreensdo da dimenséo social da ciéncia
e da tecnologia, desde o ponto de vista de seus
antecedentes sociais como suas consequéncias
sociais e ambientais, ou seja, tanto os fatores
de natureza social, politica ou econémica que
modularam a mudanca cientifico-tecnoldgica,
quanto as implicagBes éticas, ambientais ou
culturais dessa mudanga.

7. Promocdo da participacdo critica dos
estudantes/cidadaos na sociedade,
discutindo questdes politicas, econémicas,
ambientais, nas quais a matematica serve
como suporte tecnoldgico.

7. Formacdo cidaddos cientifica e
tecnologicamente alfabetizados, capazes de
tomar decisdes informadas e desenvolver o
pensamento critico e a independéncia
intelectual.

8. Reflexdo sobre a presenca da matematica
na sociedade, seja em benfeitorias ou em
problemas sociais, e reagdo contra as
situacBes criticas que a matematica também
ajudou a construir.

8. Discussdo sobre as implicacGes sociais e
éticas relacionadas ao uso da ciéncia-
tecnologia na sociedade.

9. A ndo neutralidade da matematica — critica
a concepgdo da neutralidade dos conteudos
matematicos.

9. A ndo neutralidade da ciéncia — critica a
concepcao da neutralidade dos conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos.

10. Preparacdo para a cidadania e
participacao na vida social e politica

10. Desenvolvimento de uma cidadania
responsavel. Cidadania individual e social
para lidar com problemas que tenham
dimensbes cientificas e tecnoldgicas,
estendendo-se para além das disciplinas.
Construcdo de uma cidadania cultural,
critica e ativa.
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Esta tabela € um instrumento tedrico construido a partir do aprofundamento
tedrico-metodoldgico, neste trabalho, a respeito dos dois campos de pesquisa. A
finalidade desta tabela é destacar as principais caracteristicas tedricas que definem cada
campo de conhecimento com o objetivo de compara-las e destacar os aspectos que sdo
comuns entre as areas de Modelagem e CTS, constituindo-se como um instrumento de
comparacao.

Isso quer dizer que a caracteristica elencada no ndmero um da coluna da
Modelagem se assemelha a caracteristica elencada no nimero um da coluna CTS. A
caracteristica elencada no numero dois da coluna da Modelagem se aproxima da
caracteristica elencada no numero dois da coluna CTS. E assim estabelece e prossegue a
correspondéncia.

Dentre todas as semelhancas apresentadas na tabela destacam-se as que mais
aproximam 0s campos de pesquisa e que se mostraram presentes nos livros didaticos
analisados.

Para isso, serdo destacados alguns trechos dos materiais que evidenciam as
semelhancas comuns entre as areas de conhecimento.

Na correspondéncia de nimero um da tabela, ambos os campos de pesquisa
preocupam-se com a necessidade de o aluno ser capaz de intervir na sociedade em que
vive, agindo em discussfes que se pautam em assuntos sustentados pela matematica ou
pelas relagcdes CTS. O importante é a acdo/atuacdo social e preparacdo para a realidade.

Nesta mesma perspectiva, esta a correspondéncia de nimero cinco da tabela, ja
que ambas as areas, Modelagem e CTS, tém o interesse de desenvolver nos alunos a
habilidade de tomar decisbes para que a acao social seja possivel.

A Modelagem caminha para a tomada de decisdo que envolve a matematica e o
seu papel na sociedade com a finalidade de construir e consolidar uma sociedade
democrética; do mesmo modo que o enfoque CTS busca um ensino direcionado para o
desenvolvimento de valores, por meio de atividades que visam a participacdo dos alunos
nos processos democraticos, para que a tomada de decisdo esteja relacionada com as
interacOes ciéncia e tecnologia, bem como suas implicacGes sociais.

Ambos 0s campos de pesquisa, entdo, propdem uma educagdo que estimule o
aluno a reagir e a tomar decisdes acerca de assuntos que se fazem presentes em seus
contextos sociais.

Acerca do que é dito acima, encontrou-se na colecdo Dante (2010) uma

passagem que exemplifica e que proporciona a discussdo com o intuito de o aluno
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refletir sobre o tema agua e, ainda, com a possibilidade de ele mudar seu
comportamento em relagdo ao consumo e ao destino dado a este recurso,

potencializando uma agéo social, seguida de uma tomada de deciséo.

29) Pontos de consumo de 4gua em uma residéncia (em porcentagem)
35

Analisando o gréfico ao lado, vemos
ue: % "
q g LZ‘)\‘\‘ 28%
¢ 0 lavatério e o tanque consomem a
mesma quantidade de dgua.

25

¢ a bacia sanitaria consome aproxima-
damente 5 vezes mais 4gua do que
o tanque.

¢ a bacia sanitdria e o chuveiro sao os
que mais consomem agua.

20

17%

Percentual sobre o total de consumo

9%~

6% 6%

» dessa lista,a maquina de lavar loucas 5%
é o aparelho que menos consome 0

. Bacia Chuveiro Piade Méquinade Lavatério Tanque  Méquinade Pontosde
agua. sanitria cozinha  lavar roupas lavar lougas consumo

Figura 29: Exemplo 2, pagina 82, volume 1.

O material traz um grafico que aborda o consumo de agua por residéncia,
mostrando o gasto em diversas atividades do cotidiano, como no vaso sanitario, no
chuveiro, na pia de cozinha, na maquina de lavar roupa, no lavatério, no tanque e na
maquina de lavar lougas.

Com isso, é possivel que os alunos percebam em que estdo contribuindo mais
para o desperdicio da agua e, assim, tomem a decisdo de economiza-la e/ou reutiliza-la,
contribuindo um consumo consciente e para uma sociedade mais sustentavel.

Uma vez tomada a decisdo, entram em campo as a¢fes que poderdo ser geridas
para que as mudancas ocorram, como por exemplo, tomar banhos menos demorados;
limpar os restos de comida dos pratos antes de lavar a louca; reutilizar a dgua utilizada
pela méaquina de lavar para afazeres domésticos; acumular as roupas para lava-las; ndo
jogar 6leo de fritura pelo ralo da pia, pois esta pratica polui os rios e dificulta o
tratamento da agua; utilizar regador no lugar de mangueira para regar as plantas; captar
a dgua da chuva com baldes, ja que esta agua pode ser usada para lavar carros, quintais
e regar plantas; colocar sistemas de controle de fluxo de &gua no bico das torneiras.

Angotti e Auth (2001) destacam que o problema ambiental é resultado das
atividades humanas, e que a acdo de indicar ou introduzir novas perspectivas deve vir
acompanhada de subsidios que possibilitem aos individuos compreender a concepgao

que tém sobre meio ambiente para poder confronta-la com a de outros. E destacam,
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ainda, que tal comportamento é também uma forma de conquistar mudancas, as quais
estédo diretamente relacionadas com a mudanca de padrdes de atitude e de valores.

Neste caso, 0 tema agua esta mais ligado a esfera social, mas deve-se
“considerar a questdo ambiental como inserida numa problematica maior, fazendo parte,
entre outras, das questdes culturais, sociais e politicas, e como tal deve ser
compreendida nas relagdes sociais”. (ANGOTTI; AUTH, 2001, p. 22)

Ao abrir espago para discutir o sistema de abastecimento de agua do bairro dos
alunos, ou ainda sobre as reservas que armazenam a agua que abastecem as cidades, ou
0s impactos de nossas atividades (aqui envolve acgdes individuais, de empresas, do
comércio, etc.) nos recursos hidricos, por exemplo, as relagbes entre a ciéncia e a
tecnologia e a 4gua se evidenciam.

Dando prosseguimento, as correspondéncias de nimeros trés e sete prezam que
0 aluno seja capaz de reagir criticamente, seja em relacdo a prépria matematica e sua
influéncia no meio social por meio dos modelos matematicos, ou pela influencia social
da relagéo entre ciéncia e tecnologia.

O importante € promover a participacdo critica dos estudantes/cidaddos na
sociedade, discutindo questbes politicas, econdémicas, ambientais, sociais nas quais a
matematica ou o enfoque CTS funcionem como suporte de discussdo, desenvolvendo
uma independéncia intelectual.

Na colecdo Souza (2010), percebeu-se este interesse evidenciado no trecho que
segue:

Figura 30: Explorando o tema, recortes das paginas 35/36, volume 3.

Etanol e biodiesel, heréis ou viloes?
Até que ponto essa questdo é pertinente?

Com a crise dos alimentos em 2008, governantes e empresérios de vérias partes do
mundo relacionaram a expansdo dos biocombustiveis com a alta no prego da comida.
Como o mercado de energia abriga miltiplos interesses, dd para desconfiar das criticas.
Mas até que ponto elas sdo pertinentes?

Em 2006, a produgdo mundial de etanol foi de 40 bilhdes de litros, e a de biodiesel, de
6,5 bilhdes. Os EUA defendem seu etanol de milho ao afirmar que s6 3% da inflacio dos
cereais € causada pelos biocombustiveis. Para a ONU, os biocombustiveis respondem
por 10% da alta de prego da comida, e, para 0 Banco Mundial, por 75%.

Ao lado dessa polémica, cresce o consenso de que biocombustivel nio é sempre igual.
O impacto sobre o prego dos alimentos é bem diferente quando se considera o alcool
combustivel brasileiro, feito da cana, o etanol norte-americano, fabricado com milho, e o

biodiesel europeu, feito de graos como o trigo. Nessa disputa, nosso pais estd bem posi-
cionado.



153

A Europa domi i
L FUropa GOMIng o biodienel. g Cresce a produgéo de etanol
Distribuicdo da produgdo mundial de biodiesel, em 2006
" Pela primeira vez, a indUstria do etanol
Mllh_ares de toneladas consumiu mais milho que a inddstria
equivalentes de petréleo alimenticia do amido nos EUA
12000 ——— 7%
Enj 2000, o jpregp do|petrpleo] ! T ggz
10000 __dajum saltoje a producéolde | /—
gfoogl danha um imp(ilso T "4 P >
h ior pal
8000 m 2003 chegam os_jcarfr(iﬂ_éx dasce etgnol?
. | | y em div%rsos
Oleo de sojaéa T T -/ a808 Co miindo;
principal fonte do 4000 \ [ | \ etz do grios
biodiesel nos 7 ‘ ! ]
4 | -~ I Estados
Estados Unidos 2000 —'—_T‘lf_/ | | ]((ﬁj£750 Unidos
Biocombustivel dominante na Europa, | ! l J__L——/ | 88 Erasl
sua produgéo é o triplo da do etanol, e, 0 | [ | S o i I Ano W Outoe
como matéria-prima, usa-se éleo de canola 1997 1998 19992000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 pajess
. J
Fonte: Banco Mundial # Fonte: Administragéo de Informagées Energéticas dos EUA
A influéncia do petréleo
no prato ou no motor? Variagdo nominal da cotagéo do petréleo, em
; 3 s e média, em ddlar, e dos precos dos alimentos
partir de 2005, os biocombustiveis feitos com graos tor-
importantes para os paises ricos. Lester Brown, Alimentos Cotagéo do petréleo
P P P z (1998-2000 = 100) em délares

r do Worldwatch Institute, prevé que daqui para a 250 ——

; : A L Repdre nos|varios periodbs, enfre 1 il
0 preco da comida e o do petréleo estardo amarrados. Hing :.:Z ngp:ag':: o m@;’: tzg.:i;azg:damm

200

2 ele, sempre que a cotagdo da comida for menor que a 200 -osinlas Hererses. A parti do 2005, poré, 150
A i 3 =
ustivel, os graos e os recursos naturais seguirao pa- [ [
energético. 150 o s 1 L /R 00

~

ll \
g LT\ )
M Preco nominal dos alimentos 100 P“"/-\A \J/\
I Cotagéo do petréleo em délares | | [ Si ol I _4-7 § I
50 dema ml' |Hm "ll“lll "l 0
1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2008 Ano
(até jul.)

-

O material aborda a relacdo entre a alta nos precos dos alimentos e a producéo
de bicombustivel, bem como as vantagens da cana-de-agucar para a produgéo de etanol.

Essa abordagem do material possibilita uma reflexdo mais ampla sobre as
relagOes existentes entre as esferas sociais, produtivas e econémicas, uma vez que parte
da alimentacdo de bovinos, suinos e aves é composta por insumos utilizados na
producéo de biocombustiveis.

Ou seja, pode ficar mais caro alimentar estes animais, e, consequentemente, este
aumento de custo sera repassado aos consumidores.

Além disso, possibilita a compreensao dos impactos econdmicos e sociais que a
relacdo entre producdo de bicombustivel e alimentagdo pode desencadear.

Por fim, a correspondéncia de numero 10 da tabela mostra que tanto a
Modelagem quanto enfoque CTS desenvolveram interesses de promover um ensino
pautado na preparacio para a cidadania e participacio na vida social e politica. E uma
cidadania individual e social para lidar com problemas que tem dimens@es cientificas e
tecnoldgicas, e que vao para além das disciplinas.

Esta ideia pode ser observada no trecho da colecdo Paiva (2009)



154

Figura 31: Exercicio 12, pagina 127, volume 1.

12 Em virias cidades brasileiras, foi instituida a TRSI Representando por x o volume, em litro, de lixo ge-

(Taxa de Residuos S6lidos Domiciliares), conheci

da como “taxa do lixo”, que estabelece para cad
e i mensal correspondente, em real:

domicilio o pagamento pelo servico de colete

transporte e armazenamento do lixo. Quando ins
tituida em determinada cidade, os domicilios foran cilio em fungao do volume de lixo gerado;
tributados em fungdo do volume de lixo geradc b) construa o grafico da funcio f.

Observe a tabela com as tarifas cobradas no muni

cipio de Manaus.

“Taxa do lixo” — Manaus (AM)

Faixas Taxa mensal

De 0 até 10 litro(s) de residuos por dia R$ 10,00

Mais de 10 e até 20 litros de residuos por dia R$ 20,00

Mais de 20 e até 30 litros de residuos por dia R$ 35,00

Mais de 30 e até 60 litros de residuos por dia R$ 70,00

Mais de 60 litros de residuos por dia R$ 90,00

Dados obtidos em: <http://portalamazonia.globo.com:
Acesso em: 6 fev. 201(

O material trata da questdo do lixo, esclarecendo o que é a Taxa de Residuos
Soélidos Domiciliares (TRSD), a qual ¢ conhecida como “taxa do lixo”, de modo que 0
valor tributado ao pagamento pela coleta de lixo é estipulado de acordo com a
quantidade de lixo produzida em determinado local.

A atividade apresenta, entdo, uma tabela que estipula o valor de acordo com a
quantidade de lixo produzido.

Com isso, o material podera estimular os alunos a repensar questdes como o
consumo desenfreado de produtos que contribui para o desperdicio e acimulo de lixo e
ainda para questdes que tratem sobre o descarte adequado por meio da separacao do lixo
eletronico e hospitalar.

Tal atividade possibilita repensar o lixo e compreender que 0 Seu excesso € 0
descarte inadequado podem causar a liberacdo de gases que promovem o efeito estufa, a
poluicdo das 4guas subterraneas e superficiais, enchentes com a obstrugdo de bueiros, a
proliferagéo de insetos e doencas.

Angotti e Auth (2001) ressaltam que a participagdo e o envolvimento do
ambiente escolar na questao do lixo, por exemplo, esta aumentando e ja estdo agregados

a suas atividades diarias. Completam dizendo que também se faz necessario enfrentar

rado por um domicilio genérico e por f(x) a taxa

a) dé a lei que expressa a taxa mensal desse domi-
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esta questdo em sua raiz, buscando compreender como e por que todo esse lixo é
produzido, quem se beneficia e quem se prejudica com isso, pois sé reciclar ndo basta.

E estabelecer a relagdo entre a producdo de lixo com 0s recursos naturais e 0s
bens de consumo.

Neste caso, o lixo abrange um tema socioambiental que permite introduzir a
discussdo a respeito dos aspectos cientificos e tecnoldgicos relativos ao tema; as
implicaces politicas, socioambientais e culturais.

Tal abordagem pode remeter a um indicio de cidadania, pois, no entendimento
de algumas pessoas, a questdo do lixo é apenas responsabilidade das politicas publicas e
ndo de cada individuo, pois ainda veem o lixo como algo que ndo serve mais e ndo tem
valor social ou econdmico.

E, ainda, o ato de pensar no lixo coletivamente, ou seja, pensd-lo como
responsabilidade das empresas, do governo, da sociedade e das instituicGes de ensino
em seus diversos segmentos é uma questdo de cidadania, pois é um ato de cuidar do
planeta, de pensar em agdes que reduzam ndo somente o lixo, mas o desperdicio e 0
consumo descontrolado. Reduzir, reutilizar e reciclar é ser cidad&o.

Entendeu-se que a correspondéncia de numero 10 acaba abarcando as outras
correspondéncias citadas anteriormente, pois para ser capaz de desenvolver uma
cidadania no mais amplo sentido da palavra, faz-se necesséario cultivar outras
habilidades como o pensamento critico e a reflexdo sobre 0 mundo para que, a partir
disso se consiga ter clareza sobre as decisfes a serem tomadas; sobre as mudancas a
serem realizadas; e por fim, sobre as ac0es a serem geridas.

Com tal processo, o aluno precisa se perceber como individuo pertencente a uma
sociedade; precisa perceber que existe uma forte relacdo entre suas acBes e 0s
acontecimentos do seu dia com todas as esferas sociais, seja na esfera ambiental,
econdmica ou tecnoldgica, pois, muitas vezes, estas relacdes passam despercebidas.

Este € um caminho de crescimento e amadurecimento intelectual que o aluno
precisa ser estimulado a percorrer, pois 0 movimento de reflexdo, de questionamento e
de acdo social € construido aos poucos durante o todo o processo educacional.

O que se pode inferir, portanto, € que as cole¢des analisadas oferecem um
potencial que permite que questdes de relevancia social sejam abordadas.

Mas, ressalta-se que os trechos encontrados nos materiais didaticos ndo abarcam
todas as possibilidades de discuss@o que foram sugeridas no decorrer desta pesquisa. Ou

seja, os livros proporcionam que os debates sejam feitos; entretanto, ndo propiciam o
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aprofundamento dos temas e de discussbes que envolvam aspectos relacionados a
cidadania.

Assim, a énfase dada a cidadania no processo educacional faz-se presente nos
materiais didaticos e, ainda, pode-se inferir que ha uma aproximacédo muito forte entre o
enfoque CTS e a Modelagem. Portanto, a segunda categoria de analise foi o enfoque da
educacéo para a cidadania.

Aqui, é importante ressaltar que ndo hd um consenso e uma definicdo objetiva
acerca do que seja o conceito de cidadania tanto no campo CTS como em Modelagem.

No campo académico, ha diversas pesquisas que abordam o tema cidadania,
atrelando este conceito a educagdo, ou ao ensino de matematica, ou ciéncias, bem como
a trajetoria historica e evolutiva do conceito. (ARRUDA, MORETT]I, 2002; ARRUDA
2004; FILHO, 1998; ROSEIRA, 2010; GORDILHO, 2006).

Tais pesquisas afirmam que este conceito € muito amplo sendo utilizado com
significados e sentidos diferentes, de modo que “toda e qualquer cidadania ¢ um
conceito em construgdo historicamente situado”. (SANTOS, M. E., 2005, p. 142)

Pierson e Silva (2009), a partir de uma analise de trabalhos sobre a perspectiva
de cidadania apresentada nas abordagens CTS, perceberam diferentes compreensdes
deste conceito no contexto da educacdo cientifica, além de constatarem que a ideia de
cidadania na educacdo em ciéncias, quando é apresentada, raramente é esclarecida e
desenvolvida.

As autoras concluiram que ha duas formas de emprego deste termo no ensino de
ciéncias: a primeira se caracteriza por abordar mais diretamente as relagcdes entre o
ensino de ciéncias e cidadania, relacionando-a a esfera das decisdes coletivas e
individuais que perpassam o campo da Ciéncia e Tecnologia, além das questfes éticas e
morais; a segunda forma articula a ideia de cidadania em funcdo do contexto da
pesquisa desenvolvida, mas ndo apresenta como objetivo principal da pesquisa relacfes
entre ensino de ciéncias e o conceito de cidadania especificamente.

No campo da Modelagem, a abordagem do conceito também é feita de forma
ampla e ndo muito objetiva, porém também é dada énfase a participacdo social e a
necessidade de desenvolver o pensamento critico.

Para Barbosa (2003b), a cidadania é entendida de forma ampla e se caracteriza
pela inclusdo nas discussdes publicas e pela capacidade de as pessoas participarem da

conducdo da sociedade, a qual deve ser democratica.
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O autor argumenta ainda que a intervencéo das pessoas nas tomadas de decisdes
coletivas pode ser potencializada, se o individuo estiver matematicamente alfabetizado,
ou seja, se for desenvolvida a capacidade de compreender e criticar situactes que
envolvam a influéncia da matematica e que sdo postas nos debates locais ou gerais.

Araujo (2002), apoiada em Skovsmose (2000), afirma que a EMC ndo é um
topico particular da matematica, mas sim uma expressao de algumas preocupacdes mais
amplas sobre a educagdo matematica, dentre as quais, pode-se destacar a questdo da
cidadania; uma vez que a educacdo ndo pode ser discutida apenas em termos de
preparacdo para a educacdo futura ou para o mercado de trabalho. Escolarizacdo
também significa preparacdo para cidadania e participagcdo na vida social e politica.

Diante deste panorama e percebendo que a educagdo para a cidadania se faz
presente nos materiais didaticos pretende-se ampliar esta discussdo dentro do contexto
de ambos os campos, partindo das evidéncias encontradas nos livros didaticos.

Em relacdo ao contexto desta pesquisa, mostrou-se que ha algumas ideias gerais
que marcam 0 que seria a educagédo para a cidadania nas atividades de Modelagem e
para a abordagem CTS, sendo elas: a tomada de decisdo, a acdo responsavel,
participacdo e autonomia social e o desenvolvimento do pensamento critico, as quais,
como se viu anteriormente, estdo interligadas e sdo dependentes umas das outras. Mas
no que consiste esses termos quando entendidos como intersecGes entre a Modelagem e
o enfoque CTS?

A tomada de decisdo no contexto social e democratico sugere que debates
publicos ocorram e, ainda, que seja estimulada a busca por solucGes de problemas reais
e de relevancia social que atenda aos interesses dos individuos em sua maioria; em sua
coletividade. (SANTOS; MORTIMER, 2001).

Os autores defendem que é preciso desenvolver a capacidade de julgar para que
a participacdo em debates e discussdes venha a ocorrer.

Nesta perspectiva, Skovsmose (2013) aponta a necessidade de se desenvolver a
competéncia democratica. O autor argumenta que em uma democracia, quando ha
governo, é preciso desenvolver a capacidade de julgar, dentre outros aspectos, as a¢oes
e atos dos governantes. A este fato o autor chama de competéncia democratica.

Considera-se que a capacidade de julgar e debater a respeito de solucdes de
problemas reais e de relevancia social, bem como as influéncias do conhecimento
cientifico-tecnoldgico para a sociedade e o papel da matematica como parte do

desenvolvimento tecnoldgico, seja tdo importante para as tomadas de decisdo quanto se
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discutir e se julgar as acdes dos governantes, uma vez que sao estes que tomam decisdes
que representam a sociedade. E, com essa capacidade de julgamento, as pessoas podem
também tomar suas proprias decisdes.

E do mesmo modo que Santos e Mortimer (2001) defendem que é preciso
desenvolver a capacidade de julgamento, Skovsmose (2013) também aponta para o fato
de que a competéncia democréatica deve ser estimulada, trabalhada e conquistada, sendo
que ha a necessidade de juntamente se desenvolver o conhecimento e informac&o sobre
0 dominio dos processos democraticos para que a competéncia democratica seja
promovida.

Para Santos e Mortimer (2001), apoiados em Canivez (1991), a capacidade de
julgamento relaciona-se a dois tipos de juizos, o critico e o politico: o primeiro refere-se
ao julgamento daquilo que é universal, como o julgamento das leis e dos principios
universais dos direitos humanos. O segundo refere-se ao julgamento para a tomada de
decisdo frente a uma situagao particular.

No julgamento critico, os critérios ja estdo estabelecidos e, portanto, para a sua
realizacdo sé é necessario o conhecimento das leis e dos principios éticos universais. No
julgamento politico, os critérios ndo se limitam aos estabelecidos universalmente. Trata-
se de tomar decisdes que se destinam a resolver problemas, adotando-se outros critérios,
além dos juridicos e morais. Nesse caso, a solu¢do é dada pela discussédo da pluralidade
de ideias a respeito do encaminhamento da possivel solucdo do problema. (SANTOS;
MORTIMER, 2001).

Nesse sentido, o julgamento politico que ocorre no processo de tomada de
decisdo ndo implica apenas a capacidade de expressar ideias e argumentar, mas a
capacidade de avaliar as diferentes opiniGes que surgem no debate e saber negociar a
solucdo de interesse comum. (SANTOS; MORTIMER, 2001).

Essa forma de entender o processo da habilidade de julgar mostra-se essencial
para 0 processo de tomada de decisdo, ou seja, tdo importante quanto a necessidade de
alfabetizar os alunos cientificamente e matematicamente de acordo com a influéncia
destes dois campos para o contexto social.

E por meio da capacidade de discutir, de questionar, de estabelecer relagdes, de
compreender como determinados aspectos afetam a vida das pessoas € que as mesmas
serdo aptas a avaliar uma situacao, analisa-la para, posteriormente, concluir e agir.

Nesse sentido, a escola passa a ser um ambiente onde este processo podera

ocorrer, promovendo condig¢des para o crescimento pessoal e intelectual do aluno.
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Assim, desenvolver a competéncia democratica e a habilidade de julgamento
passa a ser uma condicdo necessaria para a participacdo e acdo em uma sociedade
democrética.

O desenvolvimento da competéncia democratica € um problema educacional,
assim como o processo de desenvolvimento do ato de tomar decisdes conscientes.

Skovsmose (2013) argumenta que a matematica tem um papel relevante neste
desenvolvimento, uma vez que se mostra importante para a tecnologia, sendo que
sociedade e tecnologia estdo totalmente integradas, e todo tipo de discussdo em relagédo
a sociedade diz respeito também a tecnologia.

Assim, trabalhar com o conhecimento reflexivo sustentando o processo de
desenvolvimento de tomada de posicdo é um caminho para iniciar as mudangas no
processo educacional, sendo que as atividades de Modelagem proporcionam esta
iniciativa.

A Modelagem também pode potencializar a intervencdo das pessoas nos debates
e nas tomadas de decisdes sociais que envolvam aplicagdes da matematica, contribuindo
para alargar as possibilidades de construcdo e consolidacédo de sociedades democraticas.
(Barbosa, 2004a)

As tomadas de decisGes podem ser entendidas, neste contexto, Como 0 processo
de se posicionar em relacéo as interac@es entre ciéncia e tecnologia com a esfera social,
de modo que a alfabetizacdo cientifica e a criticidade diante de modelos matematicos
sejam 0s pontos de partida para que isso ocorra.

Isso é possivel, visto que a matematica auxilia nas possibilidades tecnoldgicas,
como, por exemplo, as tecnologias de comunicagdo, a concep¢do e construcdo da
internet, técnicas de criptografia, tecnologias de seguranca, a nanotecnologia, a
biotecnologia, dentre outras. (SKOVSMOSE, 2008)

Assim, compreender que a matematica auxilia no desenvolvimento das
tecnologias é preparar o individuo para que ele consiga inserir-se nestas discussdes que
tratam de temas complexos e que envolvem a relacbes CTS e a matematica.

Se a capacidade de julgamento deve ser desenvolvida para que a tomada de
decisdo seja alcangada e transformada em atitudes, a acdo responsavel vem como
consequéncia deste processo, pois uma vez tomada uma decisdo, uma acdo é gerada
posteriormente.

O sujeito ndo esta totalmente constituido em seus direitos, deveres, identidade,

pois ele ndo vivencia situacdes que lhe permita isso. Esta construgéo se inicia com as
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vivéncias na escola, visto que esta € o primeiro local de integracdo social da crianca.
Assim, é preciso que o aluno sinta que desempenha um papel significativo na escola, e,
para isso, faz-se necesséario planejar agdes dentro do ambiente escolar para que o
estudante se desenvolva em sua plenitude.

O ambiente escolar deve, portanto, ser entendido como um espaco fisico e de
relagOes interpessoais para o desenvolvimento de uma educacdo pautada na autonomia
de o aluno se expressar, comunicar-se, questionar-se, de modo que o professor seja a
ferramenta que oriente as acdes.

Neste contexto, a proposta de uma educacdo voltada para a acao responsavel esta
na preparacdo de cidaddos para o controle social da ciéncia e da tecnologia, de modo
que haja uma educacdo de valores éticos para 0 compromisso com a sociedade, o que
significa capacitar o cidaddo quanto aos seus deveres na sociedade, sobretudo no que se
refere a0 compromisso de cooperacdo e co-responsabilidade social, na busca conjunta
de solugéo para os problemas existentes. (SANTOS; MORTIMER, 2001)

Se a ideia € buscar solugdes, pensar em alternativas e agir na sociedade, é de
grande importancia refletir por onde e como essa intervencao se inicia?

Inicialmente, esta intervencéo se inicia com as relacdes familiares e sociais e se
estendem para as relagdes estabelecidas, também, na escola. Assim, se ndo houver um
envolvimento entre escola e comunidade, atingir de forma satisfatéria a proposta de
uma educacao voltada para a acdo responsavel torna-se mais dificil.

Entende-se como principal objetivo de uma educacdo comunitaria o
desenvolvimento do aluno em uma coletividade, ou seja, este tipo de educagdo deve
fazer com que o aluno se torne um sujeito coletivo, critico, ativo, que seja responsavel
pelas acOes, transformacdes e decisdes que ocorram na comunidade. Além disso, a
comunidade pode ser entendida como uma realidade social que garante a permanéncia
de lagos mais estreitos entre aluno e escola, um local de afirmagdo da identidade dos
sujeitos, pois ha uma reciprocidade das relacBes interpessoais, 0 que desperta afeto e
sentimentos de solidariedade, por isso, torna-se um espaco para se exercer acoes
modificadoras.

Uma pessoa torna-se agente responsavel quando ela aceita o problema social
como uma preocupacao pessoal, visto que a responsabilidade é atingida quando ela é
livremente desenvolvida e aceita. (SANTOS; MORTIMER, 2001)
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Portanto, para que esta aceitacdo ocorra, 0s problemas da comunidade precisam
ser reconhecidos e valorizados, pois este processo de reconhecimento e valorizagdo
influencia na construcdo da representacéo e aceitacdo dos alunos.

Segundo Reinhardt (2007), o processo de organizacdo da escola esta
intimamente associado ao da comunidade, sendo que as duas constroem o aprendizado
da acdo conjunta e produzem préaticas consideradas de grande alcance na sociedade.

Esta integracdo é uma forma de buscar um compromisso social. Santos e
Mortimer (2001) colocam que a discussao de temas reais no processo educacional é
muito relevante, pois melhora a compreensdo dos aspectos politicos, econdmicos,
sociais e éticos, além de ser uma forma de tentar envolver os alunos a assumirem um
compromisso social.

Assim, os temas da realidade podem ser extraidos da propria comunidade que
envolve a escola e ser trabalhado por meio de atividades de Modelagem, além de
proporcionar que “os estudantes aprendam a usar conhecimentos cientificos no mundo
fora da escola”. (SANTOS; MORTIMER, 2001, 103)

Uma decisdo responsavel é caracterizada por uma explicita consciéncia dos
valores que a orientou, e, assim, o0 processo educacional pode oferecer programas e
atividades que visem a uma educacdo voltada para a acdo social responsavel, em que
haja preocupacdo com a formacgdo de atitudes e valores. (SANTOS; MORTIMER,
2001)

Por isso, a importancia de refletir, junto com os alunos, sobre as diferencas
culturais, promover experiéncias para que ele construa a sua prépria representacdo de
mundo; abrindo espaco para varias maneiras de ser. Portanto, essa construgdo se da a
partir das experiéncias e das relacdes, durante toda a vida, quando cada pessoa constroi
ao longo da sua formacao seus valores e sua identidade.

Reinhardt (2007, p. 90) argumenta que a “escola que se abre a comunidade tem
espirito sensivel e olhar atento as realidades da vida, construindo cidadania e
solidariedade a partir do processo educativo da gestdo”.

Diretamente associadas a acdo responsavel e a tomada de decisdo estdo a
participacdo e autonomia social, uma vez que a formagéo de cidaddos participativos
leva ao “empoderamento” da populacdo, capacitando-a para atuar no controle de sua
propria vida e, assim, atingir uma situacdo de equidade social. Elementos como
identidade, pertencimento, conhecimento e participagdo devem estar presentes nesta

formagé&o, pois fazem parte da condicdo de ser cidaddo. (BYDLOWSKI, et all, 2011)
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Além disso, Santos (2010) apoia-se em Demo (1988) para considerar a
participagdo como um processo de ‘“autopromocdo”, pois o ato de participar ¢
desenvolvido pelo sujeito, ou seja, é conquistado, e ndo pode ser transmitido ou
concedido.

Santos (2010, p. 32) afirma, ainda, que ha fatores que se relacionam com o
entendimento da participagdo como um processo de autopromocao:

outra correlagdo derivada da caracterizacdo da participacdo como
processo de autopromogdo estd na condicdo de a escola propiciar
mecanismos para que haja a participacdo do educando. Isso significa
gue, sem o envolvimento do aluno, muito pouco a escola pode
contribuir para a consolidacdo de um ambiente voltado para a
educacdo cidadd. Da consideracdo de que a participacdo €
desenvolvida, a medida que ha uma identidade cultural dos individuos
com as questdes que a eles sdo postas em discussao, pode-se também
correlacionar a necessidade de se levar em conta o contexto cultural
no qual o aluno estd inserido, para que se possa desenvolver a
participacéo.

Assim, a aprendizagem vista pela perspectiva de buscar a identidade cultural do
aluno e uma aproximagdo com a comunidade pode proporcionar um engajamento mais
efetivo do estudante.

Aliado a isso, a abordagem tematica torna-se essencial para que seja possivel se
entender a aprendizagem dessa forma, pois, com isso, pode-se conseguir estabelecer
significados para o aluno, o qual desenvolvera um sentimento de comprometimento.

Em convergéncia com esta ideia, a Modelagem pode se apresentar como uma
forma de envolver o aluno no processo educacional. As atividades de Modelagem
podem partir de tematicas que sdo escolhidas pelos proprios alunos, o que podera
motiva-los e incentiva-los.

Nesse sentido, o desenvolvimento da competéncia critica (SKOVSMOSE, 2013)
é fundamental, pois proporciona envolver o aluno no seu préprio processo educacional,
buscando autonomia.

Discutiu-se, anteriormente, sobre a importancia da integracdo da comunidade,
sendo que o processo de participacdo tem uma relagdo direta com a comunidade,
levando a “participagdo comunitaria” (SANTOS, 2010, p. 26).

O autor salienta que a motivacdo a participagdo comunitéria ocorre na medida
em que ha uma identificacdo cultural e um sentimento de pertencimento de um grupo.
Ao criar este sentimento, € possivel que o individuo atue mais efetivamente em sua

comunidade, identificando-se com seus problemas e suas exigéncias.
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Isso podera levar ao que Santos (2010) define como “participagdo ativa”, a qual
vai além da educacédo, com a finalidade de construir conhecimento e exercer direitos.

Na participacdo ativa, segundo o autor, € necessaria uma conscientizacdo dos
estudantes quanto aos seus deveres na sociedade, e isto ocorre por meio do
desenvolvimento da capacidade de julgar, sendo que a educacgéo, portanto, tem o papel
de desenvolver no individuo o interesse pelos assuntos comunitéarios de forma que ele
assuma uma postura de comprometimento com busca coletiva de soluges para os
problemas existentes.

Diante disso, percebeu-se que as caracteristicas discutidas até agora (a acédo
responsavel, a tomada de decisdo, a participagdo social e o pensamento critico) sdo
inseparaveis e indissociaveis, de modo que uma influencia e depende da outra.

Entretanto, nada do que foi discutido até aqui fara sentido, se ndo houver,
durante o processo educacional, o encorajamento dos alunos a participarem das
discussbes em sala de aula, para que o “emudecimento” deles (MEYER; CALDEIRA;
MALHEIROS, 2011) seja quebrado.

Dessa forma, para que se alcance um cidaddo capaz de agir socialmente e tomar
decisbes responsaveis € essencial que este sujeito vivencie experiéncias de didlogo e
faga questionamentos. Por isso, a sala de aula e o ambiente escolar como um todo
podem se transformar em um espaco para promover essas praticas.

O pensamento critico é estimulado, é construido ao longo de todo o processo
educacional do aluno, por meio do qual ele vai se conhecer. O que se pode fazer,
enquanto docente, é oferecer condi¢fes para que o aluno atinja este crescimento e seja
intelectualmente independente.

Dessa forma, pensar criticamente é saber ponderar, avaliar o que é importante
ou ndo, analisar consequéncias de diversas naturezas, compreender a conexao entre as
diferentes esferas do conhecimento; construir argumentos, questionar o que é posto,
questionar valores e a¢Oes, buscar solucGes, tomar atitudes.

E estabelecer uma relacéo de dialogo e discussdes em sala de aula, de modo que
0 aluno tenha autonomia na construgdo do seu conhecimento. E para isso o aluno
precisa ser motivado, precisa interessar-se pelo que esta aprendendo.

Nesta perspectiva, conclui-se que a educacdo para a cidadania entendida como
elo entre os campos de conhecimento da Modelagem de enfoque CTS € muito

abrangente, pois valoriza diversos pontos distintos, e foge daquela concepcéao limitada e
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superficial de direitos e deveres, e parte para uma visdo mais humanista da ciéncia e da

matematica.

CONCLUSAO

O desenvolvimento desta pesquisa foi norteado pela pergunta: Quais as
possiveis relacbes entre o enfoque CTS e a Modelagem Matemética que podem se
evidenciar em livros didaticos, sendo que 0 processo para responder esta questdo
permitiu elaborar os objetivos e construir algumas conclusdes a respeito do livro
didatico, do enfoque educacional CTS e da Modelagem.

Primeiramente, constatou-se que 0s materiais didaticos de matematica
possibilitavam uma abordagem CTS. No entanto, esta abordagem ocorria em pontos
especificos do material, ou seja, ndo ocorria durante toda a producdo e elaboragdo do
material, destacando-se de acordo com o contelldo matematico abordado.

Os conteidos matematicos que apresentaram maiores relagdes com a abordagem
CTS foram, principalmente, as funcdes, a interpretacdo e construcdo de graficos, a
estatistica e a matematica financeira.

Em segundo lugar, observou-se que esta abordagem é realizada de forma
superficial, pois as situacGes que podem se classificar como uma abordagem CTS néo
foram aprofundadas, formuladas e desenvolvidas em todo o seu potencial.

Observou-se também necessidade da interferéncia do docente para que 0s
pressupostos CTS sejam abordados e discutidos de forma ampla, buscando e
promovendo o envolvimento dos alunos em questionamentos de carater critico e/ou
solucdes para os problemas sobre o0 assunto a ser discutido.

Um terceiro ponto de conclusdo relaciona os livros didaticos e a Modelagem.
Verificou-se que os materiais apresentavam exercicios ou situagbes (compreensdo de
texto, contextos, a matematica e as praticas socias, dentre outros.) que poderiam
possibilitar o desenvolvimento de atividades de Modelagem.

Porém, os materiais por si s6 ndo contemplavam atividades de Modelagem, de
modo que estas situacOes precisariam ser desenvolvidas e aperfeicoadas pelo docente.
Este fato refere-se aos trechos que apresentavam uma abordagem CTS.

Em quarto lugar, verificou-se que o modo como os livros abordavam os

pressupostos CTS era muito semelhante nas cinco colegdes. Os assuntos discutidos
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eram semelhantes, de modo que os exemplos e/ou exercicios também eram muito
parecidos em sua estrutura e organizagé&o.

Estas conclusdes apresentadas ndo constituem o foco deste trabalho, porém, séo
aspectos que se evidenciaram no decorrer do processo de respostas aos objetivos.
Assim, ndo se pode ignora-las, uma vez que se constituem como parte da pesquisa
proposta, ampliando e abrindo caminhos para novos questionamentos e novas pesquisas
em torno desta temética.

Por fim, como foco principal deste trabalho, concluiu-se que ha dois aspectos
que aproximam a Modelagem do enfoque educacional CTS e que se evidenciaram por
meio dos materiais didaticos: os temas e a educacdo para a cidadania.

Silveira (2014) demonstrou que os temas abordados no enfoque CTS e 0s temas
abordados na Modelagem se aproximam, de modo que esta pesquisa corroborou esta
ideia por meio da analise dos livros didaticos.

Os materiais evidenciaram 0s mesmos temas que Silveira (2014) apontou em sua
pesquisa, e que sdo abordados tanto pela area da Modelagem quanto pela vertente CTS.

Foram encontrados, nos materiais, cinco grandes temas: meio ambiente, aspectos
sociais, salde, economia e tecnologia. Em cada tema é possivel encontrar subtemas, o0s
quais abordam questdes um pouco mais especificas associadas ao tema. Aparecem
como subtemas: Meio ambiente: o lixo e suas consequéncias, reciclagem e seus
beneficios, o consumo de &gua e energia, desmatamento, polui¢do (adgua, ar e sonora), as
fontes de energia (renovaveis e ndo renovaveis) e suas vantagens e desvantagens, as
fontes de energia (renovaveis e ndo renovaveis) e 0s impactos para 0 meio ambiente,
enchentes, agricultura, pecuaria e mineracdo (sistema de producdo e impactos para o
meio ambiente), emissdo de gases poluentes e 0s impactos para 0 meio ambiente,
extincdo de animais, a producdo de alimentos transgénicos, aparelhos eletroeletronicos e
0s gastos de energia; efeito estufa; Aspectos sociais: a expectativa e qualidade de vida,
crescimento populacional e distribuicdo da populacgéo (rural/urbana), previdéncia social,
educacdo no transito, indice de desenvolvimento humano (IDH), grau de escolaridade,
emprego/desemprego, consequéncias de beber e dirigir, concentracdo de alcool no
sangue, transporte de modo geral (desde congestionamentos até transporte de cargas e
pessoas); fome no mundo; Sadde: alimentacdo saudavel, doencas causadas pela
poluicdo, dengue, doencas causadas pelo tabagismo; Economia: PIB, balanca

comercial, importacdo/exportacdo; aplicagdes, investimentos; Tecnologia e suas
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implicacOes: bafémetro, radares, GPS, seméaforos, computadores, satélites, celulares,
urnas eletrdnicas, dentre outros.

Ressalta-se que ndo sdo apenas 0s cinco grandes temas que sdo constantes nas
colecdes, mas os subtemas que foram pontuados também se encontraram em todas as
obras de forma muito semelhante, e em todos 0s apontamentos que se aproximaram da
abordagem CTS.

Com isso, 0 tema se evidenciou como um elo, uma aproximacao entre 0s campos
de conhecimento da Modelagem e do enfoque CTS nos livros didaticos.

Ja a educacdo para a cidadania pauta-se em quatro bases: 0 pensamento critico, a
tomada de decisdo, a acdo responsdvel e a participacdo social. Estes principios
mostraram-se como ponto de partida tanto para desenvolver uma educagdo na vertente
educacional CTS, como para desenvolver atividades de Modelagem.

As atividades de Modelagem objetivam a formacéo cidada dos alunos, para que
estes sejam conscientes do papel social da matematica e possam se inserir tanto em
discussdes baseadas na propria matematica como em discussdes de cunho social e
critico, de modo que as discuss@es da sala de aula sejam levadas para a vida do aluno,
favorecendo a formacéo para a agdo e para a interacdo com a sociedade.

Nesse mesmo sentido, a abordagem educacional CTS valoriza a participagdo em
sociedade do aluno, de modo que este a realize com consciéncia, preocupando-se com a
capacidade de agir do cidaddo, e com a capacidade de solucionar problemas com o
intuito de que as atividades escolares preparem os alunos para a cidadania e reflitam
sobre a natureza critica das relacbes CTS. Com isso, sera possivel estabelecer uma
cidadania individual, de modo que a ciéncia adquira significado para o aluno,
preparando-o para lidar com aspectos de sua realidade.

Verificou-se que o pensamento critico, a tomada de decisdo, a acdo responsavel
e a participacdo social foram estimuladas no material analisado e perceptiveis em
algumas situagdes apresentadas nos mesmos. Mas observou-se que, para estes quatro
pontos serem plenamente desenvolvidos, € preciso a interferéncia do professor, uma vez
gue o material é insuficiente.

Portanto, a partir desta pesquisa foi possivel perceber as relagdes existentes entre
a Modelagem e o campo educacional CTS por meio dos livros didaticos. Foi possivel
também entender que o material didatico pode proporcionar outra perspectiva de
abordagem, incluindo e enfatizando assuntos que permeiam a vida em sociedade. Mas,

para isso, o livro didatico deve ser visto como um caminho para o professor desenvolver
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atividades de Modelagem, pois uma vez estabelecidas as relacGes entre CTS e

Modelagem, ha a possibilidade de o material ser um aliado no processo educacional.
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ANEXO I — Critérios de avaliacdo para o material do Professor

Seguem abaixo 0s critérios que norteiam a comissdo de avaliagdo do PNLD

(2012) para avaliarem o material destinado ao trabalho do professor.

Apresente linguagem adequada ao seu leitor — o professor - e atenda ao seu objetivo como
manual de orientacdes didaticas, metodoldgicas e de apoio ao trabalho em sala de aula.

Contribua para a formagéo do professor, oferecendo discussfes atualizadas acerca de temas
relevantes para o trabalho docente, tais como curriculo, aprendizagem, natureza do
conhecimento matematico e de sua aplicabilidade, avaliagdo, politicas educacionais, entre

outros.

Integre o0s textos e documentos reproduzidos em um todo coerente com a proposta
metodoldgica adotada e com a visdo de Matemética e de seu ensino e aprendizagem

preconizada na obra.

N&o se limite a consideracOes gerais ao discutir a avaliacio em Matematica, mas oferecer
orientagdes efetivas do que, como, quando e para que avaliar, relacionando-as com o0s

conteidos expostos nos varios capitulos, unidades, se¢des.

Contenha, além do livro do aluno, orientagdes para o docente exercer suas funcdes em sala de

aula, bem como propostas de atividades individuais e em grupo.

Explicite as alternativas e recursos didaticos ao alcance do Docente, permitindo-lhe selecionar,
caso 0 deseje, 0s conteldos que apresentara em sala de aula e a ordem em que serdo

apresentados.

Contenha as solugdes detalhadas de todos os problemas e exercicios, além de orientagdes de

como abordar e tirar o melhor proveito das atividades propostas.

Apresente uma bibliografia atualizada para aperfeicoamento do professor, agrupando os titulos

indicados por area de interesse e comentando-os.

Separe, claramente, as leituras indicadas para os alunos daquelas recomendadas para o

professor.
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ANEXO Il - Ficha de Avaliacao elaborada pelo PNLD (2012)

PARTE | — IDENTIFICACAO GERAL

1 Descricdo da obra

2 Contetdos por volume

PARTE Il - ANALISE AVALIATIVA

Para cada item abaixo indique sim, parcialmente ou ndo e justifique

1 Respeito a legislacao, as diretrizes e as normas oficiais relativas ao ensino médio.

1.1 A colegéo respeita a proibicdo de frazer informacées que contrariem, | S/N
de alguma forma, a legislacdo vigente, como Constituicdo da Republica
Federativa do Brasil; Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional,
com as respectivas alteracées introduzidas pelas Leis n2 10.639/2003, n2
11.274/2006, n2 11.525/2007 e n? 11.645/2008; o Estatuto da Crianca
e do Adolescente; Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio;
Resolucées e Pareceres do Conselho Nacional de Educacéo, em especial,
o Parecer CEB n215, de 04/07/2000, o Parecer CNE/CP n2 003, de
10/03/2004 e a Resolucdo CNE/CP n® 01 de 17/06/2004.

2 Observancia de principios éticos necessarios a construcao da cidadania e ao
convivio social republicano.

2.1 Acolecdo ¢ livre de esteredtipos e preconceitos de condicdo social, regional, | S/N
étnico-racial, de género, de orientacdo sexual, de idade ou de linguagem,
assim como de qualquer outra forma de discriminacdo ou de violacdo de
direitos.

.

2.2 A colecdo é isenta de doutrinacéo religiosa e/ou politica, respeitando o | S/N
cardter laico e auténomo do ensino publico.

2.3 A colecdo apresenta-se sem publicidade ou sem difusdo de marcas, | S/N
produtos ou servicos comerciais.

3 Coeréncia e adequacao da abordagem tedrico-metodolégica assumida pela
colecao, no que diz respeito a proposta didatico-pedagdgica explicitada e aos
objetivos visados.

3.1 A metodologia adotada contribui para o desenvolvimento de capacidades | S/N
bésicas do pensamento auténomo e critico (a compreensdo, a memorizagéo,

a andlise, a sintese, a formulacdo de hipéteses, o planejamento, a
argumentacdo).

3.2 Hd coeréncia metodolégica enire os diferentes volumes. S/N
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Metodologia do ensino e aprendizagem

3.3 A metodologia adotada na colecdo caracteriza-se predominantemente
por (marque ou explicite outra):

* Introduzir os conteddos por explanacéo teérica, seguida de atividades
resolvidas e propostas, de cunho aplicativo.

* Introduzir o conteddo, apresentando um ou poucos exemplos seguidos de
alguma sistematizacdo e depois de atividades de aplicacao.

* Propor um projeto, a partir do qual conteldos da Matemética séo
estudados.

* Iniciar por atividades propostas, seguidas da sistematizagéo, sem dar
oportunidade ao aluno de tirar conclusées préprias.

* Constituir-se de uma lista de atividades propostas, e deixar a sistematizacdo
dos conteldos a cargo do professor.

* Outras modalidades. Explicite:

3.4 A colecdo valoriza e incentiva:

3.4.1 o uso de conhecimentos & trabalhados na colecéo; S/P/N
3.4.2 o uso de conhecimentos extraescolares; S/P/N
3.4.3 o uso de conhecimentos previamente trabalhados; S/P/N
3.4.4 a interacdo entre alunos. S/P/N
3.5 A colecao favorece o desenvolvimento de competéncias complexas,
como: (avalie se com Destaque, Suficientemente ou Raramente e dé
exemplos)
3.5.1 observar, explorar e investigar. Exemplos: D/S/R
3.5.2 estabelecer relacées, classificar e generalizar. Exemplos: D/S/R
3.5.3 argumentar, fomar decisdes e criticar. Exemplos: D/S/R
3.5.4 visuadlizar. Exemplos: D/S/R
3.5.5 utilizar a imaginagao e a criatividade. Exemplos: D/S/R
3.5.6 inferir, conjecturar e provar. Exemplos: D/S/R
3.5.7 expressar e registrar ideias e procedimentos. Exemplos: D/S/R
3.6 A colecao apresenta situagdes que envolvem:
3.6.1 questdes com falta ou excesso de dados. Exemplos: D/S/R
3.6.2 desdfios. Exemplos: D/S/R
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3.6.3 problemas com nenhuma solugdo ou com vérias solugdes. D/S/R
Exemplos:

3.6.4 utilizacdo de diferentes estratégias na resolucdo de problemas. D/S/R
Exemplos:

3.6.5 comparacdo de diferentes estratégias na resolucdo de problemas. D/S/R

Exemplos:
3.6.6 verificacdo de processos e resultados pelo aluno. Exemplos: D/S/R
3.6.7 formulacdo de problemas pelo aluno. Exemplos: D/S/R

3.8 A colecao estimula a utilizacdo de recursos didaticos diversificados:

3.8.1 materiais concretos. Exemplos:

3.8.2 instrumentos de desenho geométrico. Exemplos:

3.8.3 calculadora. Exemplos:

3.8.4 outros recursos tecnolégicos. Exemplos:

3.8.5 leituras complementares. Exemplos:
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ANEXO 11l — Complemento da discusséo: O processo de avaliacdo dos materiais
didaticos

O processo de avaliagdo das colecdes

No decorrer da pesquisa, abordou-se o lado técnico e sistematico do processo de
avaliacdo das colegdes inscritas no PNLD. No entanto, as pesquisas sobre livros
didaticos que abordam a questdo da avaliagdo discutem principalmente os efeitos e as
consequéncias, dentre outros aspectos, desta avaliacao.

Neste sentido, Sposito (2006) ressalta que a avaliacdo, como processo, esta
sendo constituida em algo complexo e polémico e, portanto, adquirindo um aspecto
polissémico.

E mais, considera que tratar dessa questdo fica ainda mais dificil, pois esta se n
referindo a uma politica desempenhada pelo Estado, o qual oferece todas as condi¢Ges
para a execucdo do processo. Desse modo, h&d a necessidade de se pensar,
simultaneamente, nas a¢6es do Estado e na funcéo intelectual de fazer a avaliagéo.

Assim, é importante a reflexdo sobre o papel das universidades e seus
avaliadores, uma vez que, por mais que haja uma ficha de avaliacéo e critérios a serem
seguidos, o avaliador analisa 0 material baseado também em suas experiéncias e em sua
formagéo académica, podendo privilegiar determinados aspectos que ndo séo evidentes
para outro avaliador com vivéncias distintas.

Considerou-se que olhar para a formacao do avaliador € de grande relevancia,
bem como suas experiéncias docentes com a educagdo basica, para que este possa estar
familiarizado com o ambiente, no caso a escola, e com o material que sera avaliado. Ha
a necessidade de contextualizacdo, ou seja, € necessario que o avaliador tenha um norte
para que a avaliacdo seja pautada na préatica pedagdgica do docente que atua na rede
béasica de ensino.

Dessa forma, enfatizou-se 0 motivo de se considerar tdo importante a incluséo de
educadores da rede basica neste processo de avaliacgéo.

Sposito (2006) afirma que ha um dilema entre a liberdade do mercado e o direito
do Estado de estabelecer parametros para a acdo das editoras. E o ato de avaliar ou ndo
0s materiais foi um ponto muito discutido no inicio da implementa¢do do programa,
gerando diversos pontos de vista.

Neste ponto, a posi¢do de Sposito (2006) é de que a avaliacdo deve ser feita

porque o Estado, com recursos publicos, estd adquirindo milhdes de livros didaticos
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para a distribuicdo gratuita na rede oficial de ensino basico e deve aferir a qualidade do
produto que compra.

Carvalho (2008) considera que um dos efeitos danosos da avaliagéo do livro
didatico feita pelo MEC ¢é a cristalizacdo de um modelo. Isso pode ser observado
particularmente na area de Matematica, em que os autores procuram seguir 0 modelo de
livros bem recomendados pelo MEC.

A avaliagdo ndo pretende impor uma metodologia aos autores. Alguns deles
optam por uma postura pedagdgica tradicional, que ndo leva em conta as
recomendacdes recentes dos estudos em Educacdo Matematica, que coincidem em
grande parte com as recomendacdes dos Parametros Curriculares Nacionais. Mesmo
assim, as obras desses autores tém sido, em muitos casos, aprovadas. Nota-se que as
editoras nao fazem seu “dever de casa”. Na ultima avaliagcdo, de 5* a 8" série, a maioria
das obras apresentadas pela primeira vez para avaliagdo foram excluidas devido a
problemas sérios de contetdo ou de metodologia. (CARVALHO, 2008)

Nesta mesma linha de pensamento, Mantovani (2009) destaca que ha alguns
possiveis efeitos negativos quando se pensa no PNLD, como, por exemplo, a
possibilidade de ocorrer a cristalizacdo de um modelo de livro didatico, observavel na
area de Matematica, em que os autores procuram seguir o modelo de livro “estrelado”.

Neste ponto, concorda-se com Sposito (2006), uma vez que as avaliagfes séo
necessarias para manter a qualidade dos livros didaticos e em funcdo de o Estado ser o
fornecedor deles.

Mas, também h& concordancia desta pesquisa com Carvalho (2008) e Mantovani
(2009), pois concebe-se que esta avaliacdo necessita de uma reflexdo para que nao
ocorra a cristalizacdo dos materiais didaticos (como ja mencionado anteriormente); para
que ndo tornem as editoras reféns de um “modelo” de material; que incluam o educador
neste processo; e que constituam uma comissao avaliadora condizente com as propostas
do programa.

Neste contexto, ndo se pode escapar da estreita relacdo que ha entre a producao

dos materiais didaticos e os autores.
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ANEXO IV — Complemento da discussao: A relacdo autor e livro didatico por
meio dos estudos de Cartaxo (2012)

A relacdo autor e livro didatico

Bastos (2004) em sua pesquisa, na qual estuda a influéncia das concepcdes que
os professores tém sobre o ensino-aprendizagem da matematica no processo de escolha
e utilizacdo do livro didatico notou que as acdes do professor sdo influenciadas por sua
concepgdo sobre como se d& o processo ensino-aprendizagem da Matemaética e isto pode
contribuir para uma agdo em sala de aula que enfatize o pensamento autbnomo e o
raciocinio ou uma pratica centrada no treinamento e na passividade do aluno.

Dessa forma, Bastos (2004) considera este fato preocupante uma vez que o livro
didatico é escrito de acordo com 0 que 0 autor pensa sobre 0 processo ensino-
aprendizagem da matematica e isto pode levar o professor a exercer uma pratica que
priorize a transmissdo do conhecimento ao aluno por meio da exposicdo e da resolucao
de exercicios-padrdo. Este tipo de postura, no entender do autor, tem relacdo com o0s
saberes adquiridos pelo professor durante sua formagdo, pois, na maioria das vezes, as
disciplinas de formacéo especifica e pedagdgica parecem nao ter nenhuma relacdo com
a pratica de sala de aula.

Em relacdo a isto, Diniz (2000) aponta que em estudos realizados sobre as
licenciaturas, ha uma separacdo consideravel entre teoria e pratica e isto se reflete na
separagdo que ocorre entre as areas dos contetdos especificos e pedagogicos.

Além disso, ha a sensacdo de haver uma distancia consideravel entre os saberes
académicos e o0s saberes exigidos pela escola, e, consequentemente, exigidos do
professor. Assim, deveria haver uma transposicao do saber académico para aquilo que é
exigido no ambiente escolar.

Percebe-se a importancia que a formacdo do professor possui para a sua pratica
futura e, ainda, para os futuros autores de materiais didaticos. Faz-se necessario que o
docente repense seu papel social, seu papel dentro da escola e reflita sobre suas acoes,
pois suas impressoes serdo “transmitidas’ para o corpo dos contetidos dos materiais.

Além disso, deve-se proporcionar ao docente a mesma oportunidade que se deseja
dar ao aluno da educagdo bésica, ou seja, de que ele seja capaz de construir 0 seu
conhecimento, a sua aprendizagem, relacionando o0s saberes matematicos e

pedagdgicos.



185

No que diz respeito as impressdes dos autores, Bittencourt (2004) destaca a
“funcdo-autor” que necessariamente estabelece vinculos diversos com a obra e cria
identidades. Além de ser vista no conteddo do livro didatico em si, esta identidade, para
a autora, pode ser localizada em outros espacos do material como os prefécios,
prélogos, adverténcias, introdugdes, instrucdes aos professores, dentre outros. Nestes
locais € possivel observar mensagens dos autores aos professores, alunos e suas
familias.

Nesse sentido, o “discurso” do livro didatico ¢ sempre complexo e de dificil
denominagdo, variando entre um “discurso cientifico” ¢ um “discurso literario”.
(BITTENCOURT, 2004, p. 484)

Para Bittencourt (2004) pode-se falar em duas geracGes de autores que iniciou a
producdo de livros didaticos no pais. Em 1827, € assinalada a primeira geracdo, a qual
voltava sua atencdo para a constituicdo dos cursos secundarios e superiores, com
pequenas contribuigdes para o ensino de “primeiras letras”. Esta geragdo se caracteriza
por seus autores pertencerem a elite intelectual e politica do pais.

A segunda geracdo assinalou-se em 1880 quando

as transformacdes da politica liberal e o tema do nacionalismo se
impuseram, gerando discussdes sobre a necessidade da disseminagdo
do saber escolar para outros setores da sociedade, ampliando e
reformulando o conceito de ‘“cidaddo brasileiro”, criando-Se uma
literatura que, sem abandonar o secundario, dedicaram-se a
constituicdo do saber da escola elementar. (BITTENCOURT, 2004, p.
480)

Esta geracdo se caracterizava por seus autores possuirem experiéncias
pedagogicas, as quais eram adquiridas em cursos primarios, secundarios ou em escolas
voltadas para a formacdo de professores, sendo caracterizada por sua heterogeneidade,
uma vez que havia um publico de alunos bastante diferenciado.

Bittencourt (2004) chama a atencdo para o fato de que, desde este periodo os
professores que ndo possuiam uma formacdo especifica ja se apegavam ao livro, o qual
se caracterizava como “o método de ensino”. Nesse sentido, a formacgédo do professor, ao
ser constituida na pratica, no “aprender fazendo exigia uma produgao didatica especifica
que intelectuais preocupados com o conhecimento cientifico ou literario, mas sem a
vivéncia da sala de aula, eram incapazes de produzir com sucesso” (BITTENCOURT,

2004, p. 483).
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Em seu estudo, a autora aponta ainda que o reconhecimento e o valor que as
experiéncias pedagdgicas proporcionaram ao escritor foram fundamentais para que as
editoras utilizassem essa experiéncia como critério para escolher seus autores, 0s quais
necessitavam, também, possuir a qualidade de “bom escritor”, possuindo qualidades
literarias para atingir a especificidade de um publico infantil e juvenil.

Motivada pelas mesmas preocupagdes colocadas por Bittencourt (2004), Cartaxo
(2012) também pesquisou a questdo dos autores de livros didaticos. No entanto, a autora
objetivou seu estudo a respeito da formacdo dos autores dos livros didaticos de
Ciéncias, Histdria, Geografia, Matematica, Alfabetizacdo Matematica, Letramento e
Alfabetizacédo e Lingua Portuguesa do PNLD de 1° ao 5° ano de 2010.

Ressalta-se que, embora o estudo ndo seja referente ao PNLD de 2012 que €
utilizado nesta pesquisa, considera-se este estudo de grande importancia, pois é possivel
estabelecer um panorama geral da relacdo entre os autores e os livros didaticos.

Para isso, Cartaxo (2012) tomou como referéncia o guia do livro didatico,
possibilitando conhecer os quantitativos de titulos e autores do PNLD, os quais foram
totalizados em 255 autores, dentre os quais, alguns sdo 0os mesmos para Historia e
Geografia, Alfabetizacdo Matematica e Matematica, Letramento e Alfabetizacdo e
Lingua Portuguesa. Este trabalho focar-se-4 nas discussdes realizadas pela autora em
relagdo a area de Matematica.

Para realizar a pesquisa e coletar os dados, a pesquisadora se baseou em duas
ferramentas: o curriculo Lattes, obtido por meio da Plataforma Lattes; e o curriculo do
PNLD, ou seja, um curriculo publicado na apresentacéo dos autores nos livros didaticos
que fazem parte do PNLD de 2012.

Para realizar a coleta, a autora se baseou em dois aspectos: a formacao
académica dos autores e a experiéncia profissional como docente na educagédo basica. O
quadro 1 apresenta o grau de formacdo dos autores no que diz respeito a pés-graduacao
(Lacto Sensu e Strictu Sensu)



Tabela 12: Formacdo Académica dos Autores do PNLD - 2010.
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Colecio Autores  Doutorado  Mestrado  Especializacio Nao Localizado

PNLD Ne % % Lacto sensu %
CIENCIAS 27 148 444 444 0.4
HISTORIA 70 314 429 25.7 5.6
GEOGRAFIA 37 16.2 37.8 29.7 13.5
MATEMATICA 51 11.8 255 13.7 9.8
LINGUA
PORTUGUESA 70 8.6 257 229 18.5
TOTAL 255 17.3 341 251 153

Fonte: Cartaxo (2012)

A autora percebeu, por meio destes dados, que 0s autores passaram a compor o

campo da pesquisa, com 0 mestrado e o doutorado, iniciando uma outra etapa da vida

profissional. Pode-se observar que a area de Matematica é uma das areas que

apresentam os menores resultados no grau de formagéo dos autores.

Em seguida, a autora apresenta um quadro que mostra a formacéo especifica,

para a area de Matematica (a graduacdo) dos autores. Foram coletados dados que

indicavam, primeiramente, se o autor tinha a formacdo especifica para a area na qual

escreveu o livro didatico. Em seguida, foram identificados os demais cursos (outras

possiveis graduacdes) frequentados pelos autores.

Ha um total de 37 cole¢bes, pois a autora considerou as obras de Matematica e

de Alfabetizacdo Matematica, totalizando 51 autores.

Tabela 13: Formacao dos Autores de Matematica do PNLD — 2010

AREA DE FORMACAO Ne %
MATEMATICA, CIENCIAS COM HABILITACAO 27 52.9
EM MATEMATICA|
FISICA 4 7.8
PSICOLOGIA 2 3.9
PEDAGOGIA 7 13.7
CIENCIAS SOCIAIS 1 2.0
NAO IDENTIFICADOS/LOCALIZADOS 10 19.6
TORAL DE AUTORES 51 100.0

Fonte: Cartaxo (2012)
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Pode-se observar que apenas 52,9% dos autores de livros didaticos na area de
Matematica possuem formacao especifica em Matemaética, sendo que os demais autores
se dividem em &reas especificas como Fisica, Psicologia, Pedagogia, Ciéncias Sociais.

O ultimo quadro que sera apresentado, de acordo com Cartaxo (2012), mostra a
atuacdo docente dos autores, de livros didaticos na area da Matematica, na educacgédo
basica (educacédo infantil (El); anos iniciais do1°® ao 5° ano (Al); Ensino Fundamental
(EF); ensino médio (EM); alfabetizacdo (ALFA)).

Tabela 14: Atuacdo docente dos Autores do PNLD - 2010

AUTORES EI AL EF. EM. ALFA PROF. %

Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne PROF.
CIENCIAS 27 1 5 9 4 0 12 44 .4
HISTORIA 70 2 4 19 9 3 34 48.6
GEOGRAFIA 37 1 0 18 6 0 20 54.1
MATEMATICA 51 2 1 18 12 0 29 59.1
LINGUA
PORTUGUESA 70 6 6 13 3 4 22 314
TOTAL 255 12 16 77 34 7 117 459

Fonte: Cartaxo (2012)

De acordo com a autora constatou-se que ha praticamente uma auséncia de
experiéncia docente em relacdo a educacdo infantil e nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, de modo que ha os questionamentos:

que elementos da pratica docente sdo trazidos para a producdo dos
livros didaticos? Que concepgdo tedrica orienta essa producédo? Como
estes autores se identificam com as préaticas desenvolvidas na escola
basica? A experiéncia docente ndo é relevante para a producdo dos
livros didaticos? Vale mais a experiéncia na producgdo de livros que a
pratica docente na escola? Seria este mais um indicio da
desvalorizacao dos professores e de suas praticas? (CARTAXO, 2012,
p.10 e 11)

Sdo muitas as duvidas levantadas pela autora, com as quais a autora deste
trabalho concorda, haja vista que ha a necessidade de uma afinidade entre os discursos
produzidos nos livros didaticos e a pratica docente, pois uma vez que 0 autor possui
vivéncias de sala de aula e, assim, conhece 0 ambiente em que os seus livros circulardo,
espera-se que a chance de o material atingir as expectativas e necessidades de

professores e alunos seja muito maior.
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Nesse sentido, esta preocupacdo também deveria ser considerada no momento
em que a comissdo do PNLD fosse formada para avaliar os materiais didaticos. E
fundamental o avaliador conhecer de perto as realidades do processo educacional para
validar o seu parecer perante a obra didatica. Isso demonstra certas limitacdes do
sistema do PNLD.
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ANEXO V — Quadro de Indicadores Completo

Tabela 15: Quadro utilizado para a coleta de dados - Fonte: projeto CTS/LD - Universidade
Federal de S&o Carlos

Identificacdo do Material Nivel:

Anotacdo sobre a caracteristica do livro/caderno (colocar a visao fornecida pelo autor sobre a
abordagem da obra) destacando como a mesma se coloca em termos CTSA

1 - Indicador geral: Responsabilidade/ Acdo responsavel: O material propicia: a
compreensdo dos estudantes sobre a sua interdependéncia como membros da sociedade
reconhecendo a existéncia de diferentes instancias sociais com responsabilidade e niveis de
poder especificos; a compreensdo de caracteristicas de sociedades sustentaveis; o
encorajamento dos estudantes para que se envolvam em agfes sociais ou pessoais, depois de
ponderarem as consequéncias de valores e efeitos projetados por varios cenarios e opcdes
alternativas.

Indicadores especificos Grau | Localizacdo | Descrever brevemente como
* interpretou conteldos, imagens e
Presenca nos  conteldos, Capitulo/ | atividades referentes ao indicador
imagens,  atividades  de | S/P/N Paginas | especifico e geral (transcrever um
situacOes que favorecam aos trecho que serve de exemplo).
estudantes:

1. Ac¢Oes individuais

2. Ac0es coletivas

3. Compreenséo de diferentes
niveis de responsabilidade
das instancias sociais

4, Compreensdo de
caracteristicas de sociedades
sustentaveis

5. Avaliacdo critica dos
diferentes cenarios sociais

6. A tomada de posicGes
frente as questBes da ciéncia
e tecnologia

2 - Indicador: RelagGes com questBes socioculturais: As relagcbes dos conhecimentos,
processos e produtos cientificos e tecnoldgicos com a producdo de sentidos e significados
socioculturais sdo claramente estabelecidas para analise de impactos socioambientais e de
condicionantes econdmicos e politicos.

Indicadores especificos Grau* | Localizacdo | Descrever brevemente como
interpretou contetdos, imagens e
Presenca nos  conteldos, | S/P/N |  Capitulo/ | atividades referentes ao indicador
imagens,  atividades  de Paginas | especifico e geral (transcrever um

situacOes que favorecam aos trecho que serve de exemplo).
estudantes:
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1. A compreensdo da relacdo
dos impactos socioambientais
com a producdo cientifica e
tecnoldgica

2. A analise dos
condicionantes politicos e
econdémicos da producdo
cientifica e tecnoldgica

3. A compreensdo dos
contextos socio-politico-
econdmico-historico e
cultural da producéo
cientifica e tecnoldgica

4. Avaliagdo das relacdes
entre ciéncia e tecnologia
com demais saberes
socioculturais.

3 - Indicador geral: Balanco de diferentes pontos de vista: O material apresenta e
argumenta diferentes pontos de vista sobre temas e questfes cientificas e tecnolégicas e
tomada de decises, favorecendo a autonomia intelectual dos estudantes.

Indicadores especificos Grau
*

Presenca nos conteddos,

imagens, atividades de | S/P/N

situacBes que favoregcam aos
estudantes:

Localizacéo

Capitulo/
Paginas

Descrever brevemente como
interpretou conteddos, imagens e
atividades referentes ao indicador
especifico e geral (transcrever um
trecho que serve de exemplo).

1. A compreensdo de
diferentes formas de
interpretar os temas e as
questdes da ciéncia e da
tecnologia

2. A autonomia intelectual

3. O reconhecimento da
concepcdo e posicdo do(s)
autor(es) do material

4 - Indicador: Tomada de decises e resolucdo de problemas socioculturais e ambientais:
O material estimula os estudantes a procura de alternativas para problemas socioculturais e

ambientais e a tomada de decisao.

Indicadores especificos Grau
*

Presenga nos  conteddos,

imagens,  atividades  de | S/P/N

situacbes que favoregcam aos
estudantes:

Localizacéo

Capitulo/
Paginas

Descrever brevemente como
interpretou contetdos, imagens e
atividades referentes ao indicador
especifico e geral (transcrever um
trecho que serve de exemplo).

1. A busca de alternativas
para problemas socioculturais
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e ambientais

2. A tomada de decisbes

5 - Indicador: Integracéo de saberes e valores: O material estimula os alunos a irem além
do conteudo escolar especifico até consideracBes mais amplas de ciéncia, tecnologia e
sociedade, que incorporem valores/éticas pessoais e societais.

Indicadores especificos Grau
*

Presenca nos conteddos,

imagens, atividades de | S/P/N

situacbes que favorecam aos
estudantes:

Localizacdo

Capitulo/
Paginas

Descrever brevemente como
interpretou conteddos, imagens e
atividades referentes ao indicador
especifico e geral (transcrever um
trecho que serve de exemplo).

1. A busca de forma
autdbnoma de novas
informacGes e perspectivas
diante do conteddo em
discussao

2. O estabelecimento de
relacbes entre  diferentes
visbes e perspectivas do
conhecimento

3. A producgdo de
compreensdes que
considerem valores/éticas
pessoais e societais.

6 - Indicador: Aspectos politicos e relacdes de poder: O material deixa claro que a ciéncia e
a tecnologia constituem-se instrumento de poder na sociedade. Reconhece e problematiza o
esvaziamento das questBes politicas ao transferir a solucdo de problemas da realidade a
instancias exclusivamente tecnicocientifica, excluindo a responsabilidade de participacdo das

demais esferas sociais.

Indicadores especificos Grau
*

Presenca nos conteddos,

imagens,  atividades  de | S/P/N

situacbes que favoregcam aos
estudantes:

Localizacdo

Capitulo/
Paginas

Descrever brevemente como
interpretou contetdos, imagens e
atividades referentes ao indicador
especifico e geral (transcrever um
trecho que serve de exemplo).

1. A identificacdo da ciéncia
e tecnologia como
instrumento de poder na
sociedade

7 - Indicador: Informagdes de produtos a atividade cientifica e tecnologica: O material
propicia informagdes sobre a existéncia de determinado produto decorrente da atividade
cientifica e tecnoldgica. Obs. SO serdo incluidas nesse critério as ocorréncias que nao se

encaixarem nos critérios anteriores.

Grau

*

Indicadores especificos

Presenca, nos conteudos, de

Localizacéo

Capitulo/

Descrever brevemente como
interpretou contetdos, imagens e
atividades referentes ao indicador
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imagens, atividades de
situacbes que favoregcam aos
estudantes:

S/PIN

Paginas

especifico e geral (transcrever um
trecho que serve de exemplo).

1. Saber da existéncia de
produtos decorrentes
atividade cientifica e
tecnoldgica.




