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RESUMO
AS CONTRIBUICOES DE TEMAS SOCIOAMBIENTAIS PARA A APRENDIZAGEM
DE MATEMATICA, SOB OS ENFOQUES CTS, EDUCACAO MATEMATICA CRITICA
E EDUCACAO AMBIENTAL

Danielle Paiva Ferreira

Orientadores:
Prof. Alvaro Chrispino, D.Ed.
Prof. Dayse Haime Pastore, D.Sc.

Resumo da Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pés-graduacéo
em Ciéncia, Tecnologia e Educacéo do Centro Federal de Educacédo Tecnoldgica Celso
Suckow da Fonseca, CEFET/RJ, como parte dos requisitos necessarios a obtencdo do
titulo de Mestre.

A presente pesquisa trata da utilizacdo de temas socioambientais no ensino de
matematica, aplicada e desenvolvida em uma Escola Municipal, localizada na Zona
Oeste da cidade do Rio de Janeiro. Inicia-se com os fundamentos de Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) e 0 ensino; 0 ensino de matematica e a Educacao
Matematica Critica; aponta a relacdo entre CTS e Educacdo Matematica Critica; a
Educacdo Ambiental (EA) no mundo e no Brasil, e ao final, as relagdes entre CTS e
EA. A metodologia utilizada foi o Estudo de Caso. Participaram da pesquisa no ano de
2010, 87 alunos do 7° ano e 38 alunos do 8° ano do segundo segmento do ensino
fundamental, totalizando 125 alunos e no ano de 2011, 37 alunos do 8° ano do
segundo segmento do ensino fundamental. O estudo constitui-se de seis atividades,
seguindo os pressupostos do enfoque CTS, da Educacdo Matematica Critica e da
Educacdo Ambiental. Nas atividades introduziram-se 0s conteddos matematicos de
modo contextualizado, usando temas socioambientais e de forma a contribuir para a
formacdo de cidaddos mais participativos, mais questionadores, mais criticos e mais
comprometidos com as questdes socioambientais. Foi possivel perceber que os temas
socioambientais contribuem para um melhor entendimento de Matematica.
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CTS; Educacao Matemética Critica; Educacdo Ambiental.

Rio de Janeiro
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ABSTRACT

THE CONTRIBUTIONS OF SOCIAL AND ENVIRONMENTAL ISSUES FOR THE
LEARNING OF MATHEMATICS, AND UNDER THE APPROACHES STS, CRITICAL
MATHEMATICS EDUCATION AND ENVIRONMENTAL EDUCATION

Danielle Paiva Ferreira

Advisors:
Prof. Alvaro Chrispino, D.Ed.

Prof. Dayse Haime Pastore, D.Sc.

Abstract of dissertation submitted to Programa de Pdés-graduacdo em Ciéncia,
Tecnologia e Educacédo - Centro Federal de Educacédo Tecnoldgica Celso Suckow da
Fonseca CEFET/RJ as partial fulfillment of the requirements for the degree of Master.

This research deals with the use of social and environmental issues in
mathematics teaching, applied and developed in a municipal school, located in the
western area of the city of Rio de Janeiro. It starts with the fundamentals of Science,
Technology and Society (STS) and teaching, the teaching of Mathematics and Ciritical
Mathematics Education, points out the relationship between STS and Critical
Mathematics Education, Environmental Education in the world and in Brazil, and at the
end, the relation between STS and EA. The methodology used was case study.
Participated the survey in 2010, 87 students in 7th grade and 38 students in 8th grade
on the second segment of the secondary school, totaling 125 students and in 2011, 37
students in 8th grade on the second segment of the secondary school. The study
consisted of six activities, following the assumptions of the STS approach of Critical
Mathematics Education and Environmental Education. Activities were introduced in the
mathematical content in a contextualized way, using social and environmental issues
and to contribute to the formation of more participatory, more questioning, more critical
and more committed citizens to social and environmental issues. It could be observed
that the social and environmental issues contribute to a better understanding of
mathematics.

Keywords:

STS; Critical Mathematics Education; Environmental Education.

Rio de Janeiro
June/2012
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Introducéo

A degradacdo do planeta € consequéncia das crises socioeconémicas, sociopoliticas,
dos avancos da ciéncia e da tecnologia, que afetam a sociedade como um todo, e também é
resultado das atitudes dos seres humanos em relacdo ao meio ambiente, poluindo,
desmatando, desperdicando energia, esgotando com as fontes de aguas potaveis, ou seja,
essas atitudes, crises e avancos sdo alguns dos motivos que aceleram as transformacoes
ambientais. A humanidade e a natureza estdo sofrendo profundas alteracBes, e pode-se
considerar que a degradacdo ambiental é consequéncia da crise econdémica, politica, social e
filoséfica que afeta toda a humanidade (ANJOS, 2008).

A tematica ambiental estd na midia brasileira constantemente, devido principalmente,
aos desastres ecoldgicos que vem ocorrendo no Brasil e no mundo. Segundo os Parametros
Curriculares Nacionais (1997), os meios de comunicacdo como o radio e a televisdo séo
algumas das fontes de informacdes sobre o meio ambiente das criancas e das familias.
Portanto, pelos meios de comunicacdo os alunos tem acesso a informag¢do sobre o meio
ambiente, a degradacado e a conservacao do mesmo e ndo somente nas disciplinas regulares
nas escolas. Nessa pesquisa, utilizaram-se em algumas atividades os meios de comunicacéo

como internet, revistas e jornais.

Desde a Conferéncia Mundial do Meio Ambiente, realizada em Estocolmo (1972),
discute-se a ajuda que a Educagdo Ambiental pode fornecer para possiveis solu¢des de
problemas ambientais. Na | Conferéncia Intergovernamental sobre Educacdo Ambiental,
realizada em Thilisi (1977), ficou estipulado que a Educacdo Ambiental deveria ser incorporada
ao ensino. O Meio Ambiente foi contemplado como um dos temas transversais nos Parametros

Curriculares Nacionais, no Brasil (1996).

O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico pode trazer beneficios, mas pode produzir
também maleficios a curto, médio ou longo prazo para o meio ambiente e para a sociedade.

SKOVSMOSE (2008) vincula esse risco ao aprendizado de matematica, quando descreve que:
“O desenvolvimento tecnolégico pode acarretar a producdo de riscos, e riscos
indicam a presenca de contingéncias fabricadas pelo homem. Penso que a

producédo de riscos é fruto de uma aplicacdo mais ampla da racionalidade
matematica.” (SKOVSMOSE, 2008, p.83)

Logo, aprimorar o aprendizado de mateméatica pode contribuir para a capacidade do

homem em diminuir riscos.



Os alunos demonstram muitas dificuldades no aprendizado de Matematica, sendo isso,
possivelmente, um dos motivos para o0 ensino e a aprendizagem de matematica ocupar
destaque atualmente. Tem-se varios exames, em nivel nacional e internacional, como o
Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA), a Avaliacdo Nacional da Educacéo
Basica (ANEB) e a Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar (ANRESC, conhecida como

Prova Brasil), onde os resultados alcancados estédo abaixo do esperado.

Devido as dificuldades dos alunos na aprendizagem de conteldos matematicos e por
acreditar ser importante e necessario o estudo sobre os problemas socioambientais e suas
consequéncias para a sociedade. Decidiu-se nessa pesquisa implantar a tematica
socioambiental nas aulas de matemética, tendo em vista a conscientizacdo dos educandos
sobre essa problematica, a formacdo de cidaddos mais criticos, mais participativos, mais
guestionadores e para servir de motivacdo aos alunos. Segundo SKOVSMOSE (2001), é
essencial a formacgédo de alunos com capacidade de argumentacdo por meio de pensamento

reflexivo e critico, sendo responsavel com o ambiente em que participa.

Segundo SANTOS et al. (2004 apud FERREIRA, LEMOS E CHRISPINO, 2011),
pesquisas feitas na area de Educacdo matematica indicam que os conteldos mateméaticos
ensinados na escola, assim como o modo (metodologia) de ensinar matematica esta aquém

das necessidades dos educandos para a formacéo da cidadania enquanto seres sociais.

A partir dessas reflexdes, resolveu-se utilizar os conteldos matematicos de maneira
mais contextualizada, utilizando a tematica socioambiental como viés para a pratica

interdisciplinar.

De acordo com THIESEN (2008 apud FERREIRA, LEMOS E CHRISPINO, 2011), o
enfoque interdisciplinar faz a aproximacéao do aluno com a sua realidade mais ampla, ajuda-os
na compreensdo das complexas redes conceituais, podendo produzir uma aprendizagem mais

significativa, permitindo uma formag&o mais consistente e responséavel.

Nessa pesquisa acredita-se que o enfoque Ciéncia, Tecnologia, Sociedade (CTS), a
Educacdo Matematica Critica e a Educacdo Ambiental (EA), inter-relacionados, propiciam aos
educandos uma aprendizagem mais motivadora e mais significativa. Por esses motivos,
recorreu-se aos objetivos dos mesmos, com a intengéo de melhorar a compreenséo dos alunos
sobre os temas socioambientais provenientes do avangco da ciéncia e da tecnologia, e dos
conteddos matematicos, tornando-os facilitadores do ensino e da aprendizagem de

Matematica.



Logo, justifica-se um estudo desta natureza, em razéo das dificuldades no ensino e na
aprendizagem de contetdos matematicos, assim como a falta de motivagdo dos alunos em
estudar matematica, pela importancia e a necessidade da conscientiza¢do sobre os problemas

socioambientais e suas consequéncias para a sociedade.

O questionamento

Como temas socioambientais podem contribuir para a aprendizagem de Matemética?

Objetivo Geral

Verificar como temas socioambientais podem contribuir para a aprendizagem de

Matemaética, sob os enfoques CTS, Educacdo Matematica Critica e Educacdo Ambiental.

Objetivos Especificos

e Introduzir alguns conteddos matematicos, utilizando o enfoque CTS, a Educacgéo
Matemaética Critica e a Educacdo Ambiental, de forma a contribuir para a formacédo de

cidadaos mais participativos, mais criticos e mais questionadores;

e [ntroduzir os contelldos matematicos de modo contextualizado, usando temas
socioambientais, de modo a contribuir para a formacao de cidadaos mais criticos e

comprometidos com as questdes socioambientais;

o Desenvolver modelos matematicos, utilizando a problematica socioambiental, visando
contribuir para uma formacéao reflexiva e critica dos saberes cientificos e tecnolégicos

interligados ao contexto social.

Local de trabalho e sujeitos

O presente trabalho foi desenvolvido em uma Escola Municipal, localizada na Zona
Oeste da cidade do Rio de Janeiro. Os sujeitos envolvidos na pesquisa foram, em 2010, alunos
do Segundo Segmento do Ensino Fundamental, sendo 87 alunos do 7° ano e 38 alunos do 8°

ano e em 2011, 37 alunos do 8° ano.

Metodologia

A pesquisa se classifica como um estudo de caso, tedrico-empirica, compreendida na

metodologia descritiva, com abordagem qualitativa amparadas em observacoes, anotacdes e



dados coletados ao longo do trabalho com os sujeitos envolvidos. Além disso, nessa pesquisa
foram utilizados os fundamentos do Projeto Ibero-Americano de Avaliagdo de Atitudes

Relacionadas com Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PIEARCTS).

Estrutura da dissertacéao

No primeiro capitulo, foram abordados e fundamentados a Ciéncia, Tecnologia e

Sociedade; a Educacado Matematica Critica e a Educa¢édo Ambiental.

Foi apresentado um breve historico de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS),
suscitando as caracteristicas da abordagem europeia e americana e sua importancia para o
contexto educacional; a visdo de alguns autores sobre o que € Ciéncia, o0 que é Tecnologia e o

gue € Sociedade; e a importancia de CTS no ensino.

Foram apresentados a visdo da Matemética ensinada na escola de alguns autores; a
ideologia da certeza, o poder formatador da Matematica, como os nimeros, os calculos podem
influenciar na sociedade como um todo; a importancia da alfabetizacdo matematica; como a
competéncia critica e a competéncia democratica pode ajudar a sociedade; e como a educagéo

matematica critica pode contribuir para a formagéo dos cidadaos.

Foram apresentados um breve historico de Educagdo Ambiental (EA) no mundo e no
Brasil, suscitando sua importancia para o contexto educacional; e a relacdo dos Parametros

Curriculares Nacionais e da EA.

Além disso, foram analisadas as relacbes entre Ciéncia, Tecnhologia e Sociedade e

Educacdo Matemaética Critica; e entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e Educacdo Ambiental.

No segundo capitulo, foi apresentada a metodologia utilizada para o alcance dos
objetivos propostos. Trata-se de um estudo de caso, com abordagem qualitativa. Além disso,
nessa pesquisa foram utilizados os fundamentos do Projeto Ibero-Americano de Avaliacdo de

Atitudes Relacionadas com Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PIEARCTS).

No terceiro capitulo, foram apresentadas as seis atividades envolvidas na pesquisa,
aplicadas nos anos de 2010 e 2011, e foram discutidos os resultados e feitas as

consideragoes.



A primeira atividade buscou levantar as percep¢des e crencas dos alunos sobre a
transferéncia das indlstrias pesadas para paises nao desenvolvidos. Para saber tais

percepcdes e crencas, foi utilizada uma questéo 40161 do PIEARCTS (anexo I).

A segunda atividade (apéndice ) buscou identificar como os alunos percebem o
progresso e como este pode trazer beneficios e maleficios para a sociedade. Para tal atividade,

utilizaram-se o tema global, polui¢édo, e os conteldos matematicos de forma interdisciplinar.

A terceira atividade (anexo Il) teve o intuito de oferecer aos alunos a possibilidade de
identificar temas ambientais de seu interesse e, posteriormente, aprofundar reflexdes e criticas

utilizando-se de conteldos matematicos.

A quarta atividade teve como objetivo a conscientizacdo dos alunos quanto a economia
e ao nao desperdicio de energia. Foram feitos modelos matematicos com contas de luz (reais)
com o intuito de saber quanto poderiam economizar se utilizassem menos energia e quanto

gastariam a mais se utilizassem mais energia.

A quinta atividade teve o propdsito de conscientizacdo dos alunos sobre os beneficios e
os maleficios que a constru¢do da Usina Hidrelétrica de Belo Monte pode acarretar para a

sociedade brasileira.

A Ultima atividade foi realizada na culminancia do ano letivo da Unidade Escolar, onde
os alunos escreveram de forma critica sobre as consequéncias do avango da ciéncia e da
tecnologia em relacdo a sociedade e ao meio ambiente e apresentaram uma peca teatral para

toda a escola.

Nas conclusdes, foram apresentadas algumas consideracgdes registradas ao longo da

pesquisa.



| Pressupostos
I.1 Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

1.1.1 Breve histérico de CTS

Na década de 1950, segundo HOBSBAWM (2009), os Estados Unidos da América
viviam os “Anos dourados”, a economia estava no seu auge. O padrdo de consumo era
elevado, sendo um dos motivos para o aumento do indice de poluicdo e de areas desmatadas
nesse pais. No entanto, a sociedade ndo se preocupava com as questdes ambientais, ela

estava mais interessada no crescimento e desenvolvimento econdémico.

No final dessa década, a sociedade comegou a se preocupar com as questdes
socioambientais e com os efeitos da ciéncia e da tecnologia na sociedade, pois até entdo as
relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade eram vistas como extremamente otimistas, ou
seja, quanto mais ciéncia, mais tecnologia, mais riqueza, mais bem estar (LOPEZ-CEREZO,
1997,1998; BAZZO, LISINGEN e PEREIRA, 2003).

No inicio da década de 1960, Rachel Carson lancou o livro Silente Spring (Primavera
Silenciosa), no qual relata as consequéncias ao meio ambiente pelo uso indiscriminado de
inseticidas quimicos como o DDT (Dicloro-Difenil-Tricloroetano). Segundo DIAS (2004), esse
livro causou uma grande inquietacdo na sociedade, pois as pessoas comecaram a ter
consciéncia dos maleficios causados pelo uso do DDT nas produgfes agricolas. Portanto, a
sociedade percebeu que o chamado progresso em Ciéncia e Tecnologia ndo traz somente

beneficios.

Para AULER e BAZZO (2001), uns dos motivos para a ciéncia e a tecnologia se
tornarem alvo de olhar mais critico, foi a degradacao ambiental, bem como a vinculagdo do
desenvolvimento tecnocientifico a guerra (guerra do Vietnan, bombas atbémicas). Eles afirmam
gue, o livro da Rachel Carson potencializou as discuss@es sobre as interacbes da Ciéncia,

Tecnologia e Sociedade (CTS).

Nesse contexto surge o movimento CTS, onde se questiona a visao simplista da ciéncia
e da tecnologia, visto que até entdo pouco se sabia dos maleficios causados por essas areas
(CUTCLIFFE, 2003). Segundo MITCHAM (1990), os primeiros programas de CTS foram
gerados por profissionais das ciéncias sociais e de engenheiros preocupados com as questdes

sociais.



De acordo com LAYTON (1994 apud SANTOS e MORTIMER, 2002), o surgimento do
enfoque CTS veio para ajudar o processo da educac¢do tecnocientifica, iniciado na Europa,
Estados Unidos da América, Canada e Australia. Entretanto, no Brasil comecga os estudos
introdutérios somente na década de 1970, tendo “uma visdo de ciéncia como produto do
contexto econdémico, politico e social.” (VAZ, FAGUNDES e PINHEIRO, 2009, p. 111)

LINSINGEN (2007), afirma que a abordagem CTS norte americana, mais pragmatica,
esta preocupada com as consequéncias sociais e ambientais da ciéncia e tecnologia na
sociedade. Na visdo de AULER (2002), essa abordagem possuia um carater mais ativista.
Segundo CACHAPUZ et al. (2008), a abordagem CTS

“(...) norte-americana, que coloca maior énfase na abordagem das
consequéncias sociais das inovacdes tecnoldgicas e nas influéncias sobre a
forma de vida dos cidad&os e das instituicbes e a européia que coloca a énfase
na dimensdo social antecedente aos desenvolvimentos cientificos e
tecnoldgicos, evidenciando a diversidade de fatores econdmicos, politicos e
culturais que participam na génese e aceitagdo das teorias cientificas. Contudo,
para além destas facetas apontadas ndo poderem ser disjuntas, o que muitos
autores tem vindo a sobrepor é a importancia social do conhecimento
proporcionado pela ciéncia e tecnologia que, a0 mesmo tempo que proporciona
melhor compreensdo do mundo natural, representa um instrumento essencial
para o transformar.” (CACHAPUZ et al., 2008, p.29)

Segundo GARCIA et al. (1996), a tradicdo europeia ou tradicdo académica originou-se
por volta do final da década de 1970, centrada na pesquisa académica, tendo como base as
ciéncias sociais. Ela da énfase a dimenséao social precedente ao desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico. Busca um contexto mais amplo, onde os fatores sociais, politicos, econémicos,
culturais influenciam no contexto cientifico-tecnolégico. Sobre isso escreveu BAZZO e
PEREIRA (2009, p. 2),

“(...) a tradicdo europeia partiu inicialmente para a institucionalizagdo
académica na Europa, atribuindo énfase aos fatores sociais antecedentes —
atencdo primordial a ciéncia e, secundariamente, a tecnologia. O seu marco
explicativo centrou-se nas ciéncias sociais — sociologia, psicologia e
antropologia.”
Segundo PINHEIRO (2005), até a década de 1980, a tecnologia era vista como
aplicacéo da ciéncia, de forma neutra. E a partir desse decénio que a tecnologia passou a ser

vista como um processo social.

A abordagem CTS possibilita romper com a imagem neutra da ciéncia, contribuindo

para melhorar o nivel de criticidade, e para propor possiveis solu¢des de problemas sociais,



econbmicos, ambientais, permitindo maior contribuicdo social das interacfes entre ciéncia,

tecnologia e sociedade.

Ciéncia

A sociedade esta envolvida e impactada pelo resultado da Ciéncia, mas de acordo com
CHRISPINO (2009), a sociedade sabe pouco sobre ciéncia, sendo esta considerada como

estratégica para o desenvolvimento dos paises.

Esse conhecimento insipiente tem sido percebido de diferentes maneiras por inimeros
autores. Portanto, é necessério apresentar a visdo sobre Ciéncia de alguns deles. Para, ao

final, identificar aguele conceito que mais se aproximada da abordagem CTS aqui introduzida.

De acordo com CHALMERS (1993), existe uma Unica categoria de “ciéncia” e varias
areas de conhecimento se encaixam ou ndo nessa categoria e ndo se pode dar uma

caracterizagao téo geral.

Para MORIN (1996), a ciéncia ndo se realiza por acumulagdo de conhecimentos, mas,

“por transformagao dos principios que organizam o conhecimento (p. 137)”.

Segundo LATOUR e WOOLGAR (1997), a ciéncia ndo é neutra, ela é construida

socialmente, nao é justificada apenas por critérios racionais.

Para KRASILCHICK e MARADINO (2004), o termo ciéncia é vinculado na midia, muitas
vezes, como a hatureza, as plantas, o corpo humano, a astronomia, os animais. Para elas é
uma visao ingénua de ciéncia, pois estd muito além da parte biolégica, fisica e quimica,

envolvendo também o contexto social.

Por sua vez, REIS (2004) declara que, “é o conjunto de conhecimentos organizado
sobre 0os mecanismos de causalidade dos fatos observaveis, obtidos através do estudo objetivo

dos fenémenos empiricos”.

De acordo com TEIXEIRA (1983), a ciéncia esta normalmente associada a publicacdo

de artigos, teses, livros, tratados.

“(...) ‘ciéncia’ é utilizada no cédigo restrito e no cédigo elaborado. O codigo
restrito é aquele utilizado na maior parte dos cursos de ciéncias. Supde-se
saber do que se fala, e ndo se exige reflexdo ulterior. Porém, caso se procure

fazer uma idéia do que seja ‘em definitivo’ a ciéncia, isto é, dar uma



interpretagdo que faga ‘sentido’ para nds, a tarefa se faz mais complexa. Todas
estas interpretacdes ndo sdo equivalentes. Nesse nivel interpretatorio, a nogéo
gue se tem da ciéncia sera ligada, gracas a uma linguagem elaborada, a outros
conceitos, tais como a felicidade dos humanos, o progresso, a verdade etc.
Essa linguagem elaborada — essa filosofia da ciéncia — permitirda uma
interpretacdo daquilo que a linguagem restrita diz a respeito da ciéncia. Além
disso, a palavra ‘ciéncia’ pode por vezes ‘aprisionar’, por exemplo, quando
alguns passam a impressdo de que, uma vez que se falou de cientificidade,
nao ha nada mais a fazer sendo se submeter a ela, sem dizer ou pensar mais
nada a respeito. Um filésofo ‘critico’ ou ‘emancipatério’ da ciéncia procurara
portanto compreender como e por que as ideologias da cientificidade podem
mascarar interesses de sociedade diversos” (FOUREZ, 1995, p. 21).

Segundo VOGT e POLINO (2003 apud CHRISPINO, 2009), a sociedade associa a
ciéncia como avango tecnolégico, como descobertas, como melhoria da qualidade de vida,
como fator racional, onde os beneficios superam os maleficios. Mas, a sociedade, apesar de se
achar pouco informada no que diz respeito a ciéncia e tecnologia, dizem os autores que ela

gostaria de participar e opinar mais em questdes relacionadas a ciéncia e a tecnologia.

Nesta pesquisa entende-se ciéncia como ndo neutra, que ndo tem o poder de salvar ou

destruir o planeta. E considerada como uma construcdo social.
Tecnologia

CHRISPINO (2009) afirma que a tentativa de definir o que é Tecnologia se reduz: (1)
aos gue acreditam que tecnologia € igual a técnica e (2) aos que acreditam que tecnologia é a
aplicacdo da ciéncia. Mas, para ele, as duas visbes de tecnologia sdo ingénuas, pois a
tecnologia ndo esta dissociada da ciéncia. Esse tema tem sido percebido de diferentes
maneiras por grandes ndimeros de autores. Portanto, é necessario apresentar a visdo sobre
Tecnologia de alguns deles. Para, ao final, identificar-se aquele conceito que mais se

aproximada da abordagem CTS aqui introduzida.

Segundo KNELLER (1980 apud CHRISPINO, 2009), a palavra tecnologia é originada do

grego techne, que significa arte ou habilidade. Ele afirma que,

“onde a Ciéncia persegue a verdade, a tecnologia prega a eficiéncia. Enquanto
a Ciéncia procura formular as leis a que a natureza obedece, a tecnologia
utiliza essas formulacdes para criar implementos e aparelhos que fagcam a
natureza obedecer ao homem (KNELLER, 1980, p.245).

Para KRASILCHICK e MARADINO (2004), a palavra “tecnologia” € pouco conhecida, e
na midia é apresentada como artefatos e instrumentos e também ao avanco, ao futuro e ao

progresso.
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Para GAMA (1986), tecnologia é o estudo e conhecimento cientifico das execucdes da

técnica. A mesma € a aplicacdo dos métodos, das ciéncias fisicas e naturais.

Segundo WOODWARD (1977) e COELHO (1978 apud MANAS, 2001), afirmam que
tecnologia € o processo de producdo de bens, ligado aos equipamentos usados nesta
producéo, ou seja, definem tecnologia de forma restrita.

De acordo com SANTOS e MORTIMER (2002), geralmente a tecnologia é reduzida
somente ao seu aspecto técnico. A visdo que a tecnologia é a consequéncia da ciéncia, ou

seja, € a ciéncia aplicada é uma visao ingénua tanto da ciéncia quanto da tecnologia.

LINSINGEN (2004) afirma que é “uma atividade social complexa para a qual concorrem
atividades e interesses ao mais diversificados, de modo que os artefatos, como um dos

produtos dessa atividade, possuem qualidades ndo apenas técnicas”.

De acordo com BAZZO (2003 apud CHRISPINO, 2009, p. 63), “a tecnologia seria
utilizada, entdo, para referir-se aqueles sistemas desenvolvidos levando em conta esse

conhecimento cientifico”. Para ele, ciéncia e tecnologia sédo

“(...) processos sociais carregados de valores. Nem a ciéncia e muito menos a
tecnologia sdo empreendimentos autbnomos com vida prépria, nem tampouco
sdo instrumentos neutros que possam ser facilmente modificados e utilizados
para as necessidades ou interesses de plantdo.” (BAZZO, 1998 apud BAZZO,
2008, p. 186)
Portanto, ndo hd um consenso sobre Tecnologia, assim como nao ha para a Ciéncia
também, o que se pode afirmar é que as duas estdo interligadas, tem inter-relacdes, que

ambos os campos de conhecimento se ajudam.

Nesta pesquisa entende-se tecnologia como ndo neutra, como processo social
carregada de valores e interesses de seus atores. Portanto, é considerada como uma
construgdo social, e ndo apenas sinbnimos de artefatos e técnicas, visando o bem da

sociedade.
Sociedade

Dado a extensdo do tema sociedade, que pode ser interpretada por inimeros angulos
como area de conhecimento, tempo, ideologias, etc. Consideraram-se 0s conceitos restritos a

visdo de sociedade relacionados com o universo de Ciéncia e Tecnologia.
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A sociedade é vista por SIMON (1999) como uma forma estruturada em todos 0s niveis
da vida social, com base na reunido de pessoas, sujeitos as mesmas normas e leis, que vivem

sob determinado sistema econdmico de producao, distribuicdo e consumo.

Segundo BAZZO et al. (2003), a sociedade € mais um entre diferentes tipos de

processos. Os mesmos podem ser processos psiquicos e processos sociais.

O desenvolvimento tecnocientifico tem provocado profundas mudancas nos modos de
vida da sociedade contemporanea. A cada dia, depara-se com novos aparatos tecnolégicos,
um aparato que hoje é novidade, em um futuro bem proximo ja ficou ultrapassado. Esta
revolucdo tecnoldgica constitui um elemento essencial para a compreensdo da nossa

modernidade.

“Para uma eficaz associagao dos termos Ciéncia/Tecnologia/Sociedade numa
relacdo triadica, requer-se trabalhar a ciéncia como atividade humana,
historicamente contextualizada, indicando os cendarios socioeconémico e
cultural onde as descobertas cientificas foram ou estdo sendo realizadas, bem
como, a apresentacdo das suas inter-relagdes com a tecnologia e a sociedade”
(AMARAL et al., 2006, p. 102).
Nesta pesquisa entende-se sociedade como formacdo de um grupo de individuos que
vivem em um determinado sistema que produz ciéncia e tecnologia e é impactado por estas

mesmas ciéncia e tecnologia.

1.1.2 CTS no ensino

O movimento social CTS teve seu inicio por volta da segunda metade do século XX,
guando foram observadas as primeiras criticas nas relagdes entre desenvolvimento cientifico,
tecnolégico e a qualidade de vida (AULER e BAZZO, 2001; SANTOS e MORTIMER, 2001;
PINHEIRO, 2005). Esse movimento ndo se originou no contexto educacional, entretanto o
reflexo das preocupacdes sociais junto as questdes educacionais deu origem ao enfoque CTS

voltado para o ensino.

Segundo WAKS (1990 apud SANTOS e MORTIMER, 2002, p.4), o surgimento de
propostas de ensino CTS se deu do ‘medo, da frustracdo decorrentes dos excessos
tecnologicos”, da participacdo mais efetiva dos cidadéos nas decisdes publicas, dos problemas

ambientais.

A Ciéncia e a Tecnologia passaram a ser objeto de debate, devidos aos sucessivos

desastres ocorridos, principalmente os que envolviam as tecnologias bélicas. Pode-se citar a
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bomba atémica (LUJAN e LOPEZ-CEREZO, 2003), contrapondo-se a ideia de linearidade que
quanto mais ciéncia, mais tecnologia, mais riqueza, mais bem estar (LOPEZ-CEREZO, 1997,
1998; BAZZO et al.,, 2003), onde as mesmas iriam resolver os problemas ambientais,
econdmicos e sociais. Com isso, Ciéncia e Tecnologia tornaram-se objeto de um olhar mais
critico (AULER e BAZZO, 2001). Nesse contexto, apresentado aqui em fragmento, surge o

movimento CTS.

Esses aspectos contribuiram para uma mudanca de pensamento das relagdes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Percebeu-se que a neutralidade cientifica, como € entendida,
nao existe, a ciéncia ndo € capaz de resolver as grandes questdes éticas e sociopoliticas da
humanidade (FOUREZ, 1995; JAPIASSU, 1999 apud SANTOS e MORTIMER, 2002).

Segundo SANTOS e MORTIMER (2002), com a inclusdo das questdes relativas aos
aspectos econdmicos e politicos da ciéncia nos estudos na area de epistemologia da ciéncia,

contribuiram para o aparecimento dessa énfase.
KRASILCHICK e MARADINO (2004, p. 6) afirmam que,

“A relacdo do desenvolvimento cientifico com o desenvolvimento econémico e

tecnolégico, e suas amplas e significativas consequéncias, desembocou no
importante movimento pedagdgico denominado “ciéncia, tecnologia e
sociedade”. Essa tendéncia leva em conta a importancia atual da ciéncia na
tecnologia, desta na industria, na saude e, de modo geral, na qualidade de
vida, envolvendo uma visao interdisciplinar que desconsidera rigidas fronteiras
dividindo campos de conhecimento.”.

Com a industrializacédo, veio o desenvolvimento, 0 aumento de empregos nas grandes
metrépoles, resultando o éxodo rural. Por tais fatos, viu-se a necessidade de mao de obra
especializada em varias areas de conhecimentos, principalmente na area da tecnociéncia® para
lidar com as novas tecnologias. Surgiu assim, como decorréncia da necessidade quanto a

educacao cientifica e tecnoldgica, a implantagédo no curriculo do enfoque CTS na Europa, nos
EUA, no Canada e na Australia (LAYTON, 1994 apud SANTOS e MORTIMER, 2002).

Tecnociéncia — “A importancia outorgada a instrumentos e técnicas dentro de algumas tendéncias da tradicdo europeia
promoveu [...] o tratamento conjunto da ciéncia e da tecnologia. Um exemplo € a [...] ‘rede de atores’ de Latour e Callon, segundo a
qual a ciéncia ndo consiste em pura teoria nem a tecnologia em pura aplicagédo, sendo que ambas, fundidas no termo ‘tecnociéncia’
(como algo vivo e distinto de nossa percepgdo oficial delas: a ‘ciéncia e a tecnologia’) consistem de redes de cujos nés também
fazem parte todo tipo de instrumentos relevantes. Os produtos da atividade cientifica, as teorias, ndo podem, portanto, continuar
sendo separados dos instrumentos que participam de sua elaboragéo.” (GARCIA; CEREZO; LOPEZ, 1996 apud BAZZO, 1998, p.
173).
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Nesses paises, no campo educacional, tem-se buscado a participacdo dos estudantes
em discussfes de temas que envolvem ciéncia e tecnologia, desde a década de 1960. Eles
viram a necessidade de inclusdo do enfoque CTS nos curriculos de ciéncias, devido a
mudanca de pensamento das inter-relacdes da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Propondo
gue houvesse, primeiramente, formacdo dos professores com a perspectiva interdisciplinar
presente no movimento CTS, producdo de material didatico-pedagogico, para a formacédo de
cidadaos mais criticos, mais participativos, mais questionadores, autbnomos, com capacidade

de opinarem e darem possiveis solugfes para problemas tecnocientifico (AULER, 1998).

Para AULER e DELIZOICQV (2006), a aprendizagem se da a partir de “situagdoes —
Problemas”, de preferéncia relativas a contextos reais. Segundo SANTOS e SCHNETZLER
(1997), € uma necessidade do mundo contemporaneo alfabetizar os cidaddos em ciéncia e
tecnologia. Corroborando com essa afirmacdo, MEMBIELA (2001 apud CHRISPNO, 2009),
afirma que o propédsito da educacdo CTS € promover a alfabetizacdo tecnocientifica, de forma
a capacitar cidadaos para a participacdo do processo democratico de tomada de deciséo e se
promova a cidadania voltada para a solucdo de problemas relativos com a Ciéncia e com a

Tecnologia.

O enfoque CTS proporciona ao aluno uma visdo de nado neutralidade da ciéncia,
aproxima-o da realidade, capacita-o para participar de forma mais critica nas possiveis
resolucdes de problemas ligados a Ciéncia e Tecnologia e seus reflexos para a sociedade
(VASCONCELOS e SANTOS, 2008). As principais propostas de ensino do enfoque CTS
podem ser resumidas em (WALKS, 1990; MEDINA e SANMARTIM, 1990; GARCIA et al., 1996;
BAZZO, LINSINGEN e PEREIRA, 2003; PINHEIRO, MATOS e BAZZO, 2007; CARLETTO e
PINHEIRO, 2010):

a) enxertos CTS — introduz-se nos curriculos temas CTS, principalmente relacionados aos

temas que ajudam o aluno a ser mais consciente, a estrutura disciplinar se mantém.

b) Ciéncia e tecnologia através de CTS — ensina-se mediante a estruturacdo dos conteudos
das disciplinas, a partir de CTS ou com orientacdo CTS. Essa proposta educacional permite
estruturar atividades por disciplinas isoladas como por linhas de projetos pedagdgicos

interdisciplinares.
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c) CTS puro — ‘reestruturar o ensino dos contetudos das matérias cientificas sob uma

seguencia e estrutura organizada para/sobre a exposicdo e discussdo de problemas sociais’
(CHRISPINO, 2009, p. 179).

Segundo PINHEIRO, SILVEIRA E BAZZO (2007),

“Nas trés categorias, o professor & o grande articulador para garantir a
mobilizacdo dos saberes, o desenvolvimento do processo e a realizacdo de
projetos, nos quais os alunos estabelecem conexdes entre o conhecimento
adquirido e o pretendido com a finalidade de resolver situa¢cdes-problema, em
consonéncia com suas condigbes intelectuais, emocionais e contextuais.”
(PINHEIRO, SILVEIRA E BAZZO, 2007, p. 77)

Os objetivos da educacdo com enfoque CTS sdo: formar cidaddos mais alfabetizados
cientificamente e tecnologicamente; mais questionadores; mais participativos; mais criticos;
mais conscientes; mais capazes de dar alternativas sobre temas socioambientais e
tecnocientificos; mais capazes de fazer melhor leitura do mundo que os cerca; mais

autbnomos; que adquiram mais conhecimentos.

Na América Latina, no campo educacional, h4 poucas acdes institucionalizadas
(AULER e DELIZOICOV, 2006).

A educacdo é subjetiva, ela nao é neutra. Depende dos interesses da politica, das
industrias, da economia, de quais tecnologias estdo sendo empregadas, de qual setor

econdmico da sociedade esta crescendo mais.

Na década de 1970, o Brasil estava com a economia em crescimento (“Milagre
Econbmico”). Para viabilizar o crescimento econémico, criaram escolas técnicas. Por outro
lado, houve um esvaziamento ideolégico da educacdo, pois reduziram a carga horaria de
geografia, historia, filosofia e sociologia. Nessa época os curriculos de ciéncias comecaram a
incluir uma visdo de ciéncia como resultado do contexto politico, social e econdmico
(KRASILCHIK, 1987).

“A educacéo (...) aumenta a produtividade e produz o conhecimento técnico
exigido pelo acelerado crescimento econdmico. Afora isto, a educagdo é um
meio de mobilidade social, uma vez que mais altos niveis de escolaridade
conduzem a mais altos niveis de renda. Os trabalhadores sdo detentores de
capital, no sentido de que eles tem habilidades e conhecimentos que s&o
formas produtivas de investimento em si mesmo. Os paises subdesenvolvidos
deveriam considerar seriamente as suas deficiéncias de capital humano como
obstaculos ao uso de tecnologia moderna e a industrializacdo (GOMES, 1989,
p. 28).
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No decénio de 1980, o ensino de ciéncias “passou a se orientar pelo objetivo de
analisar as implicagbes sociais do desenvolvimento cientifico e tecnolégico” (SANTOS e
MORTIMER, 2002).

Na década de 1990, a nova Lei de Diretrizes e Base da Educacgdo Nacional (LDB
9394/96) nao faz referéncia, explicitamente, a Ciéncia e a Tecnologia no ensino fundamental.
Entretanto, foram criados os Parédmetros Curriculares Nacionais (PCN), nos quais a Ciéncia e a

Tecnologia estéo inter-relacionadas.

“As diferentes propostas reconhecem hoje que 0s mais variados valores
humanos néo séo alheios ao aprendizado cientifico e que a Ciéncia deve ser
apreendida em suas relagBes com a Tecnologia e com as demais questdes

sociais e ambientais.” (Pardmetros Curriculares Nacionais, 1998, p. 21)
Os PCN propdem o desenvolvimento de um processo de ensino e aprendizagem
reflexivo e contextualizado, que promova a participacdo ativa do educando, objetivando formar
cidaddos mais criticos, mais participativos, com capacidade de fornecer alternativas para

solucdes de problemas que envolvem o seu meio. Assim como o enfoque CTS no ensino.
I.2 Educacao Matematica Critica

[.2.1 Ensino de mateméatica e educagdo matematica critica

De acordo com CARVALHO (1989), a Matematica ensinada nas escolas € um saber
acabado, incontestavel e pronto, onde o aluno ndo pode construir 0 conhecimento, ou seja, 0
aluno é um ser passivo. Corroborando com essa ideia, MOYSES (1997) afirma que, como se
na escola o mais importante fosse decorar férmulas e regras simbdlicas e D’AMBROSIO (1996,
p. 31) destaca que, “do ponto de vista de motivacdo contextualizada, a matematica que se

ensina hoje nas escolas € morta.”.

As atividades matematicas muitas vezes séo realizadas de modo mecanico, os alunos
utilizam as regras, as férmulas, os teoremas, 0s axiomas para resolver os problemas
propostos. Assim, as atividades estdo feitas e acabadas. No entanto, ndo ha criticidade,
guestionamentos, participacdo no processo de construcdo do conhecimento, interacdo entre

professor e aluno.

Segundo BORBA e SKOVSMOSE (2001), em muitas escolas predominam o ensino de
matematica “dura”, esta ndo pode ser questionada, contestada, criticada e os alunos devem
aceitar como sendo verdade absoluta e incontestavel. E o que eles atribuem o nome de

Ideologia da Certeza. “A ideologia da certeza como uma estrutura de interpretacdo geral e
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fundamental para um nimero crescente de questbes que transformam a matematica em uma
linguagem de poder.” (BORBA e SKOVSMOSE, 2001, p. 129). Eles afirmam que o mundo esta
em constante transformacdo, mas a matemética predispde a funcionar como um instrumento

estavel, incontestavel e infalivel, essa visdo de matemética reforca a ideologia da certeza.

Para muitas pessoas, a matematica fala por si s6, as equacdes, os calculos, os
nameros expressam a verdade, se foi comprovado matematicamente, esta correto. Portanto, a
matematica “esta acima dos seres humanos, como um artificio ndo humano que pudesse
controlar a imperfeicdo humana.” (BORBA e SKOVSMOSE, 2001, p. 129).

A ideologia da certeza esta presente na sociedade e também no campo educacional,
principalmente quando se julga que a matemética tem uma Unica solu¢do. Quando aceita-se a
resposta final de determinada questdo sem considerar a resolugcdo. Para BORBA e
SKOVSMOSE (2001), ocorre uma formatacéo entre professor e alunos, pois estes dificilmente
tem a oportunidade de questionar as suas respostas. Portanto, o professor fica como o
referencial de detentor do saber e do conhecimento matematico, e sdo passados para 0s

alunos como algo imutavel, incontestavel, inquestionavel e como verdade absoluta.

Reafirmando a ideologia da certeza matematica na sociedade, BORBA e SKOVSMOSE

(2001) declaram que, muitas pessoas acreditam que a matematica pode ser aplicada a todos

os tipos de problemas reais e que seus resultados séo necessariamente melhores que aqueles
obtidos sem a matematica, ou seja,

“A matemaética é perfeita, pura e geral, no sentido de que a verdade de uma

declaracdo matemética ndo se fia em nenhuma investigagdo empirica. A

verdade mateméatica ndo pode ser influenciada por nenhum interesse social,
politico ou ideolégico.” (BORBA e SKOVSMOSE, 2001, p. 130).

Logo, a maioria das pessoas tem uma visao de neutralidade da Matemética, onde esta
nao pode ser contestada e/ou questionada, elas acreditam que os calculos, os numeros
mostram somente a verdade, ndo percebendo o que pode estar oculto nesses nimeros, por
exemplo, os interesses politicos, de empresas, da economia. Corroborando com essa ideia,

“(...) a forga dos numeros, grandes ou pequenos, deixa os analfabetos em
matematica & mercé de manipuladores, pois a maioria das pessoas ndo sabe
interpretar os dados matematicos, mas apenas 0s absorve sem se importar

com a concluséo final, que muitas vezes é subjetiva aos dados apresentados.”
(PINHEIRO, 2007, p. 82)

Segundo PAULOS (1995 apud PINHEIRO, 2007), o “analfabetismo matematico” tem a
caracteristica de que muitas pessoas ndo se sentem confortaveis em frente as nocgbes

fundamentais dos nimeros, da probabilidade. Assim, se deixando manipular muitas vezes pela
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guantidade (numero), sem ter a criticidade em relagcdo de como chegou aquela determinada

guantidade (nimero), ou seja, em quais condi¢gbes o calculo foi feito.

Segundo D’AMBROSIO (2001), a alfabetizacdo e a contagem, ainda que essenciais e
necessarias, sao insuficientes para o0 pleno exercicio da cidadania. De acordo com
SKOVSMOSE (1994), a alfabetizacdo matematica faz com que o aluno tenha uma leitura do
mundo (matematicamente), tornando-os criticos e reflexivos, questionando e reagindo para dar
possiveis solucBes para problemas que envolvam a matematica. Assim, emancipando-os

socialmente e culturalmente.

Segundo SKOVSMOSE (1994), ndo se deve afirmar que tudo observado pode ser
expresso por meio da linguagem, mas a Matematica pode ser interpretada como uma
linguagem? Ele afirma que a mesma pode desempenhar um papel de controladora da

realidade, que a Matematica formata a realidade.

“A Matematica pode nos fazer enxergar a realidade de uma maneira distorcida?
Se sim, distorcida em relagcdo a que? (...) poderia ser interpretada como
linguagem, por meio da qual nés ndo somente observariamos certas estruturas
da realidade e ignorariamos outras, mas também organizariamos a realidade?”
(SKOVSMOSE, 1994, p. 4)

Os modelos matematicos usados para criar uma “situagéo real” sdo chamados por
SKOVSMOSE e BORBA (2001) de poder formatador da Matemética, ou seja, 0s conceitos
matematicos sdo utilizados para projetar uma possivel realidade. SKOVSMOSE (2004) da o
exemplo de um modelo matematico referente a venda de passagens de aviao, com o propdsito

de maximizar o lucro de determinada companhia aérea,

(...) pode ser incorporado a um modelo matematico que contém pardmetros
como o custo de manutencdo de um voo, a tarifa paga por cada passageiro, a
capacidade da Cia. aérea, a quantidade de passageiros alocados para o voo, 0
custo de recusar um passageiro que fez reserva, a probabilidade de um
passageiro n&do aparecer, o saldo positivo gerado pelo voo, etc.
Com referéncias a esse modelo, torna-se possivel planejar o overbooking de tal
maneijra a maximar o lucro da empresa.” (SKOVSMOSE, 2004, p. 9-10)

Nesse caso 0 modelo matematico serve como orientacao para possiveis decisdes reais.
Assim, a Matematica formata a realidade e permite que novas realidades sejam criadas pelos
modelos matematicos, podendo ser um dos caminhos para 0 avan¢o da ciéncia e da

tecnologia.

A palavra critica pode ser entendida por varios angulos, no entanto nessa pesquisa,
adotou-se a concepcdo de SKOVSMOSE (2008), que afirma, uma pessoa €é critica quando

analisa e busca alternativas para possiveis solu¢cbes dos conflitos ou das crises.
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Para ele, “crise € uma metafora para uma situacdo a qual se reage por meio da critica”
(SKOVSMOSE, 1994, p. 16), e afirma que, as crises sdo caracterizadas por situacdes de
conflitos sociais que fazem parte da sociedade. Como exemplos de alguns eventos que podem
contribuir para as crises das sociedades, tem-se: as catastrofes ambientais, as grandes
diferencas econdbmicas e sociais, as divergéncias religiosas, as divergéncias politicas, a
distribuicdo desigual de renda, de bens, de alimentos, a desigualdade de recursos cientificos e

tecnoldgicos e etc.

A reacdo a uma crise possibilita a existéncia da critica, para SKOVSMOSE (1994, p.
17), “(...) ser critico significa estar dirigido para uma situacao critica e procurar por alternativas,

talvez reveladas pela propria situagéo. Isto significa tentar identificar possiveis alternativas”.

Segundo PINHEIRO (2005), a educacao matematica critica tem o intuito de desenvolver
nos alunos a competéncia critica, “no sentido de incentivar o cidaddo, para que tome
consciéncia de sua capacidade de participar da democratizacdo da sociedade.” (p. 62). Para
gue se possa desenvolver tal competéncia critica nos alunos, SKOVSMOSE (2001), afirma que
o aluno deve saber como e onde buscar alternativas para possiveis solu¢des dos conflitos ou

das crises.

Nesse sentido, SKOVSMOSE (1994) destaca a importancia da alfabetizacéo, voltada
para a leitura do mundo, e ndo somente para a habilidade de ler e escrever e também possua
uma dimensao critica. Segundo GIROUX (1989 apud SKOVSMOSE 1994, p. 192):

“A alfabetizagdo nao esta apenas relacionada com a pobreza ou com a falta de
habilidades de grupos desfavorecidos para ler e escrever de forma adequada;
também, e de maneira fundamental, se relaciona com formas de ignorancia
politica e ideolégica que funcionam como recusa em conhecer os limites e as
consequéncias politicas da visdo que alguém tem do mundo. (...) O que é
importante reconhecer aqui € a necessidade de reconstruir uma viséo radical
de alfabetizagdo, centrada na importancia de identificar e transformar essas
condi¢bes sociais e ideologicas que vao em detrimento da possibilidade de
criar formas de comunidades e da vida publica organizadas em torno dos

imperativos de uma democracia critica.”

A competéncia critica € importante para a vida dos cidadaos, pois ajuda os mesmos a
tomarem possiveis decisdes, tornando-os mais participativos, mais questionadores, mais
autdbnomos e mais criticos. Para os alunos atingirem essa competéncia critica, SKOVSMOSE
(2001) afirma que, a educacdo matematica tem que ir alem da alfabetizacdo matemética, que é

importante a formacao de trés conhecimentos:
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1- Conhecer matematico, que se refere & competéncia normalmente entendida
como habilidades matematicas, incluindo-se as competéncias na reproducao
de teoremas e provas, bem como ao dominio de uma variedade de algoritmos;

2- Conhecer tecnolégico, que se refere as habilidades em aplicar a matematica
e as competéncias na construcdo de modelos. A importancia do conhecer
tecnolégico tem sido enfatizada pela tendéncia dirigida para aplicagdes na
educacao matematica, que afirma que, até mesmo se os estudantes aprendem
matematica, nenhuma garantia existe de que a competéncia desenvolvida é
suficiente quando se trata de situacBes de aplicacdo. Mais do que a
matematica pura, tem de ser dominado a fim de se poder aplicar matemética.
Essa competéncia extra, chamarei de competéncia tecnologica. De forma
geral, é o entendimento necessario para usar uma ferramenta tecnolégica para
alcancar alguns objetivos tecnoldgicos;

3-Conhecer reflexivo, que se refere a competéncia de refletir sobre o uso da
matematica e avalid-lo. Reflexdes tem a ver com avaliacdes das
consequéncias do empreendimento tecnoldgico. SKOVSMOSE (2001a, p. 115-
116 apud PINHEIRO, 2005, p.65).

Segundo SKOVSMOSE (1994), a democracia se reporta pelo menos a quatro
abordagens:

1- Procedimentos formais para eleger um governo e esse exercer o seu poder;

2- Aos pressupostos de distribuicdo justa dos bens e servicos sociais, tais como bem-estar,

educacao, hospitais, etc;

3- lgualdade de oportunidades, direitos e obrigacbes de cada membro da sociedade. N&o deve

haver diferencas de oportunidades;
4- A possibilidade e a de participagéo de cidadaos na discussao e avaliacdo de governo.

“Em outras palavras, a democracia se refere as condi¢des formais relacionadas
com os algoritmos para a escolha das condicBes materiais associados com a
distribuicdo, as  condicBes  éticas relacionadas com a igualdade e,
finalmente, as condi¢cBes relacionadas com a possibilidade de participacéo e
reagdo.” (SKOVSMOSE, 1994, p. 195)

Para ele, se ndo houver cidadaos criticos, a democracia pode nao existir. O exercicio
democratico € fundamental e estd relacionado com as reacdes dos cidaddos frente aos
problemas. Esse exercicio democrético € relacionado como uma competéncia, intitulado por
ele de Competéncia Democratica. Essa competéncia precisa e deve ser desenvolvida, visando

uma vida democratica aos cidadaos.

A competéncia democratica podera ajudar aos cidaddos a ndo terem a visdo neutra da
Matematica, a questionarem os valores dados por alguma pesquisa, a ndo acreditarem
absolutamente nos numeros, levando-os a participarem mais, a reagirem mais e terem mais

criticidade, a buscarem possiveis solu¢cdes para as crises elou conflitos. Ou seja, a
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competéncia democréatica podera auxiliar os cidaddos a contrariarem as afirmacdes da

ideologia da certeza matematica.

Segundo SKOVSMOSE (1994), a educacdo matematica deve promover no aluno uma
possivel participacdo critica, discutindo questdes sociais, ambientais, econdmicas, cientificas e

tecnolégicas, onde a matematica sirva de suporte tecnoldgico.

De acordo com D’AMBROSIO (1996), a educagdo € uma estratégia para incentivar o
desenvolvimento individual e coletivo, onde a matematica e a educagdo sdo completamente

interdependentes.

Para FIALHO et al. (2003), a educacdo matematica critica tem como objetivo fazer com
gue os alunos identifiquem, avaliem, interpretem e critiquem a matematica inserida em diversas
areas da sociedade (nos fendbmenos sociais, na midia, nos discursos politicos, etc), ou seja,
gue os alunos leiam os dados e interpretem de forma critica. Afirmam que, o ensino de
matematica deve contribuir para a formacao de cidadaos mais responsaveis, mais criticos,
mais participativos e mais atuantes na sociedade democrética. Visto que, “é essencial
reconhecer a dimensado social, ética e politica do ensino de matematica e assumir que nao

existe neutralidade nesse ensino” (FIALHO et al., 2003, p. 3).

Segundo SKOVSMOSE (2007, p. 15), a educagdo matematica critica “ndo é uma
resposta para tudo. Ao invés disso, ela pode ser vista como uma preocupagdo e como

expressdo de uma incerteza, tanto sobre a educa¢cao matematica quanto a matematica.”.

1.2.2 CTS e educag¢do matemaética critica

Segundo KRASILCHICK e MARADINO (2004), o movimento pedagdgico denominado
“ciéncia, tecnologia e sociedade” surge da relagdo do desenvolvimento cientifico com o
desenvolvimento econémico e tecnolégico, e das consequéncias dessa relacdo. SKOVSMOSE
(2008) vincula a matematica ao desenvolvimento tecnoldgico, este pode trazer riscos para a
sociedade e é “como um processo sujeito as contingéncias, as quais, por sua vez, nem sempre

podem ser controladas por decisées humanas.” SKOVSMOSE (2008, p. 83)

Para BORBA E SKOVSMOSE (2001), o poder formatador da matematica influencia as

decisbes econbmicas, politicas, cientificas e tecnoldgicas, ou seja, influencia na/e a sociedade.
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Para eles, a maioria das pessoas tem uma visdo de neutralidade da Matematica, onde
0S nuimeros ndo podem ser contestados ou questionados, pois a matematica é exata. Essa é

uma visao ingénua, pois a matematica nao é acritica, ndo é atemporal.

De acordo com SKOVSMOSE (2008), a Educacdo Matematica Critica proporciona ao
educando uma visdo de ndo neutralidade da Matemética, a buscarem possiveis solu¢des para
problemas sociais, econdmicos, ambientais, e melhora o nivel de criticidade. Esta visdo
encontra similaridade com a visdo CTS. Segundo VASCONCELOS (2008), o enfoque CTS
proporciona ao aluno uma visdo de n&o neutralidade da ciéncia, aproxima-o da realidade,
contribui para melhorar o nivel de criticidade, capacita-o para possivel resolucdo de problemas

sociais, econdmicos, ambientais.

Segundo MARTIN-GORDILLO (2003 apud ACEVEDO-DIAZ, 2004) afirma que, um dos
propésitos dos enfoques CTS no ambito educacional é a alfabetizacdo cientifica, ou seja,
mostrar que a Ciéncia e a Tecnologia sdo acessiveis e importantes aos cidaddos e que é
necessaria a educagdo para a participacdo também na Ciéncia e na Tecnologia. Corroborando
com essa ideia, PRAIA et al. (2007 apud JORDAO, 2011) confirma que, a alfabetizaco

cientifica € essencial para uma educagdo voltada a cidadania, existindo hoje um amplo

consenso acerca da hecessidade de sua implementacéao.

Segundo D’AMBROSIO (2001), a alfabetizagdo e a contagem, embora necessarias, sdo
insuficientes para o pleno exercicio da cidadania, ele prop8e a organizagdo de estratégias de

ensino baseadas na integracao entre alfabetizacdo matematica e a alfabetizac&o tecnoldgica.

Para SKOVSMOSE (2001), a alfabetizacdo matematica é imprescindivel na vida das

pessoas. Pois, a matematica pode influenciar em nosso meio cientifico-tecnolégico e social.

Y

Essa funciona “(..) como a mais significante introducdo a sociedade tecnoldgica. E uma
introducdo que tanto dota os estudantes com habilidades técnicas relevantes, quanto dota com
atitude "funcional” em relagdo a sociedade tecnolégica.” (SKOVSMOSE, 2001, p. 32)

‘Em uma sociedade tecnolégica, a alfabetizacdo ndo é apenas uma
competéncia relativa a habilidade de calculo, leitura e escrita, uma habilidade
que pode ser simultaneamente testada e controlada, ao contréario, ela possui
também uma dimenséo critica que acompanha toda a vida do cidadéo.

Assim, essa nova maneira de ver a alfabetizacdo passa também a relacionar-
se com as competéncias que permitam ao aluno refletir, questionar, criticar e
avaliar as diversas situagfes pelas quais esta envolvido em seu cotidiano, e
entender a sociedade e suas relagbes com os demais setores, entre eles o
cientifico-tecnolégico.”(PINHEIRO, 2007, p. 84)
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Portanto, com o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade atual, € necessério a
implementacdo da alfabetizacdo cientifica e da alfabetizacdo matemética no &ambito
educacional, elas sdo importantes para a formacdo do aluno mais questionadores, mais
criticos, mais participativos, voltado para o exercicio pleno da cidadania, ou seja, essas

dimensdes de alfabetizacdes leva o aluno a fazer uma leitura do mundo, nao restritiva.

CTS e Educacdo Matemética Critica tem objetivos proximos, buscam a formacédo de
cidaddos mais participativos, mais questionadores, mais autbnomos, mais criticos, capazes de
formular possiveis solu¢des para problemas socioambientais e tecnocientifico. Preconizam o
ensino contextualizado, partindo da realidade do aluno. Defendem a alfabetizac&o voltada para
a leitura do mundo. Almejam uma sociedade mais justa, mais democratica e igualitaria. Ou

seja, CTS e Educacgdo Matematica Critica estéo inter-relacionadas.
I.3 Educacdo ambiental

1.3.1 Historico da Educacdo Ambiental

A preocupacao com a degradagdo do meio ambiente ndo é atual, pois em 1864, George
Perkin Marsh langou um livro onde documentava como os recursos do planeta estavam sendo
esgotados, analisava as causas do declinio de civilizacdes antigas e alertava em relacdo ao
gue poderia acontecer com a sociedade moderna caso nao utilizassem racionalmente os
recursos naturais, afirmava que se n&do houvesse mudangas, o destino da mesma seria

semelhante aos das civilizagGes antigas (DIAS, 2004).

Em meados do século XVIII, iniciou-se na Inglaterra a Revolucéo Industrial, ocorrendo
assim o progresso dos paises ricos, sendo um dos motivos para o surgimento de alguns
problemas contemporaneos como o aumento da poluicdo, a diminuicdo das areas verdes, 0

aumento do lixo doméstico e industrial, 0 aumento dos problemas respiratorios, o éxodo rural.

Segundo DIAS (2004), Patrick Geddes é considerado o “pai da Educagdo Ambiental”,
porgue se preocupava com as consequéncias do desenvolvimento econdmico e urbano apos a
Revolucgéo Industrial e afirmava que as criancas deveriam estar em contato com a realidade do

seu ambiente.

De acordo com NASCIMENTO e CHASIN (2001), a questdo ambiental passou a ter
relevancia a partir do desastre ocorrido em 1951, no Japdo, no qual milhares de cidadaos

japoneses por consumir pescado da baia de Minamata se intoxicaram, pois a mesma estava
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contaminada por metais pesados originados de efluentes industriais. Segundo MICARONI et al.
(2000), além das pessoas, animais domésticos, passaros, peixes e mariscos também sofreram
devido & contaminacdo da baia, acarretando problemas de saude até os dias atuais,

ocasionando muitas vezes a morte.

Como resultado do progresso, na Inglaterra, em 1952, ocorreu a primeira grande
catastrofe ambiental (DIAS, 2004), 1600 pessoas morreram, devido ao ar densamente poluido.
Provocando uma grande inquietagcdo na sociedade, pois despertou o interesse desta em
relagdo a qualidade do ar, a qualidade ambiental, consequentemente do bem estar da

sociedade e da qualidade de vida.

Rachel Carson lancou, em 1962, o livro Silent Spring (Primavera Silenciosa). A autora
relata sobre o uso indiscriminado de inseticidas e suas consequéncias ao meio ambiente,
tornando-se um classico na historia do movimento ambientalista (DIAS, 2004). A sociedade

comecou a perceber que o progresso pode trazer beneficios e maleficios para a mesma.

Em 1968, formou-se o Clube de Roma, um grupo com trinta especialistas de varias

areas, que debatiam sobre a crise ambiental e o futuro da humanidade.

Em 1970, os Estados Unidos da América aprovou a primeira Lei sobre Educacgéo
Ambiental, porém essa lei era conservacionista. Na Gra-Bretanha comecou a utilizacdo da
expressao Educacdo Ambiental, esta era usada visando a preservacdo e a conservacao do

meio ambiente.

O Clube de Roma publicou o seu relatério The Limits of Growth (Os Limites do
Crescimento), em 1972, este documento denunciou a ganancia pelo crescimento material da

sociedade, sem a preocupacao com o futuro da humanidade.

“As analises do modelo indicaram que o crescente consumo geral levaria a
humanidade a um limite de crescimento, possivelmente a um colapso. Estava
iniciada a busca de modelos de analise ambiental global.

Como era de se esperar, a classe politica rejeitaria as observagfes. Apesar
disso, o relatério atingiria o seu objetivo: alertar a humanidade sobre a questéo.
Hoje é um classico reverenciado na literatura da historia do movimento

ambientalista mundial” ( DIAS, 2004, p. 79)
No mesmo ano aconteceu na Suécia, a Conferéncia das Na¢des Unidas sobre o Meio
Ambiente Humano, também conhecida por Conferéncia de Estocolmo, que reuniu 113 paises.
Essa conferéncia teve o objetivo de oferecer orientagdo aos governos para preservar e

melhorar o ambiente humano, abrangendo fatores sociais, além dos fatores ecoldgicos.
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REIGOTA (2010), afirma que essa conferéncia indicava a necessidade de se executar a
educacdo ambiental em vista a formar cidaddos mais participativos e capazes de solucionar

problemas ambientais.

Em 1975, a Organizacdo das Nac¢BGes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO) promove em Belgrado um encontro Internacional sobre Educagcdo Ambiental com o
propésito de atender as recomendacdes da Conferéncia de Estocolmo, estabelecendo
principios e orienta¢des para um programa internacional de educagdo ambiental, que deveria
ser continua, multidisciplinar e interdisciplinar (SOUZA, 2004). Esse encontro deu origem a
Carta de Belgrado, que exalta a urgéncia de erradicar a fome, a pobreza, o analfabetismo, a
poluicdo, a dominacéo e exploracdo humana e criticava o desenvolvimento de uma nacdo em

detrimento de outras.

“.. devem ser langadas as fundag¢bes para um programa mundial de EA, que
possa tornar possivel o desenvolvimento de novos conhecimentos e
habilidades, valores e atitudes, visando a melhoria da qualidade ambiental e,
efetivamente, a elevacdo da qualidade de vida para a geracdo presentes e
futuras.” (CARTA DE BELGRADO apud DIAS, 2004, p. 103)

Em Thbilisi (1977) ocorreu a | Conferéncia Intergovernamental sobre Educagéo
Ambiental, organizado pela UNESCO e pelo Programa das Nac¢des Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA). Nessa conferéncia foram atribuidas as recomendacgfes, as estratégias e
as finalidades da Educacdo Ambiental (EA). Ficou estabelecido que, para o desenvolvimento
da EA, devem-se considerar todos os aspectos: Politicos; Sociais; Econdmicos; Cientificos;

Tecnoldgicos; Culturais; Ecologicos; Eticos.

Em 1984, foi criada a Comissdao Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento
com o objetivo de avaliar o grau de degradacdo ambiental. Apos trés anos, a Comisséao
publicou o relatério “Nosso Futuro Comum” também conhecido como Relatério de Brundtland,
esse documento informa que apesar do desenvolvimento, € importante a preservacéo e a
conservacdo da hatureza para as geracbes futuras, ou seja, esse documento relata a

importancia do desenvolvimento sustentavel®.

“Esta Comissdo acredita que os homens podem construir um futuro mais
préspero, mais justo e mais seguro. Este relatorio, Nosso Futuro Comum, néo é
uma previsdo de decadéncia, pobreza e dificuldades ambientais cada vez
maiores num mundo cada vez mais poluido e com recursos cada vez menores.

% Desenvolvimento sustentavel é aquele que atende as necessidades dos presentes sem comprometer a possibilidade de as
geracdes futuras satisfazerem suas proprias necessidades (COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E
DESENVOLVIMENTO, 1991).



25

Vemos, ao contrdrio, a possibilidade de uma nova era de crescimento
econdmico, que tem de se apoiar em praticas que conservem e expandam a
base de recursos ambientais. E acreditamos que tal crescimento &
absolutamente essencial para mitigar a grande pobreza que se vem
intensificando na maior parte do mundo em desenvolvimento.” (COMISSAO
MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1991, p. 1)
Para ANJOS (2008), o relatério inovou ao recusar tratar exclusivamente de problemas
ambientais, optando pela perspectiva relacional centrada nas inter-relacdes entre estilos de
desenvolvimento e articulacdo multidimensional envolvendo os aspectos econémicos, politicos,

éticos, culturais e ecoldgicos.

Em 1987, realizou-se em Moscou, a Conferéncia Internacional sobre Educacdo e
Formag&o Ambiental, onde cada pais participante apresentou um relatério sobre os avangos da
EA, analisaram-se as conquistas e as dificuldades da EA e apresentaram a estratégia

internacional de acdo em matéria de educacao e formagao ambiental para o decénio de 1990.

Em 1992, realizou-se no Rio de Janeiro a Conferéncia da ONU sobre o Meio Ambiente
e Desenvolvimento (Rio—92, também conhecida como Eco0-92), foi o resultado do trabalho
desenvolvido originalmente por cientistas e ndo por politicos ou diplomatas. Teve como
propésito: analisar as questbes ambientais globais; oferecer estratégias para os Estados para
alcancar o desenvolvimento sustentavel, erradicar a pobreza; buscar coopera¢do entre o0s
Estados para o melhor desenvolvimento das nac¢des. Essa conferéncia contribuiu para difusdo
dos temas ambientais no Brasil e no mundo. Houve a aprovagdo do documento “Agenda 217,
este reline propostas de acdo para 0s paises e 0s povos em geral, bem como estratégias para
gue essas acOes possam ser cumpridas. Esse documento referencia as questbes
socioambientais como, a pobreza e a divida externa dos paises em desenvolvimento; padrdes
insustentaveis de producdo e consumo; pressées demograficas e a estrutura da economia
internacional. O programa de acdo também recomendou meios de fortalecer o papel
desempenhado pelos grandes grupos — mulheres, organizacdes sindicais, agricultores,
criancas e jovens, povos indigenas, comunidade cientifica, autoridades locais, empresas,

industrias e ONGs — para alcancgar o desenvolvimento sustentavel.

Paralelamente a Rio-92, oficialmente patrocinado pela ONU, ocorreu o Férum Global,
no qual varios representantes de Organizacdes Ndo Governamentais (ONGs) de todo o mundo
€ movimentos sociais participaram do Férum, produzindo varios Tratados da Sociedade Civil,

paralelos aos Documentos Oficiais da Rio-92.
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Em Copenhague (1994) ocorreu a Conferéncia para o Desenvolvimento Social,
objetivou a criacdo de um ambiente econdmico, politico, social e juridico que permitisse o

desenvolvimento social.

Em 1996, no Brasil, o Ministério da Educacédo e da Cultura (MEC) contemplou o Meio
Ambiente como Tema transversal, assim como: a ética, a saude, a orientacdo sexual e a

pluralidade cultural.

O ser humano faz parte do meio ambiente e as relacbes que sdo
estabelecidas — rela¢des sociais, econémicas e culturais — também fazem
parte desse meio e, portanto, sdo objetos da area ambiental. Ao longo da
histéria, o homem transformou-se pela modificacdo do meio ambiente, criou
cultura, estabeleceu relagbes econbmicas, modos de comunicacdo com a
natureza e com os outros. Mas é preciso refletir sobre como devem ser essas
relagdes socioecondmicas e ambientais, para se tomar decisdes adequadas a
cada passo, na direcdo das metas desejadas por todos: o crescimento cultural,
a qualidade de vida e o equilibrio ambiental”. (BRASIL, PCN, 1997, p. 27)

Em 1997, aconteceu no Rio de Janeiro a Rio+5, com o objetivo de revisar e avaliar a
execucdo da Agenda 21, e fazer recomendacdes para sua realizacdo. O documento final da
sessdo recomendou a reducédo de emissdes de gases de efeito estufa que geram as mudancas
climaticas; uma maior movimentacdo dos padrbes sustentaveis de distribuicdo de energia,
producdo e uso; e o foco na erradicacdo da pobreza como pré-requisito para o

desenvolvimento sustentavel.

Nesse mesmo ano, ocorreu em Kyoto a lll Conferéncia das Partes para a Convencgéao
das Mudancas Climéticas, que teve como objetivo a reducéo de emissfes de gases estufa até
0 ano de 2012. Os Estados Unidos da América apesar de ser um dos paises industrializados
gue mais poluem o meio ambiente, ndo assinou o protocolo de Kyoto. Além disso, véarias outras
questbes ficaram sem solugdo, assim como os “créditos de carbono” (os paises que poluem

pouco podem vender seus créditos para as na¢des que poluem mais).

No mesmo ano, ocorreu a Conferéncia Internacional sobre o Meio Ambiente e
Sociedade: Educagdo e Consciéncia Publica para um Futuro Sustentavel, em Thessaloniki
(Grécia), essa conferéncia gerou o documento Educacédo para um Futuro Sustentavel: uma
visdo transdisciplinar para a¢cdes compartilhadas, que teve como objetivo destacar a funcéo da

educacao e da sensibilizacdo dos cidaddos em prol da sustentabilidade.
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Em 1999, apds seis anos de tramitacdo foi aprovada a Lei 9.795/99 da Politica Nacional
de Educagcdo Ambiental (PNEA), onde o Programa Nacional de Educagdo Ambiental

(PRONEA) forneceu subsidios para a formulacéo da lei.

“A educacdo ambiental é um componente essencial e permanente da educagéo
nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos os niveis e
modalidades do processo educativo, em carater formal e n&o-formal.” (LEI
9.795/99, Cap. |, Art. 29)
No mesmo ano houve a Reunido Internacional sobre Educacao para a Sustentabilidade
das Américas, em Bogota, teve o intuito de elaborar uma proposta para direcionar a
transformacdo dos curriculos escolares da regido, com o enfoque da sustentabilidade, e o
Seminario Experiéncias Educativas Inovadoras em EA para um Futuro Sustentavel, em que se

apresentaram experiéncias em andamento na América Latina e Caribe.

Em 2002, foi realizada pela ONU a Cuapula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel
em Johanesburgo (Africa do Sul), também conhecida como Rio+10 ou Cupula da Terra Il, teve
como objetivo discutir os avancos alcancados, os desafios e as novas questdes surgidas desde
a Rio-92. Este evento gerou a Declaracdo de Johanesburgo, na qual reafirma os compromissos

firmados entre os paises que participaram da Rio-92.

No ano de 2005, a UNESCO prop6s um instrumento de mobilizacdo, a Década da

Educacédo para o Desenvolvimento Sustentavel.

“O objetivo global da Década é integrar os valores inerentes ao
desenvolvimento sustentavel em todos os aspectos da aprendizagem com o
intuito de fomentar mudancas de comportamento que permitam criar uma

sociedade sustentavel e mais justa para todos.” (UNESCO, 2005, p. 17).
Em 2006, realizou-se no Panaméa, a XIV Reunido do Foro de Ministros de Meio
Ambiente da América Latina e Caribe, teve o objetivo de fortalecer o processo de cooperacéo
entre 0s paises participantes, com a finalidade de alcancar o desenvolvimento sustentavel,

equilibrando o crescimento econémico, a equidade social e a protecdo ambiental.

Em junho de 2012, acontecera no Rio de Janeiro a Conferéncia das Na¢des Unidas
sobre Desenvolvimento Sustentavel, mais conhecida como Rio+20, 0s principais assuntos
pautados: governanca global e economia verde no contexto do desenvolvimento sustentavel. O
evento tem o propésito de fortalecer e definir 6rgdos para a geréncia do meio ambiente e do
desenvolvimento sustentavel, além de avaliar o progresso feito até o0 momento e as lacunas

gue ainda existem na implementacdo dos resultados dos principais encontros sobre
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desenvolvimento sustentavel. Também devera estabelecer metas para que a economia

mundial seja responsavel, inclusiva e erradique a pobreza.

Também acontecera no Rio de Janeiro, na mesma época, a Cupula dos Povos, que é
um evento paralelo e critico a Rio+20, tem o propésito de cobrar dos governantes mundiais,
justicas sociais e ambientais com énfase nas politicas publicas. Seus eixos sdo a critica as
causas das crises globais, a economia verde, e a defesa das possibilidades de solucbes

efetivamente sustentaveis, focadas na justica social e ambiental.

I.3.2 A Educacao Ambiental no Brasil

Os movimentos ambientalistas tiveram mais repercussdo a partir dos anos 60,
principalmente apés a publicagdo do livro Silente Spring (Primavera Silenciosa) da Rachel
Carson, no qual alertava sobre o uso indiscriminado do DDT. Na década de 1970, o Brasil,
estava no periodo do “milagre econémico”, ou seja, o Brasil estava com a economia em
crescimento, negando as tendéncias internacionais da preservacdo e conservacao do meio
ambiente. Na Conferéncia de Estocolmo (1972), para espanto do mundo, representantes do

Brasil pedem poluigéo.

“Um cartaz anuncia: “Bem-vindos a poluicdo, estamos abertos para ela. O
Brasil € um pais que ndo tem restricbes. “Temos varias cidades que
receberiam de bragos abertos a sua poluicdo, porque o que nds queremos sao

empregos, sdo dolares para o nosso desenvolvimento.” (DIAS, 2004, p. 36)
Os representantes do Brasil nessa conferéncia, ndo estavam preocupados com as
mazelas que esse crescimento econdmico e essa poluicdo poderiam causar a sociedade em
curto, médio ou longo prazo. O Brasil lidera os paises do Terceiro Mundo para ndo aceitar a
Teoria do Crescimento Zero proposta pelo Clube de Roma, a nacdo estava indo em direcao

oposta aos objetivos da Conferéncia de Estocolmo e do Clube de Roma (DIAS, 2004).

Em 1973, cria-se a Secretaria Especial do Meio Ambiente (SEMA) no ambito do
Ministério do Interior, que, entre outras atividades, contempla a Educacdo Ambiental. No

entanto, esta tinha o enfoque conservacionista e preservacionista da natureza.

Em 1975, o governo federal promoveu o Primeiro Encontro Nacional sobre Protegéo e
Melhoria do Meio Ambiente, que teve o intuito de debater acdes para a preservacdo e

conservacdo do meio ambiente. (MEC, 1998)
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Em 1976, a Fundacdo Educacional do Distrito Federal (FEDF), a Fundacéo
Universidade de Brasilia e a SEMA, realiza o Curso de Extenséo para Profissionais de Ensino
do 1° Grau, Ecologia, fundamentado na reestruturagdo do curriculo de ciéncias fisicas e

biol6gicas, programa da saude e o ambiente.

Um ano mais tarde, criaram-se em varias universidades, cursos voltados a area
ambiental. Neste mesmo ano, o Brasil ndo participou da Conferéncia Internacional de Thilisi, na

qual é considerada como o grande marco da educacao ambiental.

O projeto Natureza, criado em 1978 pela Secretaria de Educacéo do Rio Grande do Sul,
este programa criou e organizou hortas e jardins em escolas, tendo o propdésito de estimular os
alunos, por meio de uma atividade continua, com vista ao respeito e a responsabilidade com o

meio ambiente. Ou seja, esse projeto teve o enfoque conservacionista, ndo incluindo o social.

Em 1981, aprovou-se a Lei n° 6.938/81, que trata da Politica Nacional do Meio
Ambiente, em seu Art. 2°, Inciso X - educacdo ambiental a todos os niveis de ensino, inclusive
a educacdo da comunidade, objetivando capacita-la para participacédo ativa na defesa do meio

ambiente.

No mesmo ano, o governo federal apoiou e praticou o “desenvolvimento” de Rondonia e
areas de Mato Grosso, ocasionando o desmatamento catastréfico dessas areas, causando

conflitos fundiarios e sociais.

Em 1984, O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) apresenta resolucéo,
estabelecendo diretrizes para a Educacdo Ambiental, mas a proposta é retirada de pauta.

Havendo assim um retrocesso nas politicas da EA.

Em 1987, a SEMA e a Universidade de Brasilia organizam o primeiro Curso de
Especializagdo em Educacdo Ambiental, teve o intuito de preparar grupos de profissionais que

exerceriam fungdes importantes no seu Estado.

No mesmo ano, o Ministério da Educacéo e Cultura (MEC) aprova o Parecer n°® 226/87,

gue é necessario a inclusdo da Educacao Ambiental nos curriculos escolares de 1° e 2° graus.

Promulgada a nova Constituicdo Brasileira, de 1988, em seu Art. 225, Capitulo VI - Do
Meio Ambiente, Inciso VI, destaca a necessidade de “promover a Educacdo Ambiental em

todos os niveis de ensino e a conscientizacdo publica para a preservacdo do meio ambiente”.
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Para cumprimento dos preceitos constitucionais, leis federais, decretos, constituicbes

estaduais, e leis municipais determinam a obrigatoriedade da Educagdo Ambiental.

Em 1991, a Portaria n°® 678 (14/05/91) do MEC, institui que todos os curriculos nos

diversos niveis de ensino deverdo contemplar contetdos de Educacao Ambiental.

Em 1992, aconteceu no Rio de Janeiro a Conferéncia das Na¢des Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento (Rio-92 também conhecida como Eco0-92), aprovou-se o
documento “Agenda 21”. Essa Conferéncia teve o intuito de analisar as questbes ambientais
globais; analisar se houve avancos em relacdo aos principios e objetivos propostos na
Conferéncia de Estocolmo. Muitos temas foram tratados na Rio-92 como: desarmamento,
arsenal nuclear, desertificacdo, desmatamento, poluicdo, chuva 4&cida, crescimento
populacional, povos indigenas, fome, miséria, refugiados, concentracdo da producdo, da
ciéncia e da tecnologia, entre tantos outros (LOUREIRO, 2004). A Rio-92 fomentou a criacao
da Rede Brasileira de Educacdo Ambiental (REBEA), além de outras redes de Educacéo
Ambiental, notadamente no pais. E também, a criacdo nos anos 90, no Brasil, da Rede

Brasileira de Agendas 21 locais.

Paralelamente a Rio-92, oficialmente patrocinado pela ONU, ocorreu o Férum Global
92, no qual vérios representantes de Organizacdes Ndo Governamentais (ONGs) de todo o
mundo participaram do Férum. Foram tratados temas como: crescimento populacional,
feminismo, educacao, pobreza, questdes étnicas e ambientais. Neste Forum foi elaborada a
minuta da “Carta da Terra”.

Em 1994, foi aprovado o Programa Nacional de Educacdo Ambiental (PRONEA), com o
objetivo de Promover processos de educacdo ambiental voltados para valores humanistas,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias que contribuam para a participacédo

cidada na construcéo de sociedades sustentaveis.

Em 1996, houve avanc¢o na educacéo, pois o Meio Ambiente foi contemplado como um

dos temas transversais pelo MEC.

Em 1997, realizou-se em Brasilia a | Conferéncia Nacional de Educacdo Ambiental, teve
o objetivo de avaliar as tendéncias, identificar as perspectivas e estratégias para a pratica da
EA no Brasil. Nessa Conferéncia foi gerado o documento, a Declaracdo de Brasilia para a EA,

gue relata os problemas, as propostas e as recomendac8es dadas pelos participantes.
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Em 1999, foi sancionada a Lei n°® 9.795/99 que trata da Educacdo Ambiental. Em seu

Art. 5°- S&o objetivos fundamentais da educacdo ambiental:

| - o desenvolvimento de uma compreensao integrada do meio ambiente em
suas multiplas e complexas relagBes, envolvendo aspectos ecoldgicos,
psicologicos, legais, politicos, sociais, econdmicos, cientificos, culturais e
éticos;

Il - a garantia de democratizacdo das informagc6es ambientais;

Il - o estimulo e o fortalecimento de uma consciéncia critica sobre a
problemética ambiental e social;

IV - o incentivo & participagéo individual e coletiva, permanente e responsavel,
na preservacdo do equilibrio do meio ambiente, entendendo-se a defesa da
gualidade ambiental como um valor inseparavel do exercicio da cidadania;

V - 0 estimulo a cooperacao entre as diversas regides do Pais, em niveis micro
€ macrorregionais, com vistas a construcao de uma sociedade ambientalmente
equilibrada, fundada nos principios da liberdade, igualdade, solidariedade,
democracia, justica social, responsabilidade e sustentabilidade;

VI - o fomento e o fortalecimento da integracdo com a ciéncia e a tecnologia;
VIl - o fortalecimento da cidadania, autodeterminagdo dos povos e
solidariedade como fundamentos para o futuro da humanidade. (BRASIL, 1999)

Em 2002, foi aprovado o Decreto N° 4.281, que regulamenta a Lei n® 9.795/99, na qual
gue institui a Politica Nacional de Educacdo Ambiental, e da outras providéncias. Esse Decreto
da competéncias aos Orgéos gestores sobre a Politica Nacional de Educacédo Ambiental.

Art. 5°- Na inclusdo da Educacdo Ambiental em todos os niveis e modalidades
de ensino, recomenda-se como referéncia os Parametros e as Diretrizes
Curriculares Nacionais, observando-se:

| - a integracdo da educacdo ambiental as disciplinas de modo transversal,
continuo e permanente; e

Il - a adequacdo dos programas ja vigentes de formacdo continuada de
educadores. (BRASIL, 2002)

No Rio de Janeiro sera realizada a Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre
Desenvolvimento Sustentavel (Rio+20), em junho deste ano, um dos objetivos é ajudar os
paises e comunidades a avancar para uma economia verde, acelerando os esforcos para

erradicar a pobreza.

Também ocorrerd no Rio de Janeiro, na mesma época, a Cupula dos Povos, este é um
evento paralelo e critico a Rio+20, que pretende reunir milhares de pessoas para cobrar dos
governantes mundiais, justicas sociais e ambientais com énfase nas politicas publicas, que
tragam o desenvolvimento sustentavel e os desafios da crise do planeta. O evento sera
organizado de forma livre da presenca corporativa e com base na economia solidaria, agro

ecologia, em culturas digitais, acdes de comunidades indigenas e quilombolas e de cidadania.
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I.3.3 PCN e Educagdo Ambiental

Na Conferéncia de Thilisi (1977) uma das recomendacdes feita pelos participantes é
gque a Educacdo Ambiental ndo deve ser uma disciplina a mais no curriculo e sim uma
articulacdo de diversas disciplinas, tornando-se um facilitador no ensino aprendizagem dos

educandos, utilizando temas socioambientais.

“.. a educagdo ambiental deveria suscitar uma vinculagdo mais estreita entre
0s processos educativos e a realidade, estruturando suas ativiades em torno de
problemas concretos que se imp8em a comunidade; e enfocara a analise de
tais problemas, através de uma perspectiva interdisciplinar e globalizadora, que
permita uma compreensdo adequada dos problemas ambientais” (Tbilisi, 1977
apud Dias, 2004, p. 107)
A inclusao da tematica ambiental na educacdo formal (aquele realizado na escola) a
partir dos Parémetros Curriculares Nacionais (PCN) deixou de ser somente das Ciéncias
Naturais e passou a ser utilizado de forma interdisciplinar. Assim aos poucos a fragmentacao

do saber vai sendo substituida por conhecimentos articulados.

“(...) o papel do ensino formal é o de fornecer aos alunos condi¢cbes de
compreender a realidade na qual estdo inseridos, tanto do ponto de vista dos
fendbmenos naturais quanto dos aspectos sociais, a fim de que eles possam
tomar decisGes de forma critica e consciente a respeito dos assuntos que
permeiam a sociedade.” (SILVA e CRUZ, 2004 apud AMARAL et al. 2009, p.
102)

Para KRASILCHICK e MARADINO (2004), os temas transversais tem a incumbéncia de

reconhecimento e andlise de questdes em dimensdao interdisciplinar.

Segundo o MEC (1998), os PCN estédo entre os fatos marcantes na historia da EA do
pais, pois eles levaram um projeto inovador para milhdes de pessoas. Utilizando o Meio
Ambiente como tema transversal, inter-relacionando com todas as disciplinas. Eles foram
escritos com o propésito de ser uma referéncia curricular nacional contendo informacdes e
orientagBes, com a intencdo de garantir & populagdo escolar acesso aos conhecimentos
essenciais para exercicio de sua cidadania. Além do Tema Transversal Meio Ambiente, outros
temas integram a proposta educacional como: Etica, Pluralidade Cultural, Saude, Orientagéo
Sexual e Trabalho e Consumo que frequentemente ocorrem em hosso cotidiano. Outro
proposito é a redugdo da evasdo escolar e diminuicdo dos altos indices de repeténcias, ou

seja, o tema transversal tem o objetivo de ser um papel motivador para o ensino aprendizagem.

Os PCN (1997) recomendam uma organizacao por area de conhecimento, ou seja,

Ciéncias humanas e suas tecnologias; Ciéncias da natureza e suas tecnologias; Linguagens,
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Codigos e suas tecnologias; e Matematica e suas tecnologias e por ciclo, ou seja, em séries

nao fragmentadas.

Os PCN tem como objetivos gerais para o Ensino Fundamental, que os alunos, ao final

do mesmo, sejam capazes de:

+ identificar-se como parte integrante da natureza e sentir-se afetivamente
ligados a ela, percebendo o0s processos pessoais como elementos
fundamentais para uma atuacao criativa, responsavel e respeitosa em relagéo
ao meio ambiente;

 perceber, apreciar e valorizar a diversidade natural e sociocultural, adotando
posturas de respeito aos diferentes aspectos e formas do patrim6nio natural,
étnico e cultural;

* observar e analisar fatos e situagées do ponto de vista ambiental, de modo
critico, reconhecendo a necessidade e as oportunidades de atuar de modo
propositivo, para garantir um meio ambiente saudavel e a boa qualidade de
vida;

* adotar posturas na escola, em casa e em sua comunidade que os levem a
interagdes construtivas, justas e ambientalmente sustentaveis;

» compreender que os problemas ambientais interferem na qualidade de vida
das pessoas, tanto local quanto globalmente;

» conhecer e compreender, de modo integrado, as nogdes basicas relacionadas
ao meio ambiente;

» perceber, em diversos fendmenos naturais, encadeamentos e relacdes de
causa/efeito que condicionam a vida no espago (geografico) e no tempo
(historico), utilizando essa percepg¢do para posicionar-se criticamente diante
das condi¢des ambientais de seu meio;

« compreender a necessidade e dominar alguns procedimentos de conservacao
e manejo dos recursos naturais com 0s quais interagem, aplicando-os no dia-a-
dia. (BRASIL, PCN, 1997, p. 197e 198)

A Educacdo Ambiental abrange ndo sé a parte biolégica e ecoldgica, nao cabe uma

visdo reducionista de EA, pois ela engloba fatores econémicos, sociais, culturais e politicos.

s

Segundo LEMOS (2009), o acréscimo desses fatores é consequéncia do crescimento do
ambientalismo como um movimento social. Corroborando com esse pensamento, REIGOTA
(2010), afirma que é uma educagdo que ndo tem o proposito somente da utilizacao racional
dos recursos naturais, mas basicamente a participacdo dos cidadaos nos debates e resolucdes
sobre a questdo ambiental.

“Quando nos referimos a educagdo ambiental, situamo-na em contexto mais
amplo, o da educacdo para a cidadania, configurando-a como elemento
determinante para a consolidagcdo de sujeitos cidaddos. O desafio do
fortalecimento da cidadania para a populagdo como um todo, e ndo para um
grupo restrito, concretiza-se pela possibilidade de cada pessoa ser portadora
de direitos e deveres, e de se converter, portanto, em ator co-responsavel na
defesa da qualidade de vida.” (JACOBI, 2003, p.197)
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Para GAUDIANO e ORTEGA (2009), a Educacdo Ambiental é entendida tanto como
ensino formal, como projetos fora de aula e aproximagBes das articulagbes sociedade-

natureza.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional (LDB 9394/96) afirma que o Ensino

Fundamental tem como objetivo no Capitulo II, Secao Ill, Art. 32,

Inciso Il — a compreensédo do ambiente natural e social, do sistema politico, da
tecnologia, das artes e dos valores em que se fundamenta a sociedade; e no
Inciso Il — o desenvolvimento da capacidade de aprendizagem, tendo em vista
a aquisicdo de conhecimentos e habilidades e a formacdo de atitudes e
valores.
Ou seja, os PCN vem reforcar os objetivos da LDB 9393/96. Esses buscam uma
aprendizagem mais significativa, mediante a contextualizacdo, evitando a fragmentacdo do

saber através da interdisciplinaridade, estimulando o raciocinio e a capacidade de aprender.

Antes dos PCN e das reformas na educacéo, o aluno era visto como um ser passivo,
pois era um ensino rigido, onde o professor explicava, transmitia 0 seu conhecimento e o
educando s recebia esse conhecimento, ou seja, o aluno deveria prestar atencédo, ficar em
siléncio, copiar e reproduzir o que estava escrito sem poder dar sugestdes, sem poder interagir.
N&o se admitia questionamentos, a memoriza¢cao era um dos fatores mais importantes para um
bom resultado nas provas, na vida escolar e na vida como um todo. Era um ensino
descontextualizado, em matérias estanques, sem problematicas que envolvam a realidade do

aluno, sem indagacoes.

Os PCN e a EA vieram pra desmistificar esse ensino rigido, pois tanto um quanto o
outro preconizam a contextualizacéo, a problematizagédo de variaveis relacionadas ao ambiente
local e global, a conscientizacdo para a preservacdo e a conservacdo do meio ambiente, uma
educacdo permanente e continua, com o intuito de formar cidaddaos mais criticos, mais
participativos, mais autbnomos e capazes de decidir sobre problemas relacionados ao contexto
socioambiental. Portanto, os PCN e EA foram importantes para o avanco da educacéo e do

ensino no Brasil.

1.3.4 CTS e Educacdo Ambiental

Segundo SANTOS (2008), o enfoque CTS auxilia o aluno a construir conhecimentos,
habilidades e valores necessérios para possiveis tomadas de decisdes. REIGOTA (2010, p.

63), afirma que, “a educacdo ambiental ndo deve se preocupar em transmitir conhecimentos,
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mas sim, produzir conhecimentos”. Ou seja, tanto o enfoque CTS, quanto a Educacéo

Ambiental preconizam a producdo de conhecimentos para o exercicio pleno da cidadania.

Segundo AULER e BAZZO (2001), na década de 1970, o olhar sobre a Ciéncia e a
Tecnologia tornou-se mais critico apos os resultados do avan¢o das mesmas vinculadas a

armas nucleares e a degradacdo do meio ambiente.

De acordo com VASCONCELLOS e SANTOS (2008), também nessa época, o
movimento ambientalista comecou a se destacar, indagando e denunciando que a exploracéo

da natureza aumentou devido a industrializacdo, causando efeitos negativos ao meio ambiente.

SANTOS (2007) sugere o acréscimo da letra “A” a sigla CTS, para enfatizar as relagdes
existentes e destacar a importancia do meio ambiente nesta abordagem. O enfoque CTS tem
objetivos semelhantes ao da Educacdo Ambiental, pois ambos tem uma raiz em questdes

ambientais, seus focos séo parecidos.

Portanto, pode-se afirmar que existe relacdo entre o enfoque CTSA e a EA, conforme
citado por LEMOS (2009, p. 32):

‘A articulagdo do enfoque CTSA com a EA, da-se pelo fato que ambos,
preconizam uma abordagem interdisciplinar, uma formacéo de cidadania critica
e participativa, uma metodologia por temas ambientais, um ensino
contextualizado, uma construcdo de habilidades e atitudes, uma busca pelo
desenvolvimento sustentavel, um alcance pela qualidade de vida, o papel do
educador como mediador do processo, uma participacdo efetiva dos alunos no
desenvolvimento dos trabalhos, uma construcdo coletiva na solucdo de
problemas e por fim, conteddos contextualizados, trabalhados a partir da
realidade social na qual os alunos estdo inseridos.”
Corroborando com LEMOS, DIAS (2004) afirma que, a educacdo ambiental estimula o
exercicio pleno da cidadania e valores que tornem a sociedade mais justa. A EA visa formar
cidadaos mais conscientes, mais criticos, mais questionadores, mais participativos, assim como

0 ensino CTS.

Indmeros documentos nacionais e internacionais tem reafirmado a importancia da
Educacdo Ambiental, como na Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o Ambiente Humano
(Estocolmo, 1972), no Encontro Internacional em Educacdo Ambiental (Belgrado, 1975), na |
Conferéncia Intergovernamental sobre Educagcdo Ambiental (Tbilisi, 1977), na Conferéncia
Internacional sobre Educacdo e Formacdo Ambiental (Moscou, 1987), no Relatério de

Brundtland, na Constituicdo Brasileira de 1988 (Art. 225, no Capitulo VI - Do Meio Ambiente,
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Inciso VI), na Rio 92, no Programa Nacional de Educacdo Ambiental (PRONEA), nos

Parametros Curriculares Nacionais (PCN).

Alguns principios da Declaragdo das Nacdes Unidas sobre o Ambiente Humano
(Estocolmo, 1972):

Principio 18- Como parte de sua contribuicdo ao desenvolvimento econémico e
social deve-se utilizar a ciéncia e a tecnologia para descobrir, evitar e combater
0s riscos que ameacam o meio ambiente, para solucionar os problemas
ambientais e para o bem comum da humanidade.

Principio 19- E indispensavel um esforco para a educacdo em questbes
ambientais, dirigida tanto as geracdes jovens como aos adultos e que preste a
devida atenc¢do ao setor da popula¢@do menos privilegiado, para fundamentar as
bases de uma opinido publica bem informada, e de uma conduta dos
individuos, das empresas e das coletividades inspirada no sentido de sua
responsabilidade sobre a protecdo e melhoramento do meio ambiente em toda
sua dimens&o humana. E igualmente essencial que os meios de comunicacio
de massas evitem contribuir para a deterioracdo do meio ambiente humano e,
ao contrério, difundam informacéo de caréater educativo sobre a necessidade de
protegé-lo e melhora-lo, a fim de que o homem possa desenvolver-se em todos
0s aspectos. (ONU, 1972, p. 5-6)

Algumas das recomendagfes da | Conferéncia Intergovernamental sobre Educacéo

Ambiental (Thbilisi, 1977) aos paises membros (apud DIAS, 2002):

interdisciplinar.

O propésito fundamental da EA é mostrar a interdependéncias econémicas, politicas e
ecoldgicas dos paises, no qual as decisdes, atitudes e comportamentos podem afetar o
planeta. Nesse sentido os paises devem cooperar, colaborar, solidarizar para a

conservacédo e a melhoria do Meio Ambiente.

A EA deve estruturar suas atividades em torno de problemas concretos, vinculado a

realidade dos alunos, e enfocar a analise desses problemas através do viés

CTS e EA apesar de serem movimentos distintos, tem objetivos proximos, buscam a

formacédo de cidaddos mais participativos, mais questionadores, mais autbnomaos, mais criticos,

capazes de formular possiveis solu¢des para problemas socioambientais. Preconizam o ensino

interdisciplinar, contextualizado, partindo da realidade do aluno. Defendem a utilizacio das

tematicas socioambientais e tecnocientificas. Almejam uma sociedade mais justa, mais

democratica e igualitaria. Ou seja, CTS e EA estéo inter-relacionados e podem contribuir juntos

para um melhor aprendizado de ciéncias e matemética.
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Il Metodologia
A pesquisa

Trata-se de um estudo de caso, consistindo na observacdo detalhada de um contexto,
ou individuo, de uma unica fonte de documentos ou de um acontecimento especifico
(MERRIAM, 1988 apud BOGDAN e BIKLEN, 1994, p. 83). E uma pesquisa tedrico-empirica,
compreendida na metodologia descritiva, com abordagem qualitativa amparadas em

observacdes, anotacles e dados coletados ao longo do trabalho com os sujeitos envolvidos.

Segundo RODRIGUES (2005), a abordagem qualitativa, considera que ha uma ligacédo
dindmica entre o0 mundo real e o sujeito, isto €, um vinculo que nao se pode separar entre 0
mundo objetivo e a subjetividade do sujeito. Onde o pesquisador € o instrumento-chave. O
ambiente natural é a fonte direta para coleta de dados. Os pesquisadores tendem a analisar
seus dados indutivamente. Corroborando com o que foi dito, MINAYO (1994, p. 21) escreve

que

“(...) a pesquisa qualitativa responde a questées muito particulares. Ela se
preocupa, nas ciéncias sociais, com um nivel de realidade que ndo pode ser
quantificado. Ou seja, ela trabalha com o universo de significados, motivos,
aspiracdes, crencas, valores e atitudes, 0 que corresponde a um espaco mais
profundo das rela¢gbes, dos processos e dos fenbmenos que ndo podem ser
reduzidos a operacionalizagdo de variaveis”

De acordo com LUDKE e ANDRE (1986), o uso qualitativo é o que acontece numa

situacédo real e natural, com varios dados descritivos. Além disso, tem um planejamento flexivel

e livre, podendo ser mudado a qualguer momento, dependendo das circunstancias reais.

Para SELLTIZ et al.(1967 apud RODRIGUES, 2005, p. 38), a pesquisa descritiva

“visa descrever as caracteristicas de determinada populagdo/fenémeno, ou o
estabelecimento de relagbes entre varidveis. E utilizada para aumentar os
conhecimentos sobre as caracteristicas e magnitude de um problema, obtendo
desta maneira uma visdo mais completa. Para este tipo de pesquisa é
necessario que o pesquisador detenha algum conhecimento da variavel ou das
variaveis que influenciam o problema. Algumas pesquisas descritivas vao além
da simples identificac@o da existéncia de relagdes entre variaveis, pretendendo
determinar a natureza dessa relacdo.”

Para SEABRA (2001), pesquisar € espionar, examinar pacientemente,
perseverantemente, ficar atento durante longos periodos e anotar todos os dados que o

pesquisador pressupde relevantes. Para ele, o pesquisador tem que ser curioso. Refor¢cando

essa ideia, FACHIN (2003), afirma que o comeco de toda pesquisa é o método observacional.
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Além destes aspectos metodologicos, importa indicar os fundamentos do Projeto Ibero-
americano de Avaliacdo de Atitudes Relacionadas com a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade
(PIEARCTS), considerando que se utilizou a questdo 40161 que compde a referida pesquisa e
cujos resultados foram previamente apresentados (FERREIRA, ANTONIOLI e CHRISPINO,
2011).

O PIEARCTS se originou do aprimoramento dos questiondrios Views on Science,
Technology and Society (VOSTS) (AIKENHEAD e RYAN, 1992; AIKENHEAD, RYAN e
FLEMING, 1989) e Teacher's Belief about Science-Technology-Society (TBA-STS) (RUBBA e
HARKNESS, 1993; RUBBA et al., 1996), que foram desenvolvidos, empiricamente, a partir de
entrevistas, pesquisas e respostas abertas em instrumentos aplicados a alunos e professores
(AIKENHEAD e RYAN, op cit.; RUBBA e HARKNESS, op cit.). Estes questionarios foram
adaptados ao contexto cultural espanhol, originando os Questionarios de Opinides sobre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (COCTS), que € um banco contendo 100 questbes sobre
CTS, sendo melhorado através de diversas etapas (MANASSERO e VAZQUEZ, 1998a, 1998b;
VAZQUEZ e MANASSERO, 1999; MANASSERO et al., 2001, 2003a).

Todas as 30 questdes do PIEARCTS, extraidas do COCTS, tem a mesma formatacao,
sendo um texto pequeno no qual é apresentado o problema e alguns itens em ordem alfabética
a serem avaliados em relagéo ao texto. A identificacdo de cada questéo é feita com um numero
de cinco algarismos, nesse caso a questdo escolhida foi a 40161, onde o nimero 4 remete a
dimensdo de influéncia do CTS, neste caso a influéncia da ciéncia e da tecnologia na

sociedade.

O PIEARCTS prop8e um novo modelo de respostas multiplas, mais complexo, valido e
eficaz que busca evitar escolhas forgadas, baseado em um escalonamento de frases e uma
métrica que produz indices atitudinais normalizados e invariantes. Os participantes irdo julgar e
atribuir valores de 1 a 9 nos quais os valores tem o significado na tabela Il. 1. Cada valor se
converte depois em indices (tabela Il. 2), conforme uma classificacao prévia em trés categorias:
ingénuas, plausiveis e adequadas, que foram antecipadamente escolhidas por um grupo de 16

juizes-especialistas.

“A variedade de antecedentes profissionais desses juizes garante uma
diversidade de pontos de vista com relagdo a tematica exposta. Os 16 juizes
cumprem a condicdo de compartilhar, em maior ou menor grau, certa
especialidade na Natureza da Ciéncia, além de terem outras ocupacgdes
principais como assessores ou formadores de professores de ciéncias (5),
filosofos (4), pesquisadores em didatica das ciéncias (4) e professores de
ciéncias (3). A amostragem é composta por 5 mulheres e 11 homens. Quatro
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juizes sédo formados em filosofia, sendo que um deles também é formado em
ciéncias, enquanto que os outros 12 séo formados em ciéncias (fisica, quimica,
biologia e geologia). Os juizes trabalham como professores de Ensino Médio
(5), assessores em ciéncias em centros de formacdo de professores (4) e
professores universitarios e pesquisadores (7). A maioria (12) tem uma
atividade de pesquisa reconhecida no ambito da didatica das ciéncias ou na
educagdo em CTS.” (VAZQUEZ et al., 2008, p. 35)

A classificagdo em uma das trés categorias € feita a partir da atribuicdo de valores
(tabela 11.1) dos juizes peritos a cada frase, podendo ser classificada como adequada, ingénua
ou plausivel, dependendo da pontuagdo. E interpretado que os juizes entraram em um
consenso, quando h& a coincidéncia de dois ter¢os dos valores atribuidos pelos juizes em um

item.

Tabela Il. 1: Escala de avaliacao de cada frase do COCTS.

DESACORDO INDECISO ACORDO
, ] NAO A NAO
TOTAL | ALTO | MEDIO | BAIXO | INDECISO | BAIXO | MEDIO | ALTO | TOTAL
ENTENDO SEI
1 2 3 4 5 6 7 8 9 E S
Tabela Il. 2: Modelo de respostas multiplas (MRM).
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e & pontuacao do valor para a frase adequada j.

e p;: pontuacgéo do valor para a frase plausivel j.

e n;: pontuagdo do valor para a frase ingénua j.

e N, Np, Nit Namero de frases pertencentes a cada uma das categorias.

e 2: Somatdrio das pontuagbes diretas de j = 1 a j = Na = Ny, ou j = Ny

para o conjunto de frases contidas a cada uma das categorias “adequada”, “plausivel’

ou “ingénua”.

O modelo de respostas multiplas (VAZQUEZ et al., 2006) permite normalizar indices
entre -1 e +1 para cada item. Portanto, se o item € considerado ingénuo o valor normalizado é
menor quando a pontuacdo atribuida estd mais préoximo de 9, ou se o item é considerado
plausivel o valor normalizado é maior quando a pontuacgéo atribuida estd em 5, ou ainda se o
item é considerado adequado o valor normalizado é menor quando a pontuacédo atribuida esta

mais préxima de 1.

A escolha por turmas do Ensino Fundamental se deu pelo fato de ser este o nivel de
ensino no qual trabalha a professora-pesquisadora e pela necessidade dos educandos
ampliarem os saberes sobre a tematica socioambiental e tecnocientificos, de forma

interdisciplinar com a Matematica.

Local de trabalho e sujeitos da pesquisa

A presente pesquisa foi desenvolvida em uma Escola Municipal, localizada no bairro de
Jacarepagud, na Zona Oeste da cidade do Rio de Janeiro. Como foco do estudo, foram
selecionadas trés turmas do Segundo Segmento do Ensino Fundamental no ano de 2010,

sendo duas turmas do 7° ano e uma do 8°ano. A pesquisa teve continuidade em 2011 com
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uma das turmas do 7° ano, considerando o pedido de alunos que, no ano anterior haviam
participado do projeto de pesquisa e que mantinham interesse pelas atividades envolvendo a

tematica ambiental interligado a Matematica.

Os sujeitos envolvidos na pesquisa foram, em 2010, 125 alunos, sendo 87 alunos do 7°
ano, desses 56 eram do sexo feminino e 31 do sexo masculino; 38 alunos do 8° ano, desses
26 eram do sexo feminino e 12 do sexo masculino e, em 2011, 37 alunos do 8° ano, desses 21
eram do sexo feminino e 16 do sexo masculino, estes alunos também participaram da pesquisa
no ano anterior, dando continuidade a pesquisa realizada em 2010. Em 2010, os participantes
da pesquisa tinham a faixa etaria de 12 a 15 anos e em 2011, os participantes da pesquisa

tinham a faixa etaria de 13 a 15 anos. Na tabela Il. 3 mostra os sujeitos envolvidos na

pesquisa.
Tabela Il. 3: Sujeitos envolvidos na pesquisa.
Feminino Masculino Total
7° Ano (2010) 56 31 87
8° Ano (2010) 26 12 38
Total (2010) 82 43 125
8° Ano (2011) 21 16 37

Coletas de dados, instrumentos de coleta de dados e amostragem

As atividades que compdem a pesquisa foram desenvolvidas, bem como os dados
coletados, pela professora-pesquisadora em todas as turmas durante o horario normal das

aulas de Matematica.

A professora-pesquisadora observou e investigou a pratica diaria. Houve o cuidado de
reunir os seguintes documentos para posterior analise: as respostas da questdao 40161 do
PIEARCTS e dos trabalhos envolvendo matematica e meio ambiente, aplicados aos sujeitos

envolvidos na pesquisa.

A coleta de dados foi realizada através (1) da analise das respostas sobre a questao
40161 do PIEARCTS, (2) de trabalhos envolvendo matematica e meio ambiente, aplicados aos
sujeitos envolvidos na pesquisa, (3) de observacbes, anotacbes feitas pela professora-

pesquisadora e (4) de revisao bibliografica pertinente.



Na tabela Il. 4, mostra a relacéo dos sujeitos envolvidos na pesquisa.

Tabela I1.4: Relag&o dos sujeitos envolvidos na pesquisa.
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INSTRUMENTO
ATIVIDADES 12 Atividade 22 Atividade 32 Atividade 42 Atividade 52 Atividade 62 Atividade
ALUNOS 125 87 37 37 37 37

As atividades desenvolvidas foram:

A primeira atividade, realizada no ano de 2010 (em uma aula de uma hora e quarenta
minutos), buscou levantar as percepcfes e crencas dos alunos sobre a transferéncia
das industrias pesadas para paises nao desenvolvidos. 125 alunos participaram dessa
primeira atividade, sendo 87 alunos do 7° ano e 38 alunos do 8° ano, para saber tais

percepcoes, foi utilizada a questdo 40161 do PIEARCTS (anexo I).

A segunda atividade (apéndice I), realizada no ano de 2010 (em trés aulas, contendo
uma hora e quarenta minutos cada aula), buscou identificar como os alunos percebem o
progresso e como este pode trazer beneficios e/ou maleficios para a sociedade. Para
tal atividade, utilizaram-se o tema global, poluicdo, e os conteldos mateméticos de

forma interdisciplinar. Participaram dessa atividade 87 alunos do 7° ano.

A terceira atividade (anexo Il), realizada no ano de 2011 (em duas aulas de quarenta
minutos cada e em quatro aulas, contendo uma hora e quarenta minutos cada aula),
teve o intuito de oferecer aos alunos a possibilidade de identificar temas ambientais de
seu interesse e, posteriormente, aprofundar reflexdes e criticas utilizando-se de

contetdos matematicos. Participaram dessa atividade 37 alunos do 8° ano.

A quarta atividade, realizada no ano de 2011 (em cinco aulas de uma hora e quarenta
minutos cada aula), teve como objetivo a conscientizagdo dos alunos quanto a
economia e o ndo desperdicio de energia. Foram feitos modelos matematicos com
contas de luz (reais) de casa dos alunos com o intuito de melhorar o entendimento
deles sobre a tematica socioambiental, Energia. Essa atividade ocorreu apés debates e
de uma palestra oferecida pelo Programa FURNAS na escola. Participaram dessa

atividade 37 alunos do 8° ano.

A quinta atividade, realizada no ano de 2011 (em quatro aulas de uma hora e quarenta

minutos cada aula), teve o propdsito de conscientizacao dos alunos sobre os beneficios
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e os maleficios que a construcdo da Usina Hidrelétrica de Belo Monte pode acarretar

para a sociedade brasileira. Participaram dessa atividade 37 alunos do 8° ano.

e A Ultima atividade, realizada no ano de 2011 (em quatro aulas de uma hora e quarenta
minutos cada, além disso, houve a apresentacdo da peca teatral com duracdo de trinta
minutos), teve como objetivo conhecer a capacidade dos alunos em formular sugestbes
e a criticidade dos mesmos. Essa atividade aconteceu na culmin&ncia do ano letivo da

Unidade Escolar. Participaram dessa atividade 37 alunos do 8° ano.
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[l Pesquisa e Resultados

12 Atividade (PIEARCTS)

Essa atividade foi realizada no ano de 2010 e aplicada em duas turmas de 7° ano,

contendo 87 participantes e em uma turma de 8° ano, contendo 38 participantes, resultando em

125 participantes. Essa atividade foi realizada em uma aula de uma hora e quarenta minutos. A

pesquisa buscou conhecer as percepcdes e crengas desses alunos sobre a transferéncia da

indUstria pesada para paises ndo desenvolvidos. Como tratado na questdo 40161 do Projeto

Ibero-americano de Avaliacdo de Atitudes Relacionadas com a Ciéncia, a Tecnologia e a

Sociedade (PIEARCTS), que se reproduziu a seguir.

Questdo 40161: A indUstria pesada contaminou enormemente 0s paises
industriais. Portanto, € uma decisao responsavel transferi-la para os paises ndo
desenvolvidos, onde a contaminagédo ainda nao é tao extensa.

A.A indastria pesada deveria ser transferida para os paises ndo desenvolvidos
para salvar 0 nosso pais e as suas geracdes futuras de contaminacao.

B. E dificil de decidir. Transferir a indGstria ajudaria os paises pobres a prosperar e
também, a reduzir a contaminagdo do nosso pais. Mas néo temos o direito de
contaminar o meio ambiente de outros lugares.

C.A questdo ndo é onde estd localizada a industria pesada. Os efeitos da
contaminacgao sao globais sobre a Terra.

A indistria pesada NAO deveria transferi-se para os paises n&o
desenvolvidos:

D.Porque transferir a indUstria ndo € uma forma responsavel de se resolver a
contaminacgéo. Deveria reduzir-se ou eliminar a contamina¢éo aqui, em vez de
criar mais problemas em qualquer outro lugar.

E. Porque esses paises tem ja suficientes problemas sem considerar o problema da
contaminacao.

F. Porque a contaminacao deveria ser limitada tanto quanto possivel. Aumenta-la
S0 criaria mais danos.

Resultados e Consideracdes

No que se refere aos indices de atitudes por categorias, tem-se as seguintes médias:

O indice atitudinal médio da questéo foi de 0,243.
O indice atitudinal das respostas adequadas da questéo foi de 0,505.

O indice atitudinal das respostas ingénuas da questéao foi de 0,438.
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¢ O indice atitudinal das respostas plausiveis da questao foi de - 0,216.

O grafico 1 ilustra esses resultados.
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Gréfico 1I.1: Indices de atitudes por categorias.

Em analise por frases, tem-se que:

63,2% dos alunos ndo concordam com a afirmacao do item A (ingénua). Para a maioria,
as industrias pesadas ndo deveriam ser transferidas para paises ndo desenvolvidos, pois ndo
resolveria 0 problema da contaminacdo e essa transferéncia ndo ajudaria a salvar o pais ja
contaminado. Os alunos, entdo, concordaram com a classificagdo dada pelos juizes-
especialistas, o que torna o indice atitudinal, mais proximo de + 1. O indice atitudinal desse
item foi de 0,438.

“Nas regibes mais industrializadas, passou-se a constatar uma deterioracdo na
gualidade de vida, o que afeta tanto a saude fisica quanto a saude psicoldgica
das pessoas, especialmente das que habitam as grandes cidades. Por outro
lado, os estudos ecoldgicos comecaram a tornar evidente que a destruicao e
até a simples alteragdo de um Unico elemento pode ser nociva e mesmo fatal
para todo o ecossistema.” (BRASIL, PCN, 1998, p. 174)

O item B (plausivel) obteve o pior indice. Pois, a maioria dos alunos considerou
pertinentes as afirmacfes. 64% concordam com a afirmagdo do item B e 28% ficaram
indecisos. Para a maioria, transferir a induUstria pesada ajudaria os paises pobres a prosperar.
Pois, diminuiria 0 nimero de pessoas desempregadas, assim diminuiria a fome, reduziria a
miséria, haveria mais recursos para fazer as mudancas necessarias em beneficio da
sociedade, meios para a melhoria da saude e da educagdo daquele povo. O indice atitudinal

desse item foi de -0,284.
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47,2% dos alunos concordam com a afirmacéao do item C (adequado) e 38,4% ficaram
indecisos. Os alunos que ficaram indecisos consideraram que na resposta do item C, uma
parte da afirmacdo estava correta e outra parte estava incorreta. Argumentam que apesar dos
efeitos da contaminacdo serem globais sobre a Terra, a questdo é onde esta localizada a
indUstria pesada. Parece-nos que esses alunos tem uma percepcdo deturpada sobre a

contaminacéo. O indice atitudinal desse item foi de 0,274.

O item D (adequada) obteve melhor indice. 79,2% dos alunos concordam com a
afirmacdo do item D. A maioria dos participantes da pesquisa achou pertinente a afirmacao que
nao deveria transferir a indUstria pesada para paises nao desenvolvidos e diminuir ou eliminar

a contaminacé&o nos paises industriais. O indice atitudinal desse item foi de 0,632.

61,6% dos alunos concordam com a afirmacédo do item E (plausivel) e 29,6% ficaram
indecisos. A maioria concorda que paises ndo desenvolvidos tem varios problemas e transferir
as industrias pesadas para eles acarretariam mais problemas. O indice atitudinal desse item
foi de — 0,148.

Observa-se que no item B a maioria concordou com a afirmativa, declarando que é uma
decisédo dificil transferir ou ndo a industria para paises nao desenvolvidos. Mas, transferir a
industria ajudaria os paises pobres a prosperar e, também, a reduzir a contaminagdo do nosso
pais. Mas ndo temos o direito de contaminar o meio ambiente de outros lugares. Porém,
simultaneamente, a maioria concordou com o item E, defendendo que a industria pesada NAO
deveria transferir-se para os paises nao desenvolvidos, porque esses paises jA possuem
outros problemas, ou seja, tem-se uma controvérsia ou uma ambivaléncia nas respostas. O
modelo de respostas mdltiplas permite tal ambivaléncia quando o conceito ndo esta

completamente assimilado.

75,2% dos alunos concordam com a afirmacéo do item F (adequada). A maioria acredita
gue deve limitar a contaminagdo e aumenta-la sé criaria mais danos. A resposta esta coerente
com o item D, que prop6e como solugdo reduzir ou eliminar a contaminagdo, ao invés de
transferir. Portanto, o importante € a quantidade de lixo produzido e ndo onde ele esta
localizado, pois estando acima do nivel admissivel sera prejudicial ndo s6 para meio ambiente
de um pais, mas sim para todo o planeta Terra. O indice atitudinal desse item foi de 0,612. O

gréfico 2 ilustra o indice atitudinal de cada item.
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Gréfico 111.2: indices de atitudes por itens.

Fundamentado no padrao de respostas obtido através dos alunos, pode-se inferir que
eles ndo concordam com a transferéncia da industria pesada de paises desenvolvidos para
paises ndo desenvolvidos, assim como compreenderam que ndo importa o dano que é
causado por uma indastria em um lugar especifico, pois de uma forma ou de outra uma
catastrofe pode alcancar outros paises, outros continentes ou até mesmo o planeta todo. A
solucdo ideal seria pensar em como diminuir, acabar com a poluicdo, ao invés de pensar em

para onde levar o problema.

Os participantes tiveram bons indices de acordo com os padrdes propostos pelo
PIEARCTS para outros niveis de ensino. O fato da questdo 40161 como um todo ser bem
pontuada, indica que os alunos sdo bem informados quando o assunto é transferéncia das

industrias pesadas.

22 Atividade (Tema global)

Essa atividade (apéndice 1) foi realizada no ano de 2010 e aplicada em duas turmas de
7° Ano do Ensino Fundamental, contendo 87 alunos no total. A mesma foi realizada em trés
aulas, contendo uma hora e quarenta minutos cada aula. Teve o objetivo de identificar como os
alunos percebem o progresso e como este pode trazer beneficios e/ou maleficios para a

sociedade.

Para isso, foi utilizado o exemplo da China. O uso de uma tematica socioambiental do
continente asiatico teve o objetivo de problematizar um tema global que, de acordo com
MERRYFIELD (1991 apud SANTOS E MORTIMER, 2002), ndo séo passiveis de entendimento

ou solucdo adequada somente em contextos local ou nacional. Esses temas sé&o
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caracterizados por afetar a vida das pessoas em varias partes do mundo. Nessa atividade

utilizou-se o tema global, poluicéo.

Essa atividade continha dois textos, (1) “Dragao asfixiado: Desastre ecologico é lado
ruim do progresso chinés” e (2) “Lixeira asiatica: O pais mais poluido do mundo comega a se
preocupar com o custo econémico da sujeira”, e nove questdes relacionando os textos com

contelildos matematicos.

Segundo MARINHO (2004), ndo adianta somente falar em despoluir os rios, reciclar o
lixo, preservar as espécies de seres vivos ameacados de extingdo ou economizar agua. Pois, o
aluno tem que perceber solugcbes para os problemas ambientais em um contexto social, ou

seja, encontrar simultaneamente solugédo para os problemas ambientais e sociais.

Para PINHEIRO (2007), é possivel manipular dados e mascarar noticias, de forma a
privilegiar o lado escolhido. E a maioria das pessoas ndo sabe interpretar os dados
matematicos, por esse motivo, elas ficam a “mercé de manipuladores” (p.82). Em vista disso, a
educacao matematica deve ir além dos célculos e das férmulas, de modo a ajudar os alunos a
melhor representar a realidade com criticidade, capacitando-os para participar mais e melhor

no processo democratico de tomada de decisfes e para exercer a plena cidadania.

Portanto, inseriu-se o tema transversal Meio Ambiente por um viés interdisciplinar na
aula de matematica. Foram feitos exercicios envolvendo o0s textos e o0s conteudos
matematicos, com o propésito de tornar o processo ensino aprendizagem mais agradavel,
assim pretendeu-se motivar os alunos a estudar a matéria citada. Acredita-se que a utilizacdo
da problematica socioambiental interligado com a Matematica pode aprimorar os contetdos
matematicos e formar cidaddos mais criticos, mais participativos, mais questionadores, mais
conscientes, mais reflexivos e mais capazes de formular alternativas para essa problematica.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN),

“(...) a principal funcao do trabalho com o tema Meio Ambiente é contribuir para
a formacdo de cidaddos conscientes, aptos para decidirem e atuarem na
realidade socioambiental de um modo comprometido com a vida, com o bem-
estar de cada um e da sociedade, local e global. Para isso € necessério que,
mais do que informagBes e conceitos, a escola se proponha a trabalhar com
atitudes, com formacdo de valores, com o0 ensino e a aprendizagem de
habilidades e procedimentos.” (BRASIL, PCN, 1997, p. 25)

Resultados e Consideracdes
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Essa foi a primeira atividade que os alunos fizeram utilizando os contedos matematicos
e o tema transversal Meio Ambiente. Os educandos, no comeco, ficaram surpresos e acharam
estranho ter um texto que tratava de um assunto que, na visdo deles, ndo estava relacionado
com a matematica. Apos lerem os exercicios, eles perceberam que existia ligagcao entre o texto
e 0s conteldos matematicos dados anteriormente em aula. Como se constata em uma das

falas de um aluno,

“Professora, vai dar um texto para a gente ler? Hoje ndo vai dar aula de

matematica ndo? Hoje vai ser aula de portugués? (...) Agora entendi, tem

exercicios de matematica atras, que tem a ver com o texto.” (ESTUDANTE 10)

Apoés a leitura dos textos, expuseram-se 0s maleficios e os beneficios do progresso, e
ocorreu uma discussdo sobre os mesmos. Com essa estratégia, buscou-se que os alunos
desenvolvessem competéncias, habilidades, aprimorassem e construissem novos
conhecimentos, criticidade, atitudes para supostas solucdes para o0s problemas
socioambientais e tornassem comprometidos com as questdes socioambientais. Pode-se inferir
gue os alunos se tornaram mais criticos, mais participativos, aprimoraram o0s conteludos
matematicos: razdo, densidade demogréfica e porcentagem e construiram novos

conhecimentos a partir dessa atividade.
Como se pode constatar em algumas falas dos estudantes,

(...) ter fabricas na China, ao mesmo tempo é bom e ruim. Porque, se tirar
quase todas as fabricas de |4, vai ter muita gente desempregada, assim essas
pessoas e as familias delas irdo passar fome. As fabricas deveriam implantar
novas tecnologias, menos poluidoras, assim néo teria a necessidade de fechar
as fabricas e ndo aumentaria o desemprego.” (ESTUDANTE 12)

“Assim, fica muito mais facil aprender matematica. Antes eu nao tinha
entendido direito 0 que era razdo, densidade demogréfica, ndo sabia passar
um numero fracionario para porcentagem, agora eu sei. A gente vendo que a
Matemética tem relagdo com o mundo real, fica facil. (...) Eu ndo sabia que na
China, morriam tantas pessoas por causa da poluicdo, que tem tantas espécies
ameacadas de extingdo.” (ESTUDANTE 36)

O ensino de matematica juntamente com a educagdo ambiental e com o enfoque CTS,
possibilita o aprendizado de conteudos mateméticos interligados aos de outras ciéncias,
utilizando-o de modo interdisciplinar, proporcionando aos alunos uma aprendizagem mais
significativa e motivadora, fazendo com que o0s alunos desenvolvam competéncias e

habilidades.

32 Atividade (MUDANCAS CLIMATICAS)
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Essa atividade foi realizada no ano de 2011 e aplicada em uma turma de 8° ano do
Ensino Fundamental, totalizando 37 alunos. Teve o objetivo de oferecer aos alunos a
possibilidade de identificar temas socioambientais de seu interesse e, posteriormente,
aprofundar reflexdes e criticas utilizando-se de conteldos matematicos. A mesma envolveu

dois momentos: (1) escolha do tema e do texto (anexo Il) e (2) contextualizacao.

No primeiro momento a professora-pesquisadora propds aos alunos que escolhessem
um tema socioambiental para ser debatido nas aulas seguintes. Eles optaram pelo tema
Mudancas Climaticas devido as altas temperaturas nos meses de fevereiro e de marco do
mesmo ano, e também devido ao calor experimentado em sua sala de aula. Essa parte da
atividade foi realizada em uma aula de cinquenta minutos. Apds a escolha, os educandos

pesquisaram sobre essa temética socioambiental em livros, revistas, jornais, internet, etc.

Nas trés aulas seguintes, com duracdo de uma e quarenta minutos cada, os alunos
levaram livros que continham a tematica ambiental, recortes de revistas, de jornais e paginas
de internet impressas, discutiram-se algumas questfes socioambientais como: As mudancas
climaticas; O lixo; A reciclagem; A poluicdo do ar; O dia mundial sem carro; O Protocolo de
Kyoto; A elevacado do nivel do mar; O derretimento das geleiras; O desastre ocorrido na regiao
serrana do Rio de janeiro em janeiro de 2011; Os terremotos e tsunami ocorridos no Japao em
margo do ano passado; A biodiversidade ameacada; As atitudes das pessoas; As modificagdes
gue a sociedade pode fazer para mudar esse quadro de degradacdo do meio ambiente; A

proibicao de sacolas plasticas nos supermercados; As mudancas nas leis ambientais.

Apos a leitura e a discusséo de todos os textos, eles escolheram somente um. Definiu-
se 0 texto que relatava sobre os efeitos negativos das mudancgas climaticas na regido
metropolitana do Estado do Rio de Janeiro. Segundo os PCN (1997), é importante que o
professor trabalhe com o objetivo de desenvolver, nos alunos, uma postura critica diante da

realidade, de informacdes e valores veiculados pela midia e daqueles trazidos de casa.

O intuito da pesquisa ao abordar uma questdo socioambiental e um texto especifico
escolhido pelos alunos € o de promover um maior interesse pela temética socioambiental,
motivando-os a sugerir, a opinar, a questionar, a participar, a aprimorar e a construir
conhecimentos para possiveis tomadas de decisdes. Assim, estariam despertando para a

cidadania.
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O segundo momento: a partir da escolha do texto de estudo, foi feita a contextualizacao

do tema.

Na terceira aula, o texto escolhido pelos alunos foi utlizado pela professora-
pesquisadora, para introduzir, de modo contextualizado, os conteudos matematicos pertinentes
as aulas ministradas anteriormente. Essa parte da atividade foi realizada pela professora-

pesquisadora em seu horario complementar.

Na quarta aula, foi entregue aos alunos o trabalho que continha o texto escolhido por
eles e as questdes referentes aos contedos matematicos, essa parte da atividade foi realizada
em uma aula de uma hora e quarenta minutos. O intuito desta aula foi a introducdo de
conteldos matematicos contextualizados, os quais sdo fatores facilitadores e motivadores para
os alunos, estimulando-os assim a perceber que a mateméatica nao é representada somente

por nimeros, regras e formulas. Segundo PINHEIRO (2005, p. 14), a matemética esta

“(...) longe de ser apenas uma ferramenta que auxilia as demais ciéncias ou um
amontoado de formulas e regras, as quais devem ser dominadas pelo
estudante para ter sucesso profissionalmente. A matematica se constitui em
conhecimento que pode nos auxiliar na compreensédo do desenvolvimento da
ciéncia e da tecnologia, sendo, muitas vezes, a balizadora e responsavel pelas
tomadas de decisdes em torno de varios fenémenos cientifico-tecnolégicos.”
Alguns conteddos mateméaticos foram aprimorados como a leitura e interpretacdo de
graficos, a porcentagem, a regra de trés simples, a notagdo cientifica, as propriedades da

potenciacao.

Na quinta aula, os alunos puderam se autoavaliar, e escreveram 0 que aprenderam, as
dificuldades e os assuntos que julgavam mais importantes, essa parte da atividade foi realizada

em uma aula de uma hora e quarenta minutos.

Resultados e Consideracdes

Em um primeiro momento, os alunos nao compreenderam o0s motivos pelos quais a
professora-pesquisadora de matematica pediu para eles escolherem um tema relacionado ao
meio ambiente, visto que eles ndo estdo acostumados a terem aulas de forma interdisciplinar,
com temas transversais. Apesar de receosos, 0s alunos aceitaram escolher um tema.
Motivados pelas altas temperaturas nos meses de fevereiro e marco de 2011 e também devido

ao calor experimentado em sala de aula, escolheram o tema Mudancas Climéaticas.

A seguir, os depoimentos, ilustram a afirmativa:
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“Professora, por que esta pedindo para a gente escolher um tema sobre meio
ambiente? N&o vai mais dar aula de matematica, agora vai dar aula de
ciéncias? Agora a gente ndo vai precisar fazer contas? Nos ndo vamos ter que
gravar as formas geométricas?” (ESTUDANTE 1)

“(...) agora ela vai dar aula de ciéncias. Tudo bem, a gente escolhe um tema.
Pessoal, vamos escolher um. Pessoal a gente tem que pensar direito no tema!
Tem que ser um tema legal, a gente podia escolher o lixo, ja viram como ali no
Rio das Pedras é sujo?” (ESTUDANTE 2)

Na aula seguinte, apés o debate de alguns textos, os educandos puderam entender
melhor a proposta da pesquisa, compreenderam que desastres e catastrofes ecoldgicas podem
ser intensificados pela humanidade e que as mudancas e atitudes devem ocorrer para que as
consequéncias ndo sejam desastrosas. Portanto, existe uma inter-relacdo entre o meio

ambiente e os seres humanos.

A seguir, um depoimento, ilustra a afirmativa:

“Professoral Agora estou entendendo, a senhora quer juntar a matemética, o
meio ambiente, as nossas opinides e sugestdes de mudancas para melhorar o
meio ambiente onde vivemos e a qualidade de vida. A comunidade onde eu
moro estd muito suja. O povo poderia melhorar o lugar onde a gente vive. O

caminhé&o de lixo passa e logo depois esta cheio de lixo.” (ESTUDANTE 2)
Verificou-se maior interacdo dos educandos no decorrer das aulas, além de debates
intensos sobre os textos levados para a classe. Foi observado também maior participacao,
além da motivacdo ao defenderem seu ponto de vista. Ao final do debate dos textos
apresentados, os alunos escolheram um texto sobre os efeitos negativos das mudancas
climaticas na regido metropolitana do Estado do Rio de Janeiro, em virtude de residirem na

regido ao qual o texto refere-se.

A seguir, uma das falas de um estudante “(...) ndo sabia que a agua do mar poderia
chegar até a minha casa, o que a gente pode fazer para ela ndo chegar? Quero fazer o
trabalho sobre esse texto.” (ESTUDANTE 30). Com isso, pode-se inferir que a temética
despertou-se a curiosidade dos alunos para possiveis solu¢cbes para o problema, trata-se de
uma educacdo que visa ndo s6 a utilizacado racional dos recursos naturais (para ficar sé nesse
exemplo), mas basicamente a participacdo dos cidaddos nas discussdes e decisGes sobre a
guestdo ambiental (REIGOTA, 2010).

Pode-se constatar que houve maior interacdo entre 0s estudantes, a maioria dos

educandos sugeriram solucbes para os problemas envolvendo sociedade e meio ambiente,
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comprovaram que a matematica ndo estd dissociada de outras ciéncias e que essa ndo €

somente célculos, contas, nimeros e formulas.

A seguir, os depoimentos que ilustram a afirmativa:

“Antes eu ndo gostava muito de matematica porque so tinha contas, geometria
e essas coisas. Agora eu gosto porque pode juntar ciéncias, que é a matéria
gque mais gosto, com matematica, isso é muito legal, € uma coisa nova. Todos
os professores deveriam juntar matérias. Assim a escola seria muito melhor,
estudar desse jeito é muito mais facil.” (ESTUDANTE 3)

“Eu ndo sabia que com as mudangas climaticas o lugar onde eu moro podera
ser inundado com a 4gua do mar. A gente tem que tomar atitudes para que
isso ndo acontega, por exemplo: temos que votar em politicos que estdo
preocupados com a populacdo e com o planeta Terra, que ndo sejam
corruptos, pois eles tem que melhorar os meios de transporte assim diminuiria
0 numero de carros na rua e assim diminuiria, ou pelo menos néo iria aumentar
a poluicdo do ar.” (ESTUDANTE 4)

“Hoje a gente vé que matematica nao € s6 conta e mais conta, que se a gente
souber ler os dados de maneira correta, a gente pode dar opiniées e mudar o
futuro da onde a gente mora, da nossa cidade e até do mundo.” (ESTUDANTE
5)

Pode-se inferir que os educandos ficaram mais interessados em estudar os contelidos
matematicos, ap0s a contextualizagdo, aprimoraram e construam novos conhecimentos, tais
como: porcentagem, regra de trés, leitura e interpretacdo dos graficos, notacdo cientifica,
propriedades da potenciacdo, pois houve compreensdo de que a matematica ndo esta
separada das outras ciéncias, portanto a matematica ndo se resume a numeros, formulas e
regras. Além disso, constatou-se uma maior capacidade de formular sugestdes e possiveis

solugdes para as tematicas discutidas através da linha da interdisciplinaridade.

Segundo o ponto de vista da professora-pesquisadora, a educacdo ambiental, o
enfoque CTSA inter-relacionado ao ensino de matematica, possibilita aos estudantes uma
aprendizagem motivadora e significativa, onde historia, fisica, geografia, ciéncias biologicas,
guimica, etc. podem ser interligados ao aprendizado de conteldos matematicos. Desta forma
percebe-se a interdisciplinaridade, a possibilidade de uma visdo critica e consciente, formando
assim cidadaos comprometidos com as questdes ambientais. Conclui-se que a criticidade dos

alunos foi despertada através dessa estratégia de ensino.

42 Atividade (Economia e desperdicio de energia)

Essa atividade foi realizada no ano de 2011 e aplicada em uma turma de 8° ano do

Ensino Fundamental, totalizando 37 alunos. A mesma foi realizada em cinco aulas de uma hora
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e quarenta minutos cada. Teve como objetivo a conscientizacdo dos alunos quanto a economia

e 0 ndo desperdicio de energia.

A atividade buscou propor modelos matematicos com contas de luz (reais) de casa dos
alunos com o intuito de melhorar o entendimento dos educandos sobre a temética
socioambiental, Energia. Para isso, a professora-pesquisadora debateu sobre a tematica
energia em duas aulas e para corroborar com esse debate, a mesma convidou o Programa
FURNAS na escola para ministrar uma palestra sobre as fontes, geracdo, transmissdo e
distribuicdo de energia, essa palestra foi realizada em uma aula de uma hora e quarenta
minutos. Essa palestra foi composta por apresentacdo de videos e atividades ludicas, nos
guais se desenvolveu o tema Conservacdo de Energia, com énfase no combate ao

desperdicio.

Segundo HOFSTEIN, AIKENNHEAD e RIQUARTS (1988 apud SANTOS e MORTIMER,
2002), palestras, sessfes de discussdes, solugdo de problemas sdo estratégias utilizadas em
CTS. Essas estratégias contribuem para que os alunos desenvolvam habilidades e atitudes

importantes para a tomada de decisdes.

Esse tema faz parte da realidade e do cotidiano dos alunos, pois muitos moram em
locais com pouca infraestrutura e devido a esses locais terem postes de iluminagdo com muitas
ligagcbes clandestinas, varias vezes ocorreram curtos circuitos, deixando as casas sem energia

e até mesmo incendiando as casas.

“Ao trabalhar com situagées reais, os alunos manipulam dados reais, havendo
necessidade de coletar informacg@es e interpreta-las. Como consequéncia, 0os
alunos caminham para a construcdo do conhecimento, para o pensamento
critico e reflexivo.” (LEITE, FERREIRA e SCRICH, 2009, p.130)

Na aula seguinte ao dia da palestra e dos debates, treze alunos levaram as contas de
luz de suas casas. A turma foi separada em grupos e alguns grupos calcularam quanto
poderiam economizar se deixassem a televisdo desligada quando ndo estivessem assistindo,
se diminuissem o tempo no banho com o chuveiro elétrico ligado, se juntassem as roupas para
passar uma sO vez, se evitassem abrir a geladeira a todo instante, se reduzissem o tempo do
ar condicionado ligado, se substituissem o ar condicionado pelo ventilador e outras tantas
situacbes para economizar energia, logo, reduzindo o valor da conta de luz. Outros grupos
calcularam o valor da conta caso utilizassem por mais horas o ar condicionado, se usassem

por mais tempo os eletrodomésticos, se deixassem alguma lampada acesa o dia inteiro, se
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aumentassem o tempo no banho com chuveiro elétrico ligado, ou seja, aumentando o valor da

conta de luz.

Portanto, a partir dos conhecimentos aprimorados e construidos pelos alunos nos
debates e na palestra, os grupos fizeram modelos matematicos com as contas de luz (reais).
Com o objetivo de saber quanto poderiam economizar e quanto gastariam a mais se

utilizassem mais energia.

De acordo SKOVSMOSE (2001), os modelos matematicos ndo envolvem puramente o
conhecimento matematico. Ou seja, Os modelos matematicos possibilitam a aprendizagem dos
conteldos matematicos conectados com outras ciéncias. Corroborando com isso, OLIVEIRA e
BARBOSA (2011), afirmam que o uso de modelos mateméaticos possibilita aos alunos a

compreensao dos problemas provenientes do cotidiano e das diversas areas do conhecimento.

Apés essa aula, os grupos confeccionaram cartazes sobre a temética e colaram em
outras salas para informar aos outros alunos da Unidade Escolar sobre a importancia e de
guais maneiras se podem economizar energia, assim preservando e conservando o meio

ambiente em que se vive.

Resultados e Consideracdes

Notou-se que os alunos tiveram interesse pela tematica socioambiental, Energia. Muitos
educandos ndo sabiam que as liga¢des clandestinas nos postes de energia influenciam no
valor da conta dos cidaddos que pagam energia e consequentemente na economia daquele
Estado.

Alguns alunos relataram que suas residéncias possuem ligacdes clandestinas de
energia e que utilizavam ar condicionado muitas horas por dia, até mesmo em dias mais frios,

pois ndo pagam conta de luz.

Nessa atividade, os modelos matematicos contribuiram para os alunos entenderem
como se pode economizar e gastar mais energia, portanto, como se pode economizar e gastar
mais na conta de luz. Os debates e a palestra ajudaram o0s alunos a participarem mais, a
guestionarem mais, a ter mais criticidade, mais capazes de sugerirem possiveis solu¢cbes para

0s problemas que envolvem essa tematica.



56

Todos os alunos participaram do trabalho, mesmo os alunos que relataram que tem
ligagBes clandestinas de energia em suas residéncias. Estes se disseram surpresos com o0
valor da conta caso tivessem que pagar a conta de luz. Como se constatou na fala de um dos

alunos,

“Nossa professora! O tempo que o ar condicionado la de casa fica ligado, o
meu pai gastaria todo o salario dele s6 para pagar a conta de luz. O ar
condicionado “puxa muita luz”, por isso que perto da minha casa vive faltando
luz, 1a tem muito “gato”.” (ESTUDANTE 23)
Os alunos participaram, debateram, questionaram sobre as tecnologias utilizadas para a
transformacé&o dos recursos naturais em energia, deram sugestdes, como pode se perceber em

uma das falas de um aluno,

“(...) por que nédo se utiliza tanto a energia solar aqui no Brasil, se podem
colocar as placas em cima de prédios, casas, escolas e outros tantos locais? E
uma fonte de energia limpa, que ndo precisa desmatar e ndo precisa fazer mais
hidrelétricas, € melhor para o meio ambiente. Por que ndo se utiliza tanto? O
melhor seria usar energia solar, assim néo teriam que desmatar para construir
uma nova hidrelétrica, preservariam muitas espécies.” (ESTUDANTE 8)
Os alunos identificaram que a utilizagdo de modelos matematicos ajuda na tomada de
decisbes, pois apds os calculos feitos, eles puderam constatar que, se gastassem mais

energia, consequentemente, gastariam mais dinheiro com a conta de luz.

Pode-se inferir que os alunos construiram uma visdo mais critica quando o assunto é
economia e desperdicio de energia, até mesmo das fontes, da geracdo e da transmisséo de
energia. Os educandos afirmaram que a solucéo ideal seria pensar em como diminuir e ndo
desperdicar energia, resultando na preservagcdo e conservacdo do meio ambiente, em mais
capital para os cidaddos gastarem a favor da salde, da educacdo, da seguranca, dos

transportes para a sociedade, do bem estar.

Com a atitude dos alunos de confeccionarem e colarem cartazes em outras salas de
aula, para informar aos outros estudantes da Unidade Escolar sobre a importancia da
economia e do ndo desperdicio de energia, assim expuseram e divulgaram alguns

conhecimentos aprimorados e construidos expostos nos cartazes.
52 Atividade (Usina Hidrelétrica de Belo Monte)

Essa atividade foi realizada no ano de 2011 e aplicada em uma turma de 8° ano do

Ensino Fundamental, totalizando 37 alunos. A mesma foi realizada em quatro aulas de uma
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hora e guarenta minutos cada. Teve o propdsito de conscientizacdo dos alunos sobre os
beneficios e os maleficios que a construgdo da Usina Hidrelétrica de Belo Monte pode

acarretar para a sociedade brasileira.

A mesma foi uma simulacdo de uma controvérsia controlada CTS, pois ndo havia o
devido tempo habil para se fazer tal controvérsia nas diversas etapas propostas. Segundo
GORDILLO e OSORIO (2003 apud CHRISPINO, 2009, p. 206),

“As simulagbes CTS pretendem ser uma alternativa educativa para propiciar a
aprendizagem social da participacdo nas controvérsias tecnocientificas. Dai
gue seu principal significado ndo esta na veracidade ultima de suas propostas,
mas, sim, em sua verossimilhanga e relevancia social e educativa.”
Essa atividade foi realizada em dois momentos: (1) pesquisa dos alunos sobre a
tematica socioambiental, construcdo da Usina Hidrelétrica de Belo Monte e (2) a divisdo da

turma em dois grupos e a discusséo sobre o tema proposto.

No primeiro momento, uma aula de uma hora e quarenta minutos, os alunos
pesquisaram na internet, no laboratério de informatica, as vantagens e desvantagens da
construcdo da Usina Hidrelétrica de Belo Monte, eles fizeram anotagbes que achavam
necessarias e imprimiram alguns artigos de sites que tratavam da tematica proposta pela

professora-pesquisadora, ou seja, eles sao partes integrantes da constru¢cao do conhecimento.

No segundo momento, duas aulas de uma hora e quarenta minutos cada, a turma foi
dividida (aleatoriamente) em dois grupos, um grupo (G1l) que iria expor as suas ideias
defendendo a constru¢do da Usina Hidrelétrica de Belo Monte e outro grupo (G2) que iria expor

as suas opinides contra a construcao da mesma.

O G1 apresentou algumas vantagens para a constru¢do da Usina Hidrelétrica de Belo
Monte, como por exemplo: melhoria das condicbes de vida das familias que residem em
palafitas, pois serdo transferidas para casas de alvenarias, com infraestrutura; A obra néo tera
impacto direto sobre terras indigenas; Deslocamento de alguns moradores ligados a agricultura
gue vivem em situagdo precaria; Serdo indenizados todos os moradores que residem nas
areas que a usina utilizara; Crescimento econémico para a regido e para o pais; Reduc¢éo do

desemprego e oportunidade de emprego; Geracao de mais energia.

O G2 expos algumas desvantagens para a constru¢do da Usina Hidrelétrica de Belo
Monte, como: a regido pleiteada pela obra apresenta incrivel biodiversidade de fauna e flora,

ou seja, com a construcdo diminuira ou até mesmo acabard com a biodiversidade nessa
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regido; Varias espécies de peixes, de répteis, de aves e de mamiferos, algumas espécies
endémicas (aquelas que sO ocorrem na regido) ficardo ameagadas de extingdo; A bacia do
Xingu apresenta significante riqueza de biodiversidade de peixes; Questdes culturais e
impactos da obra sobre as popula¢des indigenas; As indenizacbes ndo irdo suprir as
necessidades dos moradores da regido; Desaparecerdo as casas, as vilas da regido, restarédo
somente as recordacBes nas memdrias das pessoas que moravam por onde as aguas

passarao.

Apds serem expostas as vantagens e desvantagens da construcdo da Usina
Hidrelétrica de Belo Monte, os grupos G1 e G2 debateram sobre os maleficios e beneficios

dessa construcdo para a sociedade.

A capacidade do aluno de construgéo do conhecimento, das habilidades e dos valores
necessarios para a tomada de decisdo sobre as questdes que envolvem a Ciéncia e a
Tecnologia e seus reflexos na sociedade, sédo alguns dos objetivos do enfoque CTS (SANTOS

E MORTIMER, 2002), nesse contexto foi 0 que se buscou nessa quinta atividade.

Na aula seguinte ao debate, os alunos puderam se autoavaliar, escreveram 0s assuntos
gue consideraram mais importantes, o que aprenderam, quais as dificuldades encontradas e

guais as superadas e deram sugestdes para a proxima atividade.
Resultados e Consideracdes

Com a simulacdo de uma controvérsia controlada, os alunos ficaram mais motivados a
pesquisarem 0 tema socioambiental proposto pela professora-pesquisadora, verificou-se que
houve mais interacdo entre os alunos, mais participacdo, mais questionamentos, mais
argumentacdes, deram mais opinides e forneceram possiveis solu¢des para os problemas que

foram surgindo durante o debate.

Constatou-se que os alunos tanto do G1 quanto do G2, identificaram que os avanc¢os da
ciéncia e da tecnologia influenciam na sociedade como um todo e ndo localmente e que esses
avancos podem trazer beneficios e/ou maleficios para a mesma, podendo ser a curto, médio
ou longo prazo. Que é dificil tomar decisdes, mas é necessario refletir e dialogar sobre os

problemas socioambientais, para se ter uma sociedade mais democréatica, justa e igualitaria.

A seguir, um depoimento, ilustra a afirmativa:
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“A construgao da Hidrelétrica Belo Monte vai ser bom para gerar mais energia
para o pais que esta crescendo cada vez mais, para nao ter apagdes, para
podermos dormir no fresquinho. Mas, coitadas das pessoas que moram por
onde as aguas vao passar, sO vai sobrar lembranca. Porque elas nédo irdo
poder voltar na casa onde moravam. Se em vez de construir uma hidrelétrica,
colocassem placas de energia solar, seria muito melhor. O governo nédo
gastaria tanto dinheiro, ndo teria que indenizar as pessoas que terdo que se
mudar, ndo teria desmatamento, algumas espécies de animais ndo estariam
ameacgadas. A energia solar, seria bem melhor.” (ESTUDANTE 16)

Pode-se inferir que os alunos aprimoraram e construiram conhecimentos, uma vez que,
participaram de todo o processo de construgdo da problematica proposta. Eles pesquisaram
sobre o tema socioambiental, debateram e discutiram sobre o ponto de vista que estavam
defendendo. O G1 questionou 0 G2 e deram argumentos para discordarem do G2, assim
como, 0 G2 questionou 0 G1 e deram argumentos para discordarem do G1. Entretanto, ao final
chegaram ao consenso que € dificil tomar uma decisdo em relacdo a construcdo da Usina
Hidrelétrica de Belo Monte, pois a mesma afeta a sociedade como um todo, podendo trazer

beneficios e/ou maleficios para a mesma.

62 Atividade (Peca: Vamos preservar o0 meio ambiente)

Essa atividade foi realizada no ano de 2011, com uma turma de 8° ano do Ensino
Fundamental, totalizando 37 alunos. A mesma foi realizada em quatro aulas de uma hora e
qguarenta minutos cada, além disso, houve a apresentagdo da peca teatral com duragédo de
trinta minutos. Teve como objetivo conhecer a capacidade dos alunos em formular sugestées e

a criticidade dos mesmos.

No final do ano letivo, cada professor da Unidade Escolar (UE) fica responsavel por uma
turma, esse propdem aos alunos alguma atividade para ser apresentada aos outros alunos,
aos professores e aos funcionarios da UE. A professora-pesquisadora ficou responsavel pela
turma que havia feito as cinco atividades anteriores. Por esse motivo, ela propés aos alunos
gue eles escolhessem o que iriam fazer na culminéncia de encerramento do ano letivo da UE,
gue poderia ser uma mostra de videos e/ou de fotografias e/ou de cartazes, uma gincana, uma
peca de teatro, uma musica e/ou uma danc¢a que fosse pertinente com o tema escolhido. Com
essa atitude a professora-pesquisadora buscou que 0s alunos participassem da escolha
democratica do tema e da atividade que iriam fazer. Essa primeira parte da atividade foi

realizada em uma aula de uma hora e quarenta minutos.

Os alunos resolveram que iriam apresentar uma peca de teatro sobre temas

socioambientais na culminéncia de encerramento do ano letivo da UE, pois eles gostariam de
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informar aos outros alunos da UE quais sdo as fontes de energia, como economizar e nao
desperdicar a mesma, que evitem jogar materiais ndo degradaveis (plastico, vidro e outros) no
ambiente, como diminuir a poluicdo, como reaproveitar a 4gua da chuva, como n&o contribuir
para o desmatamento, como o0 avan¢o da ciéncia e da tecnologia pode acarretar beneficios
e/ou maleficios para a sociedade e ao meio ambiente, ou seja, mostrar aos outros alunos sobre

a importancia da preservacédo e da conservacédo do meio ambiente.

Os alunos escreveram o texto e fizeram o roteiro da peca de teatro com criticidade.
Essa parte da atividade foi realizada em trés aulas de uma hora e quarenta minutos cada. Eles
apresentaram uma peca teatral para os alunos, os professores e o0s outros funcionarios da

escola na culminancia do ano letivo da Unidade Escolar.

Resultados e Consideracdes

Notou-se uma maior capacidade dos alunos de formularem sugestdes para a escolha
da atividade que iriam mostrar as outras pessoas da UE e do tema da mesma. Observou-se
gue os alunos tiveram interesse pelas teméaticas socioambientais, motivando-os a escreverem
com criticidade o texto e o roteiro da peca, a participarem do processo de construcédo e da
apresentacdo da mesma. Sendo assim, os educandos participaram do processo democratico
de escolha da atividade para a culminancia de encerramento do ano letivo da UE e do tema, e
exerceram a plena cidadania. Pode-se inferir que eles mostraram os seus conhecimentos

aprimorados e construidos nas cinco atividades anteriores.

A seguir, alguns depoimentos ilustram a afirmativa:

“Professora, foi 6timo ter contribuido para a construgdo da pecga. Adorei ter
atuado e informado as outras turmas da importancia da preservacdo e
conservacdo do meio ambiente. Foi muito bom! Ano que vem vocé vai ser a
nossa professora? Quero mais...” (ESTUDANTE 36)

“No ano que vem, quero participar mais uma vez da “festa” do fim de ano.
Quero ajudar a escrever outra pe¢a. Vou comegar a procurar um tema desde 0
1° bimestre. E muito bom mostrar o que aprendi para as outras turmas. E eu
acho que eles gostaram bastante, porque eles aplaudiram tanto. Estou feliz! E
ano que vem tem mais!” (ESTUDANTE 9)

As cinco atividades anteriores a esta, ajudaram nas atitudes dos alunos em opinar e em
sugerir 0 tema de seus interesses, em escrever com criticidade o texto e o roteiro da peca
sobre as consequéncias do avanc¢o da ciéncia e da tecnologia em relacdo a sociedade e ao
meio ambiente e quais atitudes o ser humano deve ter para amenizar essas consequéncias.

Portanto, infere-se que os educandos apresentaram e melhoraram as competéncias e as
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habilidades, aumentaram a criticidade, participaram do processo democratico de escolha do
tema e da atividade para a culminancia de encerramento do ano letivo da UE. Ou seja, 0s

alunos se tornaram mais participativos, mais criticos, mais questionadores, mais autdnomos.
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Conclusodes

A presente pesquisa buscou conhecer como temas socioambientais podem contribuir
para a aprendizagem de Matematica? Esta questdo foi levantada pela professora-
pesquisadora, que ciente das competéncias e das habilidades que devem ser apresentadas
pelos alunos, buscou incorporar a sua pratica escolar atividades que ajudassem os alunos a
terem uma visado de ndo neutralidade de Matematica e que nado se restringissem a transmissao
classica de contetdos durante as atividades propostas. Para tal intento, utilizou-se o enfoque
CTS, a educagcdo matematica critica e a educacdo ambiental por um viés interdisciplinar,

desenvolvendo estratégias que buscassem responder a questao levantada.

A professora-pesquisadora, através das atividades propostas nessa pesquisa, da
relacdo direta com o0s sujeitos envolvidos e das observacbes realizadas nas diferentes

atividades, constatou que algumas consideracées merecem ser referenciadas, como:

e Observou-se que os alunos, nas primeiras atividades ficaram surpresos e acharam
estranho utilizar textos e tematicas socioambientais nas aulas de matematica. Eles nao

estavam acostumados a terem aulas de forma interdisciplinar, com temas transversais;

o Notou-se que a maioria dos alunos, desenvolveu as atividades com maior envolvimento
e motivacdo que nas aulas expositivas de Matematica. A mudanca na rotina didatica de

sala de aula pode ser um dos motivos para esse envolvimento;

o Constatou-se que alguns alunos, considerados indisciplinados, se empenharam em

realizar as atividades propostas pela professora-pesquisadora;

e Verificou-se que os alunos no desenvolvimento das atividades revisaram, aprimoraram,
aplicaram e construiram conhecimentos, na medida em que estes se mostraram

necessarios;

¢ O vinculo existente entre a professora-pesquisadora e os alunos foi estreitado durante a
pesquisa, pois possibilitou momentos de socializagéo, de didlogos frequentes, de maior

interacdo entre as partes;

e Os conteudos matematicos contextualizados podem auxiliar e motivar os alunos,
estimulando-os assim a entender que a matematica nao é representada somente por

nameros, regras e férmulas;
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e A interdisciplinaridade esteve presente ao longo do desenvolvimento da pesquisa, pois

a problematica socioambiental ndo esta relacionada em uma disciplina estanque.

A professora-pesquisadora, através dos dados coletados, embasada nos pressupostos
tedricos, na relacdo direta com os sujeitos envolvidos na investigacdo e das observactes
realizadas nas diferentes etapas da pesquisa, constatou que os objetivos tragcados no inicio do

desenvolvimento da pesquisa foram alcancados.

e A proposta de modelos mateméticos, como contas de luz reais de casa dos alunos, fez
com que eles compreendessem a importancia da economia e nao desperdicio de

energia, tornando-0s mais conscientes sobre essa tematica socioambiental;

e Os alunos identificaram que o0s avancos cientificos e tecnolédgicos influenciam na
sociedade como um todo e nao localmente, que esses avangos podem trazer beneficios
e/ou maleficios para a mesma, podendo ser a curto, médio ou longo prazo, ou seja, eles

aumentaram a criticidade em relacdo ao avanco da ciéncia e da tecnologia;

e Os educandos constataram que € dificil tomar decisdes em relagdo as teméticas
socioambientais, mas € importante e necessario refletir, dialogar e ter mais acesso as
informacbes sobre os problemas socioambientais para se ter uma sociedade mais

democratica, justa e igualitaria;

e Alguns alunos relataram que sabiam a importancia de mudar certas atitudes para
contribuir com o0 meio ambiente. Porém, s6 quando 0S mesmos pesquisaram,
debateram e discutiram as tematicas socioambientais € que incorporaram essas
mudancas as suas rotinas, mostrando que o conhecimento, para ter um significado

maior, deve estar contextualizado, vivenciado pelo aluno;

¢ Os alunos relataram que fizeram algumas mudancas em suas praticas diarias, devido
ao estudo sobre as teméticas socioambientais, como por exemplo, diminuir o tempo do
banho, escovar os dentes com a torneira fechada, diminuir o desperdicio de papel,
economizar energia, separar o lixo reciclavel do orgéanico, informar aos amigos e aos

conhecidos sobre a importancia desses temas para que mudem de atitudes;

¢ Pode-se inferir que os educandos ficaram mais interessados em estudar os contetdos
matematicos, ap0s a contextualizacdo. Eles se tornaram mais criticos, mais
participativos, aprimoraram o0s conteddos matematicos, como por exemplo, razao,

densidade demogréfica, leitura e interpretacdo de gréficos, porcentagem, regra de trés
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simples, notacdo cientifica e propriedades da potenciacdo, e construiram novos

conhecimentos a partir das atividades propostas;

e Os alunos compreenderam que a matematica ndo esti separada das outras ciéncias,
portanto a matematica ndo se resume a numeros, formulas e regras. Além disso,
constatou-se uma maior capacidade de formular sugestdes e possiveis solucbes para

as tematicas discutidas através da linha da interdisciplinaridade;

e Os educandos compreenderam que desastres ambientais podem ser intensificados pelo
ser humano, que as mudancas e atitudes devem ocorrer para que as consequéncias
ndo sejam catastréficas e que existe inter-relagcdo entre o meio ambiente e os seres

humanos;

e Constatou-se que no decorrer das atividades propostas, a participacdo, a interacdo, os
guestionamentos, a criticidade dos alunos aumentavam. Portanto, infere-se que os
educandos melhoraram a capacidade de formular possiveis solugbes para a

problematica socioambiental;

e Verificou-se que as notas bimestrais em Matematica, da maioria dos alunos
melhoraram. A média do 4° bimestre aumentou em 0,8 pontos em relacdo a do 1°
bimestre. Comparando as médias, alguns alunos melhoraram em até 1,5 pontos. A
mudanca na rotina didatica de sala de aula pode ser um dos motivos para essa

melhora.

Esta pesquisa buscou apresentar o ensino de matematica juntamente com o enfoque
CTS e com a educagdo ambiental, possibilitando o aprendizado de conteddos matematicos
interligados aos de outras ciéncias, utilizando-o de modo interdisciplinar, proporcionando aos
alunos uma aprendizagem mais significativa e motivadora. Com o intuito de aumentar a
criticidade dos alunos, que eles apresentassem competéncias e habilidades, tornassem
cidaddos mais questionadores, mais participativos, mais autbnomos, mais conscientes, mais
reflexivos, mais comprometidos com as questdes socioambientais, mais capazes para formular

possiveis solucdes para problemas socioambientais.

Em sintese, foi possivel alcancar os objetivos a partir das seis atividades aplicadas aos
sujeitos envolvidos na pesquisa, com a introducao de alguns contetdos matematicos de modo
contextualizados, utilizando-se o enfoque CTS, a educacdo matemadtica critica e a educacéo

ambiental.
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Apéndice |
TEXTO 1: Dragéo asfixiado
Desastre ecoldgico € lado ruim do progresso chinés

Para o bem ou para o mal, os nimeros da China sdo sempre impressionantes. No primeiro
caso, enquadra-se 0 crescimento econébmico registrado em duas décadas de abertura, em
torno de 9% ao ano. No segundo, um dos subprodutos indesejados desse desenvolvimento
acelerado: a implosdo do meio ambiente. O pais mais populoso do planeta € também o mais
monumental desastre ecoldgico. Nove das dez cidades no ranking do ar mais poluido sao
chinesas, segundo relatério do World Resources Institute, de Washington. A ma qualidade do
ar é responsavel por 300 000 mortes por ano, de acordo com o Banco Mundial. Por volta de
70% dos rios estdo secando ou poluidos demais para permitir vida aquatica. A China é o
habitat de 156 das 640 espécies ameacadas de extincdo. Problemas parecidos podem ser
encontrados em outros paises subdesenvolvidos, e o Brasil tem vasta experiéncia no assunto.
O que torna a situagdo particularmente grave na China s&o uma populacédo de 1,2 bilhdo de
pessoas e um regime que tem 0s meios e a disposicao para fazer qualquer sacrificio ambiental

em nome do progresso econémico.

O assunto poluicdo esteve banido da imprensa chinesa até recentemente. S6 no ano passado,
guando j& ndo era possivel ignorar a permanente névoa cinzenta nas areas urbanas, o governo
comecou a divulgar os niveis de poluicao nas maiores cidades. Estima-se que os indices sejam
ruins em nada menos que 480 dos 600 municipios do pais. Uma nuvem de particulas sélidas
esconde o sol de dois em cada trés dias em Pequim, a capital. Numa importante cidade
industrial, Chongqging, pesquisadores notaram que a fumaca é tdo densa que se pode olhar

diretamente para o Sol por até dez segundos sem risco para os olhos.

Boa parte da sujeira tem origem no maquinario obsoleto da industria estatal. Com as maiores
reservas de carvao natural do mundo, o pais caiu na armadilha da prépria fartura: esse
combustivel féssil, um dos mais poluentes, é utilizado por trés em cada quatro fabricas e na
maioria dos fogBes domésticos. As particulas de carvdo e a fumagca sem tratamento
despejadas pela industria sdo a base da chuva acida (contaminagéo do solo pela precipitacao,
com a chuva, de dioxido de enxofre), tdo intensa que cobre uma area equivalente a soma dos
Estados do Amazonas e Mato Grosso e chega aos paises vizinhos, como Japao. O

combustivel dos automdveis € do tipo mais poluente, aditivado com chumbo.
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Os chineses costumam dizer que o ar de Nova Delhi, capital da india, é pior que o de Pequim.
Ou que a agua em Jacarta, na Indonésia, é ainda mais suja. Mas s6 a China, devido a sua
populacdo e seu tamanho — somado a vertiginosa busca do progresso nas ultimas duas
décadas —, conseguiu reunir todos os principais indicadores negativos. O pais carece de
esgotos ou coleta de lixo capazes de atender uma populacdo urbana de 400 milhdes de
pessoas. Cerca de 80% dos dejetos das cidades ndo recebem tratamento. Estima-se que 960
milhdes de chineses s6 disponham de agua poluida para beber. Duas em cada trés cidades
padecem com racionamentos. Praticamente todos os grandes rios estdo contaminados por
produtos toxicos. (...) (Revista Veja, 31/03/1999)

Responda as questdes de niumeros 1 a 4 com base no TEXTO 1.

1) Qual a razéo entre as espécies ameacgadas de extingdo que tem habitat na China e o total
das espécies ameagadas de extingdo?

2) Qual a porcentagem aproximadamente das espécies ameacadas de extingdo que tem
habitat na China e o total das espécies ameacadas de extincao?

3) Qual a porcentagem dos municipios da China com indices ruins de poluicdo em relacdo aos
municipios da China?

4) Sabendo que a area da China é de 9.536.499 kmz2, calcule a densidade demogréafica em
1999.

TEXTO 2: Lixeira asiatica
O pais mais poluido do mundo comeca a se preocupar com o custo econdmico da sujeira

Pais mais populoso do mundo, a China se presta a compara¢cdes em grande escala. Nem
todas fazem inchar o peito de orgulho. O crescimento econémico médio de 9% nas Ultimas
duas décadas transformou o pais no mais poluido do planeta. O ar respirado nas grandes
cidades chinesas, diz um estudo do Banco Mundial, é provavelmente o pior da Asia. A industria
estatal nunca se preocupou com equipamento antipoluicdo, e o esgoto é despejado nos rios
sem tratamento. Estima-se que 60% dos chineses recebam em casa agua contaminada por
esgotos ou produtos quimicos. Até pouco tempo atrds, o governo sustentava que controle
ambiental é luxo de pais rico. A prioridade chinesa era tirar o povo da pobreza. Essa postura

esta mudando porque Pequim descobriu que a poluicdo também custa caro.

Como o pais tem no carvéo sua principal fonte de energia, a concentracdo de particulas em

suspensdo no ar é cinco vezes maior do que a recomendada pela Organizacdo Mundial de
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Saude. O Banco Mundial diz que a méa qualidade do ar nas grandes cidades causa a morte
prematura de 178.000 chineses por ano e 1,7 milhdo de casos de bronquite cronica. O custo
em despesas médicas e horas de trabalho perdidas: 32 bilh6es de ddlares, quase 5% do PIB.
O incontrolavel aumento da populacdo disseminou a poluicdo urbana para grande parte da
zona rural. A irrigacdo indiscriminada esgotou o solo e reduziu a produtividade de 10% a 25%.
S6 a chuva &cida, provocada pela poluicdo industrial, causa perda anual de 2,8 bilhdes de
dolares a agricultura. "A falta de prote¢cdo ambiental € uma das poucas coisas que podem
impedir a China de continuar crescendo por muito tempo", preocupa-se Li Yining, da equipe
econdmica do novo primeiro-ministro, Zhu Rongqi, que tomou posse ha duas semanas.(...)
(Revista Veja, 01/04/1998)

Responda as questdes de numeros 5 a 7 com base no TEXTO 2.

5) Sabendo que a populacdo da China é de 1,2 bilhdes de pessoas, quantas pessoas

aproximadamente recebiam agua contaminada em 19987

6) A porcentagem de mortalidade devido a ma qualidade do ar esta entre (marque somente

uma opc¢ao):
a) 10% e 20%
b) 1% e 2%
c) 0,1% e 0,2%

d) 0,01% e 0,02%

7) A porcentagem de casos de bronquite crénica devido a ma qualidade do ar esta entre

(margue somente uma op¢ao):
a) 10% e 20%

b) 1% e 2%

€)0,1% e 0,2%

d) 0,01% e 0,02%

Responda as questdes de nimeros 8 e 9 com base nos TEXTOS 1 e 2.
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8) A mortalidade devido a poluicdo aumentou ou diminui de 1998 para 1999. Quanto?
9) Comparando os dois textos, o nimero de chineses que bebiam agua poluida em 1998 e

1999 é aproximadamente igual?
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Anexo |

Questao 40161: A indastria pesada contaminou enormemente os paises industriais. Portanto, é
uma decisdo responséavel transferi-la para os paises ndo desenvolvidos, onde a contaminacéo

ainda ndo é tdo extensa.

A. A industria pesada deveria ser transferida para os paises nao desenvolvidos para

salvar 0 nosso pais e as suas geracgdes futuras de contaminacao.

B. E dificil de decidir. Transferir a industria ajudaria os paises pobres a prosperar e
também, a reduzir a contaminagdo do nosso pais. Mas ndo temos o direito de

contaminar o meio ambiente de outros lugares.

C. A questdo ndo é onde esta localizada a industria pesada. Os efeitos da

contaminacéao sao globais sobre a Terra.
A industria pesada NAO deveria transferi-se para os paises ndo desenvolvidos:

D. Porque transferir a industria ndo € uma forma responsavel de se resolver a
contaminacdo. Deveria reduzir-se ou eliminar a contaminagao aqui, em vez de criar

mais problemas em qualquer outro lugar.

E. Porque esses paises tém ja suficientes problemas sem considerar o problema da
contaminac&o.

F. Porque a contaminagdo deveria ser limitada tanto quanto possivel. Aumenta-la s6

criaria mais danos.
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Anexo |l

Rio de Janeiro vulneréavel

Estudo prevé principais consequéncias das mudancas climaticas na regido
metropolitana do estado. Ondas de calor, aumento do nivel do mar e chuvas frequentes

sdo alguns dos impactos negativos esperados.

Por: Sofia Moutinho

Publicado em 08/04/2011 | Atualizado em 10/04/2011

O estudo prevé que a regidao metropolitana do Rio de Janeiro vai sofrer com o0 aumento do
nivel do mar e a aproximagdo de grandes ondas e ressacas, que podem deixar boa parte
do territorio debaixo d’agua. (foto: R. Brito/ CC BY-NC-SA 2.0)

Os efeitos das mudancas climaticas nas principais cidades do Rio de Janeiro ja sao inevitaveis
e resta ao estado recorrer a medidas de adaptacdo e mitigacdo. E o que aponta o Relatorio
sobre as Vulnerabilidades da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro as Mudancgas Climéticas,
elaborado pela prefeitura carioca em conjunto com 29 pesquisadores de diferentes

universidades e institutos de pesquisa fluminenses.

O documento — parte do projeto Megacidades, Vulnerabilidades e Mudangas Climaticas,

coordenado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe) e pela Universidade Estadual
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de Campinas (Unicamp) — aponta o aumento do nivel do mar, das ondas de calor e das chuvas
fortes como os principais impactos das alteragfes do clima na regido metropolitana do estado.
De acordo com o estudo, essa combinagéo de eventos vai agravar ainda mais as ja recorrentes

inundacdes e deslizamentos de encostas.

“As zonas litoraneas, em geral, ttm essa caracteristica peculiar de combinar a elevagéo de
nivel do mar com eventos climaticos extremos”, disse Paulo Gusmao, coordenador do relatério
e pesquisador do Departamento de Geografia da Universidade Federal do Rio de Janeiro

(UFRJ), & CH On-line durante a apresentacao do estudo, ontem (7/4), no Palacio da Cidade.

Segundo o pesquisador, o caso do Rio merece atencdo especial devido a sua grande
dimensdo demografica e econbmica. A regido metropolitana fluminense é a maior
conglomeracéo urbana da costa brasileira, com uma populagédo de cerca de 11,5 milhfBes de

habitantes. Além disso, abriga uma das mais importantes zonas portuarias do pais.

Avanco do mar

De acordo com o relatério, grande parte do estado pode ficar submersa, até o final desse
século, se nao forem tomadas medidas de adaptacédo. Caso o nivel do mar se eleve 1,5 metro,
como prevé o Painel Intergovernamental de Mudancas Climéticas (IPCC, na sigla em inglés),
até 10% da cidade do Rio de Janeiro pode ser tomada pelo mar. Esse valor é de 8% para Sao

Gongalo e 6% para Guapimirim.

Até 10% da cidade do Rio de Janeiro pode ser tomada pelo mar

O caso mais grave € o de Jacarepagua, que vai receber a maior parte das obras para as
Olimpiadas de 2016. As lagoas da regido podem se expandir e atingir areas ocupadas, como 0

bairro Itanhanga e a comunidade de Rio das Pedras.

Com o avanco do mar, as praias que hoje s&o limitadas por calcaddes e avenidas, como as de
Copacabana e Ipanema, sofreriam grandes danos. Para remediar a erosdo provocada no
litoral, os pesquisadores sugerem que se aumente a faixa de areia das praias. Assim, se criaria
uma zona de amortecimento do impacto das ondas, impedindo a chegada da agua as

construcdes.
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) REGIAO METROPOUITANA

O mapa mostra as areas vulneraveis ao aumento do nivel do oceano na regiao
metropolitana do Rio de Janeiro. (fonte: Relatério sobre as Vulnerabilidades da Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro as Mudancas Climaticas)

O fenbmeno também deve prejudicar o escoamento das aguas durante as chuvas. Os
pesquisadores alertam para a possibilidade de as inundacdes atingirem os aterros sanitarios
proximos a rios e baias, como o de Ita6ca, em Sdo Gongalo, e o de Jardim Gramacho, em

Duque de Caxias, que recebe 70% do lixo coletado na cidade do Rio de Janeiro.

“Essa situacao pode fazer com que o chorume se misture a agua e chegue até os afluentes,
causando caos no sistema de coleta e doengas na populagao”, explicou o economista Sérgio
Besserman, presidente da Camara Técnica de Desenvolvimento Sustentavel do Rio de Janeiro

e um dos porta-vozes do estudo.

Os constantes alagamentos também podem causar o aumento de surtos de leptospirose e
dengue. Esta ultima favorecida ndo s6 pela disponibilidade de &agua para o mosquito
transmissor por os ovos, como também pelo aumento previsto da temperatura, que acelera o

ciclo de reproducéo do inseto.

Biodiversidade ameacada

O aumento do nivel do oceano deve ainda comprometer a biodiversidade da regido. Segundo o

relatério, animais e plantas que habitam zonas costeiras podem ser extintos, algas téxicas
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podem proliferar e os manguezais, que funcionam como berco para muitos peixes, correm o

risco de serem reduzidos devido a presenca da 4gua salgada.

Em relacdo a temperatura, o estudo prevé um aumento de 4,8 graus centigrados até o final do
século. Esse quadro, aliado as fortes chuvas, ameaca as florestas, especialmente das

encostas serranas e dos macicgos litoraneos.

Se 0 cenario otimista do IPCC se concretizar — com um aumento da temperatura de 2 graus
centigrados — haveria uma reducao de 25% na ocorréncia das espécies nativas de arvores da
Mata Atlantica. No cenario mais pessimista — em que a temperatura se elevaria 4 graus

centigrados — as espécies seriam reduzidas a metade.

"Nos atrasamos e ndo ha mais como cumprir o objetivo de ndo ultrapassar 2° C na temperatura
do planeta”, afirmou Besserman. “No entanto, estd em nossas maos escolher se vamos ficar
perto dos 2° C ou se vamos viver um cenario bem mais complicado de até 7° C, como preveem

pesquisadores do Instituto de Tecnologia de Massachusetts.”

E preciso se adaptar

Para os pesquisadores envolvidos no estudo, todas essas alteracbes podem ser contornadas
com a adaptacdo adequada dos municipios por meio de agfes politicas integradas e do

conhecimento cientifico.

“E possivel nos adaptarmos aos impactos que vém pela frente e, embora isso inclua custos
novos e significativos, o retorno desse investimento, de uma nova relagéo das cidades com a

natureza, nos permitird construir uma regido metropolitana ainda melhor”, afirmou Besserman.
As alteracdes podem ser contornadas com a adaptacdo adequada dos municipios

Segundo Gusmao, para que isso aconteca, € necessario conjugar agées de engenharia, como
sistemas de escoamento e de alerta de catastrofe, com mais pesquisas sobre marés,

temperatura e pluviosidade.

“‘Nés temos uma base de conhecimento muito precaria com lacunas muito grandes e isso afeta

a nossa capacidade de dimensionar o problema e dizer o que pode ser feito.”

Com o objetivo de tapar esse gargalo, o pesquisador e os demais autores do relatério

organizam um encontro entre as universidades, as prefeituras e o governo do estado para
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definir uma agenda de trabalho com planos de pesquisas, adaptacdo e monitoramento das

mudancas climaticas.

“A ideia é que os pesquisadores sigam em rede atuando com os agentes econdmicos e o
governo; avangando juntos porque sozinho nenhum de nds vai dar conta”, concluiu

Gusmao.



