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ENSINO DE MATEMATICA NA PERSPECTIVA CTS:
CONTRIBUICOES PARA O ENSINO MEDIO

Jeferson da Silva®

GD3 - Educac¢do Matematica no Ensino Médio

Este artigo baseia-se me um projeto em desenvolvimento realizado em uma escola da Baixada Fluminense —
RJ com as turmas do Ensino Médio, o objetivo desse trabalho é relacionar a Matematica com o cotidiano do
aluno, a fim de surpreendé-los com aulas interdisciplinares e dessa forma apresentar a possibilidade da
construcdo de uma imagem estimulante e motivadora no que tange ao ensino da Matematica, desmistificando
a ideia de genialidade através de seus conceitos e métodos para resolver situagdes-problemas envolvendo
temas sociais. Neste artigo seguira um exemplo de uma dessas aulas com a turma do 1° ano cujo objetivo do
trabalho foi apresentar o conteddo de Fungdo Exponencial a partir do Acidente Nuclear de Chernobyl, numa
perspectiva integrada da Educagdo Ambiental Critica e do enfoque CTS visando a motivacdo, o
desenvolvimento de senso critico e a participagdo democratica dos alunos. A aula foi planejada para 06
tempos de 50 minutos distribuidos de forma igualitdria em dois dias. O contetdo funcéo exponencial
introduzido numa abordagem interativa e reflexiva é motivador, pois o aluno fica convidado a se posicionar
diante de problemas que o préprio homem vem gerando a humanidade, a0 mesmo tempo o contetdo
curricular foi apresentado de modo a buscar o interesse do aluno.

Palavras-chave: Educacdo ambiental, enfoque CTS, Funcdo Exponencial, interesse.
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INTRODUCAO

O ensino de Matematica vem atravessando uma grande transformacdo, quadro
natural diante das mudangas provocadas no mundo. Com o uso das novas tecnologias e a
mudanga provocada pelas mesmas, os alunos passaram a ter acesso as mais variadas
informacdes e o trabalho com a disciplina de Matematica, portanto, deve acompanhar essa

nova realidade, deixando, sempre que possivel, os métodos tradicionais de lado.

Os meios de observacéo, de coleta de dados e de processamento desses dados,
que sdo essenciais no trabalho com a matematica, mudaram profundamente. Nao
que se tenha relaxado o rigor, mas, sem davida o rigor cientifico hoje é de outra
natureza (AMBROSIO, p. 58,1996).

A globalizagdo determinou uma inversédo no fluxo do conhecimento, se antes o
sentido era da escola para comunidade, hoje € o0 mundo exterior que invade a escola, dessa
forma, o ensino de ciéncias precisa incluir nos curriculos, componentes que orientem uma
busca de aspectos sociais e pessoais dos alunos e ndo se restringir as concepc¢des de uma
educacdo bancéria, que Paulo Freire denunciava, com veeméncia (CHASSOT, 2002).

Todavia, “a forma tradicional de entendimento conceitual da ciéncia e da tecnologia
como atividades autbnomas, neutras e benfeitoras da humanidade, cujas raizes estdo
firmemente fincadas no século XIX, continua a ser utilizada.” (LINSINGEN, 2007, p.6).

No Brasil, encontramos uma educacdo marcada, historicamente, por curriculos
fragmentados e desarticulados em que héa isolamento no estudo das diversas disciplinas. A
realidade é tratada de forma fragmentada: fragmentos de Geografia, Ciéncias, Historia,
Literatura, de Matematica, entre outras, 0 que torna o processo educativo uma pratica
solitaria por parte dos professores de cada disciplina (LAPA; BEJARANO; PENIDO,
2011).

A vista disso, o desafio &s escolas é oportunizar ao aluno saberes para construgio
de consciéncia critica sobre 0 modo de vida no mundo moderno. Isso ndo é algo simples de
se conquistar, uma vez que 0 ensino, na maioria das vezes, esta sendo revelado ao

estudante de modo objetivo, ndo problematizado, onde o conhecimento cientifico é posto
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como superior ou o mais confiavel, numa concepcdo historicamente construida de
neutralidade da Ciéncia e da Tecnologia (AULER E DELIZOICOV, 2001).

Para Fazenda, Varella e Almeida (2013), as reformas na educacdo brasileira
mostram a necessidade de condugdo para uma proposicdo interdisciplinar, tornando-se
objeto central dos discursos governamentais, ndo s6 no Brasil, mas, também, na maioria

dos paises ocidentais que buscam uma organizacao profunda nos seus curriculos.

Por isso, entendemos o seguinte cada disciplina precisa ser analisada nao apenas
no lugar que ocupa ou ocuparia na grade, mas, nos saberes que contemplam, nos
conceitos enunciados e no movimento que esses saberes engendram, préprios de
seu lécus de cientificidade. Essa cientificidade, entdo originada das disciplinas
ganha status de interdisciplina no momento em que obriga o professor a rever
suas préticas e a redescobrir seus talentos, no momento em que ao movimento da
disciplina seu proprio movimento for incorporado do mundo (FAZENDA, 2015,
p.10).

Gallo (1999) afirma que a formacédo do aluno jamais aconteceré pela assimilacdo de
discursos, mas sim por um processo microssocial onde ele é levado a assumir posturas de
liberdade, respeito, responsabilidade em comparagdo com os demais membros que
participam deste microcosmo dia a dia, por isso, a educacdo ndo pode ser imputada a
docentes e discentes, como resultado de um processo histérico de fragmentacédo, onde cada
saber tem o seu lugar e ndo ha comunicacdo com os demais. Segundo o autor, o sistema
educacional pode tentar fazer dos curriculos existentes novos mapas, ndo marcados por
territérios fragmentados, e sim ultrapassando fronteiras e vislumbrando a integracdo dos
saberes disciplinares nos espacos escolares.

De acordo com Bazzo (2016), problemas sociais exibidos pela midia diariamente a
nivel local e mundial como escassez de &gua, violéncias, epidemias, guerras estdo
dissociados dos herméticos projetos escolares e ndo sdo discutidos em sala de aula, dessa
forma, ndo € estabelecida relacdo entre os contetdos curriculares e as questes sociais.
Entretanto, uma possibilidade de educagédo contextualizada, a educacdo critica, reflexiva e
libertadora, € a utilizacdo de CTS como diretriz para possiveis alteragdes nos curriculos

escolares.
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Justificativa

De acordo com o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas - INEP, apoiando-se
nos resultados do PISA - 2015, no Brasil, 70,3% dos estudantes estdo abaixo do nivel 2 em
matematica, patamar que a Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdémico
- OCDE estabelece como necessario para que 0s jovens possam exercer plenamente sua
cidadania.

Além disso, os resultados do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (Saeb)
mostram que o nivel de aprendizado dos estudantes brasileiros do Ensino Médio em
matematica ndo sO esta abaixo do adequado como tem uma tendéncia a piorar quando
comparado com o Ensino Fundamental na ultima década. Como mostra o grafico abaixo:

Figura 1: Evolugéo dos resultados do Brasil no Saeb (2005 a 2015)
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Figura 1: Fonte —INEP, 2015, p.8. Disponivel em:
http://download.inep.gov.br/educacao_basica/saeb/aneb_anresc/resultados/resumo_dos_resultados_saeb 201
5.pdf. Acesso em 08 de JUN de 2017.

Segundo estes indicadores, em 2015, a nota média dos alunos do Ensino Médio na
disciplina foi de 267, enquanto o indice adequado é considerado 350. E o nivel mais baixo

desde 2005, inicio da série historia do Saeb. E ainda, em 2013, o resultado foi de 270, o
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que aponta duas quedas consecutivas. Essas médias significam, segundo a escala de
proficiéncia do Saeb, que os estudantes encontram-se no nivel 2 de uma escala de 10 niveis
e ndo seriam capazes, por exemplo, de determinar um termo de progresséo aritmética, dada
sua forma geral.

Esse desinteresse e essa falta de motivacdo para aprender matemaética tem raiz na
dificuldade que o discente apresenta para correlacionar o conhecimento cientifico com o
seu cotidiano, ndo conferindo sentido e aplicabilidade; por isso, uma das maneiras de dar
voz e vez as necessidades e aos interesses dos alunos é a realizacdo de projetos
interdisciplinares (HUSSEIN e XAVIER, 2015).

Diante dessa realidade, tornou-se evidente e necessaria a adocao, pela ciéncia, de
novas abordagens para a solucdo de problemas complexos, principalmente nos campos de
interacdo entre 0 homem e os sistemas naturais, nos campos de grande desenvolvimento
tecnoldgico e nas areas de grande competicdo econdmica (KLEIN, 2004).

Essas abordagens sdo baseadas na problematizacdo de temas sociais, pois propicia
ao aluno o desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo, para isso ela é feita por
meio de introducdo de problemas, cujas solugdes sdo propostas em sala de aula apos a
discussdo de diversas alternativas, vinculadas ao estudo do conteddo cientifico, suas
aplicacdes tecnoldgicas e consequéncias sociais (SANTOS E MORTIMER, 2002).

Assim, busca-se um ensino interdisciplinar que problematize o conhecimento
cientifico de modo a estabelecer correlagdo com o cotidiano do aluno em prol de uma
educacdo participativa e emancipatéria. Com esse intuito € proposto o encontro de uma
disciplina de suma importancia no curriculo: a Matematica, e de uma perspectiva
considerada necessaria nos dias de hoje: a educacdo com enfoque Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS), visto que, ambas vao ao encontro a formacdo de um cidad&o critico e
capaz da tomada de decisao.

Nos documentos oficiais aparecem indicagdes na formacdo desse cidaddo: nos
parametros curriculares nacionais em seus principios e fundamentos, prople-se que a
pratica educativa “garanta as aprendizagens essenciais para a formagdo de cidaddos

autbnomos, criticos e participativos, capazes de atuar com competéncia, dignidade e
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responsabilidade na sociedade em que vivem” (BRASIL, 1997, p 27); nas diretrizes
curriculares nacionais gerais da educacdo béasica, no que se refere as formas para
organizacdo do curriculo escolar, encontram-se informacbes explicitas de que a
interdisciplinaridade, o exercicio da transversalidade ou do trabalho pedagdgico:
“contribuem para que a escola dé conta de tornar os seus sujeitos conscientes de seus
direitos e deveres e da possibilidade de se tornarem aptos a aprender a criar novos direitos,
coletivamente”. (BRASIL, 2013, p.29)

De acordo com Santos (2012) o ensino de ciéncias num viés CTS é caracterizado
pelo seu foco nas inter-relagdes da ciéncia, tecnologia e sociedade, diferente do curriculo

tradicional.

A educagdo CTS se baseia na forma de organizagdo dos materiais curriculares,
0S quais se organizam a partir de temas sociais que remetem a conte(dos
relativos a conhecimentos tecnoldgicos correlacionados e que por sua vez se
direcionam a conceitos cientificos que permitem a compreensdo da questdo
tecnoldgica e, em seguida, desemboca numa compreensdo mais ampla do
problema social inicialmente posto para discussdo (SANTOS, 2012, p. 54).

Para Santos (2007), agregar numa perspectiva critica 0 ensino de ciéncias e/ou
matematica a temas de abordagens CTS, significa discutir em sala de aula questfes
econbmicas, politicas, sociais, culturais, éticas e ambientais 0 que amplia o papel da
ciéncia e da tecnologia na sociedade. Contudo, o autor ressalta que os professores dessas
disciplinas, em varios momentos, restringem os temas CTS a ilustracGes de aplicacdes
tecnoldgicas com exemplos de suas implicacOes, esse fato decorre da resisténcia e
dificuldade na realizacdo de debates em torno de questdes politicas.

Diante desta justificativa, o objetivo deste artigo € mostrar que ha possibilidade de
relacionar a Matematica com o cotidiano do aluno, a fim de surpreendé-los com as aulas
interdisciplinares e dessa forma apresentar a possibilidade da construgdo de uma imagem
estimulante e motivadora no que tange ao ensino da Matematica, desmistificando a ideia de
genialidade atraves de seus conceitos e métodos para resolver situacGes-problemas

envolvendo temas sociais.
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Procedimentos metodologicos

Esta pesquisa foi realizada com a turma do 1° ano do Ensino Médio no Colégio
Novo Amanhecer (CENA) — RJ. A turma é composta de 20 alunos e nesta escola a
disciplina de Matematica possui 06 tempos-aula semanais com 50 minutos cada,
distribuidos de forma igual em dois dias da semana no periodo da manha.

O planejamento desta aula foi realizado para dois dias utilizando trés tempos de 50
minutos ininterruptos por dia, que j& estdo estabelecidos no quadro de horério da
instituicdo. O espaco fisico foi a propria sala de aula e os temas previstos foram acidentes
nucleares, desastre ambiental, ciéncia-tecnologia-sociedade e funcéo exponencial.

Segundo a natureza, esta pesquisa é classificada como aplicada. Possui essa
classificacdo devido o trabalho trazer em seus objetivos a apresentacao e aplicacdo de uma
sugestdo que possa contribuir de modo direto com a aprendizagem em sala de aula. Isto
estd de acordo com Cervo e Bervian (1983), que defendem que a pesquisa aplicada visa o
desenvolvimento de conhecimento especifico sobre um assunto definido e sua proposta é
concretizada em aces, contribuindo de modo préatico na solucdo de problemas reais. Os
autores Bogdan e Biklen (1982) corroboram com esse pensamento quando fazem
referéncia a pesquisa aplicada evidenciando alguns de seus objetivos, como por exemplo,
aprimorar as estratégias de ensino e adquirir novos conhecimentos. Quanto a abordagem
do problema esta pesquisa é caracterizada como qualitativa, pois ao analisar os dados
coletados, utiliza uma abordagem naturalista que busca compreender os fenbmenos em
configuragbes especificas do contexto, como mundo real, por exemplo. (LUDKE;
ANDRE, 1986).

Exemplo: Funcéo Exponencial a partir do Acidente Nuclear de Chernobyl

A primeira aula foi iniciada com o propdsito de obter uma visdo geral do
conhecimento prévio de cada aluno, a partir das seguintes perguntas: o que sabem sobre o

acidente nuclear de Chernobyl e os efeitos da radiacdo? O que conhecem sobre a Meia
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Vida de elemento radioativo? Quais sdo as disciplinas que poderiam trabalhar com este
assunto?

Quanto a primeira pergunta, dos vinte alunos presentes, nove ndo responderam,
sugerindo que ndo tinham conhecimento algum sobre o assunto e onze responderam
parcialmente, porém disseram que ndo aprenderam sobre acidente nuclear na escola; para a
segunda pergunta, quatorze alunos nao responderam sobre 0 assunto e seis deram respostas
que ndo se relacionavam com a pergunta feita; sobre a terceira pergunta, doze alunos
responderam Quimica e Fisica, seis alunos Quimica e Historia, um aluno Matematica e um
aluno néo respondeu.

A partir dessas respostas, percebe-se a necessidade de um professor que va além do
tradicional, que promova a conscientizacdo, senso critico e problematize o contetdo com o
cotidiano do aluno para que assim este possa atuar de forma participativa na sociedade em
que vive como mostram em seus trabalhos (BOMFIM E PICCOLO, 2011); (SANTOS,
2012) e (BAZZO, 2016).

Em seguida, fatos marcantes da historia do acidente nuclear foram apresentados aos
alunos, como por exemplo, que o acidente em Chernobyl é o Gnico que atingiu o nivel 7 na
Escala Internacional de Eventos Nucleares, o que o torna o maior acidente provocado pelo
homem em toda a Histdria.

Logo em seguida, foi proposto um video  disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=LIy9FCiboJc> de aproximadamente 14 minutos,
exibido pelo Fantastico sobre Chernobyl 30 anos depois do desastre nuclear, que mostra o
complexo nuclear V.I. Lenin, através de um passeio pela cidade. Apos a exibicdo do video

foi sugerido para a proxima aula, uma pesquisa norteada pelo seguinte roteiro:

1. Quem é o maior responsavel por um acidente nuclear: os cientistas cujas pesquisas
oportunizaram a manipulacdo da energia nuclear ou os homens que manipulam a energia
nuclear para diversos fins como construcdo de bombas ou para o0 uso de areas como
medicina e farmécia? Explique sua escolha.

2. Qual a responsabilidade do governo e das industrias num acidente nuclear?
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3. No caso do acidente em Chernobyl, avalie do ponto de vista ético, governo soviético?

4. O acidente nuclear Chernobyl trouxe impactos ambientais e revelou 0s ricos que a
sociedade corre diante da ciéncia e da tecnologia. A operacao de uma usina nuclear produz
lixo altamente radioativo, para onde vai esse lixo?

5. No Brasil as pessoas estariam preparadas para um vazamento nas usinas de Angra dos
Reis? Alguém sabe tecnicamente como funciona uma usina nuclear? Quais consequéncias
locais e globais que uma usina pode acarretar quando esta ou ndo em funcionamento?

O segundo dia da atividade comegou com a leitura do poema Rosa de Hiroshima
de Vinicius de Moraes para uma interpretacdo oral livre e também para iniciarmos uma
conversa conectando o acidente nuclear de Chernobyl, a questdo do poder que envolveu
grandes poténcias capitalistas no pds guerra e 0s comentarios referente a pesquisa indicada
na aula anterior.

Ap0s esta etapa, apenas de carater introdutdria, foi apresentado, através do grafico
de decaimento exponencial, 0 conceito de meia vida de um elemento radioativo, N = No/2*
sendo N o numero de atomos final (restantes), No o numero de atomos inicial, X o0 nimero

de meia-vida de periodos que se passou.
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Figura 2. Disponivel em http://quimica-cem02.blogspot.com.br/2012/04/radioatinidade.html

Sendo o nimero de atomos (n) diretamente proporcional a massa (m) de &tomos na

amostra, vale ainda a relagdo: M = Mo/2', onde é possivel calcular a meia vida desses
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elementos, sendo M a massa residual (kg), Mo a massa inicial (kg) e t € o nimero de
periodos de meia-vida que se passou.

Tendo em vista que a resolucdo desse calculo se da através de uma Funcao
Exponencial, esse momento foi empregado para introducdo deste assunto, iniciando com
uma revisdo de potenciacdo, notacao cientifica e radiciagdo, em seguida, construimos no
quadro o grafico de uma funcdo exponencial e com auxilio do software Winplot em
projecdo multimidia, foram apresentados os graficos de outras funcdes exponenciais e, a
partir dai, os alunos puderam fazer suas proprias construcées no caderno.

Foi também preconizado um exercicio, contextualizado com o acidente nuclear e
gue necessitava do conhecimento prévio desse contetdo para a sua resolucgéo:

Problema - Chernobyl, na Ucrania, ainda guarda os vestigios da explosdo do reator 4, que
espalhou radiacdo pelo pais e por areas vizinhas. A usina era formada por reatores dos
tipos RBMK — Reator nuclear arrefecido por agua moderado a grafite — e PRW — Reator de
agua pressurizada — que podiam produzir 1000 megawatts de energia elétrica. O acidente
na usina acarretou muitas mortes e 0s soviéticos tentaram esconder o acidente do mundo,
mas os niveis de radiacdo foram detectados em outros paises. Sabendo que esse Ultimo
modelo € usado na usina de Angra, construida proximo a reservatorios de agua, caso
aconteca um acidente nuclear nesta regido e considerando que uma substancia radioativa
desintegra-se de modo que, decorrido o tempo t, em anos, a quantidade ainda ndo

desintegrada da substancia é S = Sp. 2%

, M que S, representa a quantidade de substancia
que havia no inicio. Qual € o valor de t para que a metade da quantidade inicial desintegre-
se?

Em seguida, os alunos foram convidados a manifestarem suas opinides sobre a aula
interdisciplinar envolvendo Educagdo Ambiental critica e CTS e como diz Melo e Cruz
(2014, p. 33) “sem a preocupacdo com o estabelecimento de um consenso, podendo as
opinides convergirem ou divergirem, provocando o debate e a polémica”.

Abaixo falas de diferentes alunos sob recorte para exemplificar a analise posterior:

“eu ndo imaginava uma aula de matematica tao diferente”.
“professor foi muito bacana associar a matematica a outros assuntos”.
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“inclusive assuntos que tém haver com a nossa vida”.

“eu ndo conhecia o acidente nuclear de Chernobyl e nunca imaginei conhecer numa aula
de matematica’.

“parabéns professor eu nunca tive uma aula como essa’.

“eu nunca imaginei que poderia existir um programa de saude que desse apoio para
mulheres gravidas que viveram nos territorios contaminados para que abortassem”.
“muito menos saber disso numa aula de matematica”.

“professor agora ndo queremos mais aulas de matematica convencional”.

As outras falas estdo no mesmo contexto das anteriores e iSso mostra o0 quanto a
aproximacdo do conteudo com a realidade traz mais interesse para o aluno sobre a tematica

desenvolvida.

Consideracodes

Aulas interdisciplinares explorando além do contetido programético temas sociais e
ambientais sdo motivadoras, desperta criticidade e a participacdo dos alunos em debates
sobre consequéncias ou possiveis consequéncias da acdo antropica ao planeta em que
vivemos.

E o conteudo funcdo exponencial introduzido numa abordagem interativa e
reflexiva foi motivador, pois o aluno ficou convidado a se posicionar diante de problemas
que o préprio homem vem gerando a humanidade, a0 mesmo tempo o conteudo curricular
foi apresentado de modo a buscar o interesse do aluno, no entanto, é necessario contrapor-
se a concepcdo de neutralidade da Ciéncia e da Tecnologia, a fragmentacdo dos contetdos
que os alunos carregam como explicitado nos trabalhos de Auler e Delizoicov (2001),
Linsingen (2007) e Lapa, Bejarano e Penido (2011).

Por isso, diante de um contexto, com perspectivas interdisciplinares, onde o aluno
possa correlacionar o conteddo curricular as agdes do seu dia a dia, € que se espera maior
interesse do aluno as aulas de Matematica, facilidade no entendimento do novo saber e

contribuicéo para que ele exerca seu papel participativo na sociedade.
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