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RESUMO

O ensino da Matematica centrado em si mesmo, desvinculado do cotidiano e sem
aplicabilidade direta, tem se mostrado como um fator desencadeante do
desinteresse dos alunos da escola publica pela disciplina Matematica. O objetivo
deste trabalho foi apresentar uma proposta de ensino, visando contribuir para
minimizar o desinteresse dos alunos, pela disciplina Matemética. O presente
trabalho prop6s uma agéo de cunho interdisciplinar como ferramenta de articulagéo
entre os conhecimentos da Matemética e das Ciéncias da Natureza no ambito dos
laboratorios de Fisica, de Quimica e de Biologia, com alunos de duas turmas de 2.°
ano do Ensino Médio de uma escola publica do estado do Ceara, com o intuito de
desenvolver competéncias e construir conhecimentos para a vida. Foram realizadas
atividades (tedricas e experimentais), de cunho interdisciplinar com areas comuns a
matematica (a Fisica, a Quimica e a Biologia), nos Laboratérios de Ciéncias da
Natureza(LCN). Os resultados apontaram que o0s sujeitos aderiram aos
procedimentos metodolégicos, e reagiram positivamente diante dos resultados
obtidos por meio dos experimentos realizados no LCN. Apos o desenvolvimento das
praticas, verificou-se que a atividade interdisciplinar contribuiu para uma visdo da
disciplina Matematica de forma mais significativa, e concluiu-se, entdo, que essa
proposta forneceu ao professor uma ferramenta eficaz contra o desinteresse em
matematica pelos alunos.

Palavras-chave: Matematica. Ensino. Interdisciplinaridade. Laboratério de Ciéncias

da Natureza.



ABSTRACT

The teaching of mathematics self-centered, disconnected from everyday life and
without direct applicability, has proven to be a trigger disinterest of public school
students in mathematics discipline. The objective of this study was to present an
educational proposal, to contribute to minimize the disaffection of students in
mathematics discipline. This paper proposed an action interdisciplinary nature as
coordination tool between the knowledge of mathematics and natural sciences under
the Physics laboratories of Chemistry and Biology, with students from two classes of
2nd year of High School a public school in the state of Ceara, in order to develop
skills and build skills for life. Activities (theoretical and experimental) were performed
in an interdisciplinary nature with common mathematical areas (Physics, Chemistry
and Biology), the Natural Sciences Laboratories (LCN). The results showed that the
subjects joined the methodological procedures, and reacted positively on the results
obtained through experiments on LCN. After the development of practices, it was
found that the interdisciplinary activity contributed to a view of mathematics discipline
more significantly, and concluded, then, that the proposal gave the teacher an
effective  tool against the disinterest in mathematics by students.

Keywords: Mathematics. Education. Interdisciplinarity. Natural Sciences Laboratory..
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1 INTRODUCAO

O ensino de Matematica na contemporaneidade exige um olhar
interdisciplinar que se articule com as Ciéncias da Natureza devido a ligacdo entre
os contetdos formando uma unidade e possibilitando a observacdo de indmeros
fendmenos, o que se constitui em um desafio para os educadores que atuam no
Ensino Médio.

O Sistema de Avaliacdo da Educacédo Basica do Ceara (SPAECE) é uma
avaliacdo que abrange da etapa de Alfabetizacdo ao Ensino Médio. No SPAECE sao
aplicados testes de desempenho e questionarios contextuais que possibilitam extrair
dados, visando tracar um panorama da qualidade da educacao dos alunos.

Na escola Liceu Professor Domingos Brasileiro, fonte desta pesquisa, 0s
resultados do SPAECE dos anos de 2012 e 2013 apresentam niveis decrescentes
de proficiéncia de 258,3 e 254,4 respectivamente se aproximando do que o Sistema
considera como “muito critico”.

Considerando o desinteresse dos alunos pelo ensino da Matematica
como um dos fatores geradores do resultado demonstrado nesses indices do
SPAECE, as aulas de Matematica devem ter como proposta levar o aluno a
enfrentar situacdes-problema através da aplicacdo dos conhecimentos adquiridos
em sala de aula em diferentes contextos do seu cotidiano, proporcionando, assim,
uma maior significacdo para os conteudos apresentados e, consequentemente, um
maior interesse por parte deles.

Os Laboratorios de Ciéncias da Natureza (LCN) da escola publica séo
espacos fisicos com instalacbes, aparelhagem e produtos necesséarios a
manipulacdes efetuadas, envolvendo observacdo e experimentacdo ou producao
num campo de estudo ou uma pratica de determinada habilidade. H& escolas em
gue um mesmo ambiente compartilha de condi¢cdes para atender as trés disciplinas:
Quimica, Fisica e Biologia e em outros ha uma sala para cada disciplina, havendo,
ainda, casos de escolas que ndo possuem esses espagos.

Conforme dados oficiais da Secretaria de Educacdo do Estado do Ceara
(SEDUC), presentes na tabela abaixo, ano base 2014, o estado possui 691 escolas
e em 467 apresentam laboratorios de Ciéncias. O Liceu conta com a estrutura de
trés laboratérios de Ciéncias da Natureza, sendo um de Fisica, um de Quimica e um

de Biologia.


http://www.spaece.caedufjf.net/revista-contextual/
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Tabela 1: Quantidade de laboratorios por escola

Estado do Ceara
Secretaria da Educacéao
Coordenadoria de Avaliacdo e Acompanhamento da Educacéo
Célula de Estudos, Gestédo de Dados e Disseminacéo de Informac¢fes Educacionais - CEGED
Nimero de Escolas Total, por Dependéncias Existente — 2014

Quantidade de Escolas Por

Dependéncia Existente

. .. | Dependéncia | Total de
Crede IRl E Administrativa | Escolas Laboratério
Ciéncia
Inform.

s
Estadual 691 671 467
Federal 25 24 20
Ceara Municipal 5.846 3.229 83
Privada 1.634 772 298
Total 8.196 4.696 868

Fonte: SEDUC/Coave/Ceged/Educacenso 2014.

Ao contrario do modelo de aula convencional no qual o centro das
atencles é o professor, nos laboratdrios o foco passa a ser o experimento. Dessa
maneira, trabalha-se com uma proposta didatica diferente, em que a interacao
professor—aluno e entre os proprios alunos € estimulada, obtendo um resultado
significativo na aprendizagem.

Para obter esse resultado, o professor de Matematica deve ter os
objetivos de sua aula planejados e bem definidos, tanto quanto a metodologia
a ser empregada na aula laboratorial de modo que o0s experimentos
realizados se vinculem aos da ciéncia escolhida de forma pratica e aplicada.

E importante pensar a Matematica de forma interdisciplinar, ja que essa
pode — além dos seus objetivos especificos, como 0 de fornecer embasamento tedrico
em Matematica e estimular o raciocinio pela habilidade de resolver problemas reais
ou contextualizados - auxiliar na compreensdo de acontecimentos tidos como
pertencentes a outras disciplinas e conscientizar os alunos da importancia de
integrar os conhecimentos matematicos adquiridos de forma interdisciplinar.

A interdisciplinaridade tem como decorréncia o dialogo, a reciprocidade, a
procura de novos conhecimentos e indica maneiras de construgdo de um

conhecimento cada vez menos fragmentado que rompa as fronteiras entre as
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disciplinas e que adeque uma aparicdo mais compreensiva da realidade como um
todo. No livro “Praticas Interdisciplinares na Escola”, organizado por Ivani Fazenda

(1993), Ferreira ressalta que:

O prefixo ‘inter,’ dentre as diversas conotagbes que podemos lhes atribuir,
tem o significado de ‘troca’, ‘reciprocidade’ e ‘disciplina’, de ensino’,
‘instrucao’, ‘ciéncia’. Logo, a interdisciplinaridade pode ser compreendida
como sendo um ato de troca, de reciprocidade entre as disciplinas ou
ciéncias — ou melhor, de areas do conhecimento. (FERREIRA in FAZENDA,
1993, p 21-22)

Com esse entendimento, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional (LDBEN) de 1996, regulamentada em 1998 pelas Diretrizes do Conselho
Nacional de Educacdo (CNE) e pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
preconiza que, em relagdo a escolha dos contetdos a serem ministrados, o curriculo
do Ensino Médio deve buscar uma maior integracdo dos conhecimentos através de
um trabalho interdisciplinar o qual contemple uma cooperacao entre as areas e um
compartilhamento de ideias e atividades.

Trata-se, portanto, de o conjunto de disciplinas, que vai além de uma
mera reunido de especialidades, promover as competéncias necessarias aos alunos
do ensino médio. A area de Ciéncias da Natureza e Matematica deve reforcar o
sentido de cada uma de suas disciplinas. Os professores devem conduzir o ensino
de modo a dar realidade e unidade para a compreensdo de que muitos
aprendizados cientificos tém pontos em comum ou convergem em ideias para,
assim, propiciar ao aluno a elaboracdo de abstracées mais amplas.

Para a efetivacdo desta proposta de trabalho interdisciplinar, foram
propostos dois questionarios: um pré-teste e um pods-teste a serem aplicados em
duas turmas de 2° ano do turno da tarde da Escola Liceu Professor Domingos
Brasileiro. Antes do inicio das aulas, foi solicitado aos alunos que respondessem a
um pré-teste no qual se inquiriu sobre o conhecimento de interdisciplinaridade e,
sobre o interesse pelas aulas da Matematica. Ao final das praticas, foi aplicado um
pos-teste com 0s estudantes para avaliar a aceitacdo desse meétodo de ensino
mediante uma analise qualitativa e quantitativa. A escolha das turmas se deveu a
selecado prévia dos conteudos feita pelos professores participantes do projeto.

A proposta central deste trabalho foi promover uma integracéo reciproca
entre os conteudos de Matematica, Fisica, Biologia e Quimica de forma a levar o
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aluno a enfrentar situacBes-problema e a pensar de modo critico, promovendo,
assim, uma melhoria nos indices de aprendizagem dessas disciplinas a partir da
integracdo dos conhecimentos adquiridos.

A prética foi efetivada com a utilizacdo de conteldos matematicos com
caracteristicas comuns aplicaveis a area de Ciéncias da Natureza a fim de tornar as
aulas de Matemética com mais significado para propiciar, assim, o interesse, o facil
entendimento pelos alunos e um aprendizado Gtil & vida e, quica, a vida profissional.

A sugestdo deste trabalho esta de acordo com as Leis de Diretrizes e
Bases da Educacgéo 9394/96 e de forma complementar com os PCN — Parametros
Curriculares Nacionais, que organizam o aprendizado das disciplinas do Ensino
Médio, ao preconizarem que 0s objetivos do Ensino Médio em cada area do
conhecimento envolvam de forma interdisciplinar e combinada o desenvolvimento de
conhecimentos contextualizados para um conhecimento mais global.

Em 2015, o Liceu conta com 981 alunos matriculados nos turnos manha,
tarde e noite. A escola conta com sete (07) turmas de 2° ano. O turno da tarde conta
com duas turmas de segundo ano tendo sido seus alunos selecionados de forma
aleatéria e espontanea para participar deste projeto. Foram propostos trés roteiros
de experiéncias préticas trabalhando a Matemética nos Laboratérios de Ciéncias da
Natureza (LCN) com a aplicagdo da interdisciplinaridade no 2° ano do Ensino Médio,
visando como meta um conhecimento mais amplo e global.

Centrado em si mesmo, o0 ensino da Matematica, muitas vezes influencia
o desinteresse dos alunos pela disciplina, isso ocorre por ndo saberem como aplica-
la em suas vidas. Fato esse que se aplica também a todas as disciplinas inclusive as
das éareas afins - que é a das Ciéncias da Natureza. A falta de aplicacdo dos
conhecimentos matematicos propostos d4 margem a um possivel afastamento das
aulas e, consequentemente, pouca aprendizagem.

D’AMBROSIO em seu livro “Educacdo Matematica: da teoria & pratica”
(1998) refere-se ao carater pratico do ensino das disciplinas de Matematica e das
disciplinas das Ciéncias da Natureza como sendo necessarios a uma maior
aprendizagem.

De acordo com D’Ambrdsio

O carater experimental da Matematica foi removido do ensino e isso pode

ser reconhecido como um dos fatores que mais contribuiam para o mau
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rendimento escolar. Os professores das ciéncias naturais, sobretudo
biologia, parecem ter sido mais arrojados em propor uma abertura do
curriculo levando o aluno a fazer, quando adotaram o método de projetos.
[...] Em menor escala o ensino da fisica e da quimica também tem mostrado
inovagdes. O mais resistente tem sido a matematica. (D’AMBROSIO, 1998,
p. 95).

Vivenciar a realidade de professor de Matematica do Ensino Médio na
rede estadual do Ceara torna clara essa indisposicdo dos alunos para essa area e
para a das Ciéncias da Natureza, fato que ocasionou o interesse em fazer com que
as aulas dessas disciplinas - consideradas criticas para o desenvolvimento dos
estudantes - se tornassem mais atrativas.

A partir dessa constatacdo sentiu-se a necessidade de relacionar os
conteldos matematicos aos da area de Ciéncias da Natureza com o propésito de
desenvolver conhecimentos praticos, que respondessem as necessidades da vida
contemporanea e ao desenvolvimento de conhecimentos mais amplos e abstratos
gue correspondessem a uma cultura geral e ndo apenas a obtencdo de uma nota
para aprovacédo e conclusédo do Ensino Médio.

Nesta pratica foram ministradas aulas de Mateméatica com dez alunos de
duas turmas de 2° ano do Ensino Médio da escola publica do Ceara Liceu Professor
Domingos Brasileiro. A proposta constou de trés roteiros e praticas de Matematica
com estruturas de ensino comuns com a Fisica, com a Quimica e com a Biologia nos
laboratérios de Ciéncias da Natureza de forma tedrica e experimental. A escola tida
como referencial para esse trabalho conta com uma estutura de laboratorio para
cada disciplina.

A atividade interdisciplinar na escola pbéde chegar, entdo, a ser um
momento privilegiado de construgdo do conhecimento, caracterizado pela
participacéo direta e ativa entre alunos e professores e por uma nova maneira de ver
o mundo: menos desconjuntada, mais global.

Nesse contexto, o objetivo geral foi analisar as praticas interdisciplinares
do ensino de Matemética nos Laboratorios de Ciéncias da Natureza (LCN), tendo
como objetivos especificos: apresentar roteiros e atividades interdisciplinares para o
professor de Matematica e subsidiar a aplicabilidade de conteddos matematicos

como estratégias de interpretagdo dos conceitos relacionados as Ciéncias da
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Natureza, no cotidiano para ressignificar a compreensdo do ensino da Matemética
para os estudantes.

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos. No primeiro capitulo,
apresentou-se a importancia da interdisciplinaridade, os seus objetivos e a sugestao
desse recurso como forma de minimizar a distancia entre os conteudos de
Matematica ministrados em sala e a utilizacdo desses saberes em situa¢fes préticas
da vida dos alunos. No segundo capitulo, apresentaram-se definicées, objetivos e
metodologias de interdisciplinaridade e a formacédo do professor de Matematica.
Neste capitulo consta ainda a relagdo da matemética com o ensino de ciéncias da
natureza, mostrando de que maneira essas atividades interdisciplinares sao
possiveis. Posteriormente, no terceiro capitulo, apresentaram-se os trés conceitos
matematicos aplicados nos experimentos das aulas dos Laboratorios de Ciéncias.
No quarto capitulo, o da metodologia, apresentaram-se as descricées das aulas e
dos experimentos nos laboratérios de Fisica, Biologia e Quimica. No quinto capitulo,
foram analisados os dados obtidos nos questionarios por meio de gréaficos
juntamente com a opinido dos alunos que participaram das atividades
desenvolvidas. E por fim, algumas consideracbes finais e as referéncias
bibliograficas.

O capitulo seguinte abordar4d a teméatica referente a formacdo do
professor considerando o papel da interdisciplinaridade, o que dizem as Leis de
Diretrizes da Educacéo e os Parametros Curriculares Nacionais e refletindo sobre o
curriculo do Ensino Médio e os conhecimentos da Matemética relacionados a area
de Ciéncias da Natureza.
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2 A FORMACAO DO PROFESSOR DE MATEMATICA E O RECURSO DA
INTERDISCIPLINARIDADE

A Historia da Matematica mostra, ao longo do tempo, que essa se adequa
aos objetivos relevantes a sociedade da época. Muito do que se sabe hoje se deveu
a matematica que vai do periodo grego, quando ora tinha um caréater utilitario e ora
um carater mais abstrato, ao século XX, quando procura refletir sobre a natureza
das coisas e explica-la.

Considerando o momento atual, h4d que se vincular o ensino dos
conteudos matematicos aos de outras areas do conhecimento e conduzir as aulas
de uma forma que os alunos possam interagir mais e ter uma percepgao maior da
importancia do carater intrinseco a matematica que é o de fomentar a resolucéo das
grandes questdes pertinentes ao funcionamento do mundo e, consequentemente a
vida das pessoas.

Hoje ha uma demanda de interesses tanto do desenvolvimento das
ciéncias quanto dos professores, dos alunos e da sociedade como um todo que
convergem para um empreendimento interdisciplinar.

JAPIASSU corrobora essa ideia ao afirmar que

Independentemente das motivagcbes daqueles que definem a
interdisciplinaridade, o fato é que esta se apresenta hoje como uma
oposicao sistematica a um tipo tradicional de organizagdo do saber, 0 que
constitui um convite a lutar contra a multiplicacdo desordenada das
especialidades e das linguagens particulares das ciéncias. (JAPIASSU,
1976, p. 56)

Embora ndo haja consenso sobre a fragmentacéo do conhecimento como
tendo sido, originalmente, proposta por Descartes, ela aparece no livro Discurso do
Método, em 1637, citando que para se resolver uma questdo complexa deve-se
decompol-la em partes menores a fim de simplificar o problema. A unido da
resolucao das partes daria a resolugéo do todo.

Sendo esta influéncia cartesiana ou néo € fato que a especializacdo das
Ciéncias marcou o século XIX, com a industrializacdo e a consequente divisdo do
trabalho, e acentuou-se no século XX. Essa divisdo refletiu-se no ensino escolar
disciplinar, que se consolidou primeiramente no século XIX nas universidades

modernas e, com 0s avancos das pesquisas cientificas, difundiu-se no século XX.
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A area das Ciéncias da Natureza, que tem em si um carater préatico e
significativo e que busca entender e explicar a ocorréncia dos fatos cotidianos,
sendo, por isso, eminentemente contextualizado a vida dos educandos deve ter
também um ensino pautado na pratica interdisciplinar a qual pretende formar alunos
com uma visdo global de mundo, aptos para articular, religar, contextualizar, situar-
se num contexto e, se possivel, globalizar, reunir os conhecimentos adquiridos

E urgente que os atores do processo de ensino revejam suas praticas e
as reestruturem ndo mais s6 para um conhecimento técnico-cientifico, mas também
para um aprendizado com carater significativo e aplicavel a vida cotidiana dos
alunos fora da escola. O conceito de interdisciplinaridade vem se desenvolvendo ao
longo do tempo como uma necessidade de dar uma resposta a fragmentacdo do
conhecimento oriunda do Positivismo.

Segundo as palavras de Gadotti no seu artigo INTERDISCIPLINARIDADE
atitude e método,

A fragmentacdo representava uma questdo essencial para o proprio
progresso cientifico. Tratava-se de entender melhor a rela¢éo entre "o todo
e as partes", no dizer de Lucien Goldman (1979:3-25). Para ele apenas o

modo dialético de pensar, fundado na historicidade poderia resgatar a
unidade das ciéncias. (GADOTTI, 2006, p. 1)

A interdisciplinaridade pretende, a partir de uma atitude de busca e de
envolvimento, romper com as fronteiras das disciplinas para garantir a construgcéo de
um conhecimento globalizante, posto que a fragmentacdo da realidade em partes
nao associadas e por ocasides tdo afastadas permite um prejuizo de vinculo e de
sentido.

Considerando o momento atual, hd que se vincular o ensino dos
conteudos matematicos aos de outras areas do conhecimento e conduzir as aulas
de uma forma que os alunos possam interagir mais e ter uma percepcao maior da
importancia do carater intrinseco a matematica que € o de fomentar a resolucao das
grandes questdes pertinentes ao funcionamento do mundo e, consequentemente a
vida das pessoas.

D’AMBROSIO afirma essa ideia quando sustenta que

O grande desafio para a educacao € pbr em pratica hoje o que vai servir
para amanha. Pér em pratica significa levar pressupostos teéricos, isto &,
um saber/fazer acumulado ao longo de tempos passados, ao presente. (...)
O elo entre o passado e o futuro é 0 que conceituamos como presente.
(D’AMBROSIO, 1998, p. 80)
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Hoje ha uma demanda de interesses tanto do desenvolvimento das
ciéncias quanto dos professores, dos alunos e da sociedade como um todo que

convergem para um empreendimento interdisciplinar.

2.1 Formacéao de professores e a pratica da interdisciplinaridade

A proposta da interdisciplinaridade baseia-se em um modelo de ensino e
de curriculo que integre e unifique as disciplinas, desenvolvendo atitudes e praticas
construtivas de conhecimento, através das quais possam surgir, intrinsecas as
relacdes professor/aluno e ensino/aprendizagem, uma integracdo dos conteldos
curriculares e uma producao do saber cientifico e sistematizado.

A partir da Otica da epistemologia, a interdisciplinaridade constitui-se,
neste caso, de uma abordagem relacional, pois trata de um método de pesquisa e
de ensino direcionado para o intercambio entre uma ou mais disciplinas,
estabelecendo interconexdes.

Esse procedimento pode ir da facil comunicacdo de opinibes até a
uniformidade mutua de intuito, objetivos, contetdos, terminologia, procedimento
metodoldgico, artificios, dados e maneiras de organizar e sistematizar a técnica de
preparacao do conhecimento.

MORIN entende que s6 o pensamento complexo sobre uma realidade
também complexa pode fazer avancar a reforma do pensamento na direcdo da
contextualizacdo, da articulagdo e da interdisciplinaridade do conhecimento
produzido pela humanidade. Para ele,

O conhecimento pertinente deve enfrentar a complexidade. Complexus
significa o que foi tecido junto; de fato, h4 complexidade quando elementos
diferentes sdo inseparaveis constitutivos do todo (..., e ha um tecido
interdependente, interativo e inter-retroativo entre o objeto de conhecimento
e seu contexto, as partes e o todo, o todo e as partes, as partes entre si. Por
isso, a complexidade é a unido entre a unidade e a multiplicidade. Os
desenvolvimentos proprios a nossa era planetaria nos confrontam cada vez
mais e de maneira cada vez mais inelutdvel com os desafios da
complexidade. (MORIN, 2000, p. 38)

JAPIASSU (1976) quanto a essa questédo epistemoldgica ressalta

Numa sociedade cuja capacidade de transformar a si mesma é um fato
incontestavel, em que toda situacdo parece cada vez mais vivida como
resultado de decisbes racionais, em que 0s principios sdo substituidos por
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relagdes e os valores por sistemas, ndo nos é mais possivel separar
radicalmente: de um lado, o estudo da natureza e das rela¢cdes-combinacdes
(...) e, do outro, o estudo do homem (...) Porque o objeto do conhecimento
deve englobar o conjunto de sistemas de trocas entre os individuos (ou as
coletividades humanas) e o seu meio ambiente.(JAPIASSU 1976, p. 143)

FAZENDA (2011) ressalta que a partir dessas consideracdes de ordem
epistemoldgica, pretende-se passar a um questionamento pedagogico, ou seja,
definir a utilidade, o valor e a aplicabilidade da interdisciplinaridade, pois essa
consiste de uma substituicdo de uma concepcao fragmentéria pela unitaria do ser
humano.

E uma mudanca de atitude perante o problema do conhecimento.

Interdisciplinaridade ndo é uma panaceia que garantird um ensino
adequado, ou um saber unificado, mas um ponto de vista que permite uma
reflexdo aprofundada, critica e salutar sobre o funcionamento do mesmo. E
proposta de apoio aos movimentos da ciéncia e da pesquisa. E
possibilidade de eliminagdo do hiato existente entre a atividade profissional
e a formacéo escolar. E condi¢éo de volta ao mundo vivido e recuperacéo
da unidade pessoal, pois o grande desafio “n&o é a reorganizagdo metddica
dos estudos e das pesquisas, mas a tomada de consciéncia sobre o sentido

da presenca do homem no mundo” (FAZENDA, 2011, p. 73-74)

Assim como Fazenda, D’Ambrésio (1998), vendo como interesse principal
da Educacao a aquisicdo do conhecimento individual para um desenvolvimento
pleno e global, afirma que é fundamental saber para onde direcionar a organizagéo

das praticas de ensino dos contetudos a serem ensinados:

A educacéo em geral depende de varidveis que se aglomeram em direces
muito amplas: a) o aluno que esta no processo educativo, como um
individuo procurando realizar suas aspiragbes e responder as suas
inquietudes; b) sua insercdo na sociedade e as expectativas da sociedade
com relacdo a ele; c) as estratégias dessa sociedade para realizar essas
expectativas; d) os agentes e 0s instrumentos para executar essas
estratégias; e) o contelido que é parte dessa estratégia. (D’AMBROSIO,
1998, p. 09)

O professor de Matematica deve, portanto, ter essas varidveis como
motivagdo principal na hora de questionar-se quanto a selecdo de conteudos a
serem ministrados na escola para a obtengcao desse determinado fim. A partir dessa
selecdo, surge a segunda necessidade que é pensar sobre a forma de organizacao
das metodologias de ensino a serem empregadas.

Essa postura do professor no processo de ensino perpassa fatores que

vao da sua formacdo académica a proposta pedagoégica da escola, entre diversas
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situacdes. Através dessa proposta de aulas interdisciplinares na escola pode-se
chegar, entdo, a construcdo ampla do conhecimento.

Para Fazenda, a caracteristica profissional que define o ser como
professor baseia-se principalmente em sua competéncia, interdisciplinarmente

expressa na forma como exerce sua profissao.

Ao contrario do que pensavam os metafisicos classicos, ndo é o agir que
decorre do ser, mas € o modo de ser que decorre do agir. E a agdo que
delineia, circunscreve e determina a esséncia dos homens. E na pratica e
pela préatica que as coisas humanas realmente acontecem, que a histéria se
faz. (FAZENDA, 2013 p. 34)

Mostra-se necessario, nesse momento, a utilizacdo de novas estratégias
gue facam com que os alunos venham a se interessar por essa disciplina. Partindo-
se do pressuposto apresentado por Japiassu (1976) de que a interdisciplinaridade se
caracteriza pela intensidade das trocas entre 0s especialistas e pelo grau de
integracao real das disciplinas no interior de um mesmo projeto de pesquisa, exige-
se gue as disciplinas se complementem em seus conceitos, métodos, estruturas e

axiomas.

2.2 Apesquisa e os LCN: reflexdes sobre a pratica

Tendo esse pressuposto como objeto deste trabalho, a proposta aqui
defendida é a de que nos Laboratérios de Ciéncias sao inUmeras as relacdes que
intervém no processo de construcdo e organizacdo do conhecimento. As relacdes
entre professores, alunos e objetos de estudo constroem o contexto de trabalho
dentro do qual as relacdes de sentido sdo construidas.

Neste trabalho, o enfoque interdisciplinar da Matematica nos Laboratérios
de Ciéncias da Natureza possibilita o aprofundamento da compreensao da relacdo
entre teoria e pratica, auxiliando os aprendizes na compreensdo de conceitos,
possibilitando um maior significado e sentido aos conteudos da aprendizagem.
Nessa direcdo, emergem novas formas de ensinar e aprender, alterando
profundamente os modelos cristalizados pela escola convencional.

Os Laboratorios de Ciéncias da Natureza (LCN) da escola publica séo
espacos fisicos com instalagbes, aparelhagem e produtos necessarios a

manipulacdes efetuadas, envolvendo observacdo e experimentacdo ou producao
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num campo de estudo ou uma pratica de determinada habilidade. Ha escolas em
gue um mesmo ambiente compartilha de condi¢cdes para atender as trés disciplinas:
Quimica, Fisica e Biologia e em outros ha uma sala para cada disciplina, havendo,
ainda, casos de escolas que ndo possuem esses espacos.

A proposta deste trabalho de interdisciplinaridade da Matematica aos
Laboratorios de Ciéncias da Natureza se desenvolveu na escola publica Liceu
Professor Domingos Brasileiro, a qual possui trés laboratorios especificos para cada
disciplina.

As praticas de laboratorio foram precedidas de aulas tedricas. A teoria, as
demonstracdes, 0 exercicio pratico e o experimento feitos nos laboratérios
produziram a interacdo entre o aluno e o aprendizado de maneira prazerosa e mais
adequada a construcdo do conhecimento por aproximar 0s conhecimentos
trabalhados a vida cotidiana dos estudantes, visto que estes se inserem no processo
de observacéo e producao do conhecimento.

Devido a possibilidade de haver escolas em que ndo haja esses
ambientes, faz-se necessario uma adaptacdo da pratica da interdisciplinaridade
proposta neste trabalho, podendo, inclusive, ser necessario reformular ou mesmo
buscar outras possibilidades de roteiros.

O uso dos Laboratorios de Ciéncias ajuda na interdisciplinaridade e na
transdisciplinaridade, ja que permite desenvolver varios campos, testar e comprovar
diversos conceitos, favorecendo a capacidade de abstracdo do aluno. Além disso,
auxilia na resolucdo de situacdes-problema do cotidiano, permite a construcédo de
conhecimentos e a reflexdo sobre diversos aspectos, levando-o a fazer inter-
relacoes.

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo (LDB), no seu
artigo 35, Inciso IV diz: “E essencial a compreensdo dos fundamentos cientifico-
tecnologicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a préatica, no
ensino de cada disciplina”.

Essa compreensdo gera a necessidade de uma reflexdo quanto ao
entendimento de uma interdisciplinaridade como uma acgdo educativa que envolva
todas as areas do conhecimento de forma a encontrar subsidios para a adoc¢do ou
concepgao de uma proposta de trabalho que apresente uma nova viséo da realidade
geradora de saberes mais amplos. Essa pratica aboliria tanto a hierarquizacédo das

disciplinas quanto a sua organizacao.



27

JAPIASSU (1976) considera que:

Podemos dizer que nos reconhecemos diante de um empreendimento
interdisciplinar todas as vezes em que ele conseguir incorporar 0s
resultados de varias especialidades, que tomar de empréstimo a outras
disciplinas certos instrumentos e técnicas metodolégicos, fazendo uso dos
esquemas conceituais e das analises que se encontram nos diversos ramos
do saber, a fim de fazé-los integrarem e convergirem, depois de terem sido
comparados e julgados. Donde podermos dizer que o papel especifico da
atividade interdisciplinar consiste, primordialmente, em langar uma ponte
para ligar as fronteiras que haviam sido estabelecidas anteriormente entre
as disciplinas com o0 objetivo preciso de assegurar a uma seu carater
propriamente positivo, segundo modos particulares e com resultados
especificos. (JAPIASSU, 1976, p. 75)

A interdisciplinaridade passa a existir, dessa forma, como uma sugestao
pedagogica na qual o educador, ao cooperar com sua disciplina especifica, ao lado
com educadores de diferentes areas, atua no significado de buscar solugdes,
esclarecimentos e inovagcdes do método de construcdo e aplicacdo do

conhecimento.

2.2.1 0O que dizaLDBEN e o PCNEM do Ensino Médio

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDBEN) 9394/96 e a
Resolucao do Conselho Nacional de Educacao (CNE) 1998, ao instituir as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, que organizam as areas de
conhecimento, apontam para esse formato com um aprendizado de Ciéncias e de
Matematica mais integrado a vida cotidiana dos alunos.

Essa orientacdo manifesta, consequentemente, uma necessidade de
integracdo do professor de Matematica com os professores de Ciéncias da
Natureza, visando construirem e desenvolverem de forma integrada e compartilhada

0s contetdos.

Os objetivos do Ensino Médio em cada area do conhecimento devem
envolver, de forma combinada, o desenvolvimento de conhecimentos
praticos, contextualizados, que respondam as necessidades da vida
contemporénea, e o desenvolvimento de conhecimentos mais amplos e
abstratos, que correspondam a uma cultura geral e a uma visdo de mundo.
Para a &rea das Ciéncias da Natureza, Matematica e Tecnologias, isto &
particularmente verdadeiro, pois a crescente valorizacao do conhecimento e
da capacidade de inovar demanda cidaddos capazes de aprender
continuamente, para o que é essencial uma formacao geral e ndo apenas
um treinamento especifico. (BRASIL, 1999, p. 6)
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A interdisciplinaridade surge, portanto, a partir da ideia da existéncia de
acontecimentos de uma forma global e ndo de forma independente, dissociados um
do outro. A permuta entre 0os conhecimentos na escola comeg¢a a tomar corpo, por
exemplo, quando os proprios professores de diferentes matérias adotam a iniciativa
de realizar atividades projetadas com situa¢cées em comum, definindo uma nova
configuracéo na dindmica escolar, assinalada pelo dialogo.

Para Gadotti (2006) a metodologia do trabalho interdisciplinar supde
atitude e método que implicam em: 1° integracdo de conteudos; 2° passar de uma
concepcao fragmentaria para uma concepcao unitaria do conhecimento; 3° superar a
dicotomia entre ensino e pesquisa, considerando o estudo e a pesquisa, a partir da
contribuicdo das diversas ciéncias; 4° ensino-aprendizagem centrado numa viséo de
gue aprendemos ao longo de toda a vida (educacao permanente).

Partindo da premissa de que muitos professores da educacao basica no
Brasil ndo estdo ainda familiarizados com o conceito de interdisciplinaridade, é
importante que se delimite um foco.

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (1999) sustentam
que a Matematica estd presente em todas as atividades do cotidiano da
quantificacdo de elementos a ordenacdo e interpretacdo de quantas variaveis

houver.

A Matematica ciéncia, com seus processos de construcdo e validacdo de
conceitos e argumentacfes e os procedimentos d generalizar, relacionar e
concluir que lhe s&o caracteristicos, permite estabelecer relacbes e
interpretar fendmenos e informacgdes. As formas de pensar dessa ciéncia
possibilitam ir além da descricdo da realidade e da elaboragdo de modelos.
O desenvolvimento dos instrumentos matematicos de expressdo e
raciocinio, contudo, ndo deve ser preocupacgdo exclusiva do professor de
Matematica, mas dos das quatro disciplinas cientifico-tecnolégicas,
preferencialmente de forma coordenada, permitindo-se que o aluno
construa efetivamente as abstragfes matematicas, evitando-se a
memorizacdo indiscriminada de algoritmos, de forma prejudicial ao
aprendizado. A pertinente presenca da Matematica no desenvolvimento de
competéncias essenciais, envolvendo habilidades de carater gréfico,
geomeétrico, algébrico, estatistico, probabilistico, & claramente expressa nos
objetivos educacionais da Resolu¢cédo CNE/98. (PCNEM, p. 9)

Nesse sentido € preciso que os alunos percebam que os saberes da
matematica estdo presentes desde quando assistimos ou lemos um jornal e nos

deparamos com um grafico - que ndo é nada mais além de uma relacdo, uma

comparacao de duas grandezas - até situacdes que envolvem medidas como a
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largura de um rio para a constru¢cao de uma ponte possibilitada pela trigopnometria ou
até mesmo conhecer a concentragdo utilizando propor¢cdes matematicas.

E sobre essa possibilidade de aplicacdo dos saberes que Fazenda (2013)
reflete o conhecimento interdisciplinar, concebendo-o nas dimensdes do sentido
(saber), da funcionalidade (saber-fazer) e da intencionalidade (saber-ser),
requerendo das praticas docentes diferentes cuidados para que os saberes sejam
adequadamente produzidos na interacdo professor-aluno, de tal forma que se possa
perceber coeréncia entre o que se diz e o que se faz.

Este trabalho foi motivado, sobretudo, por uma problemética no ensino da
Matematica, que é a falta de situagBes contextualizadas que envolvam a
aplicabilidade daquilo que € estudado na sala de aula. Essa situacédo € um problema
gue leva muitos estudantes a fazerem um questionamento sobre o ensinamento da
Matematica, a saber: “Onde irei aplicar isso na minha vida? ”

FAZENDA (2013) entende que

O saber aparece, portanto, como instrumento para o fazer técnico-produtivo
como mediacdo do poder e como ferramenta da prépria criacdo de
simbolos, voltando-se sobre si mesmo, ou seja, € sempre um processo de
intencionalizacdo. Assim, € gracas a essa intencionalizacdo que nossa

atividade técnica deixa de ser mecénica e passa a se dar em razdo de uma
projetividade, o trabalho ganhando um sentido. (FAZENDA, 2013, p. 36)

Visando a necessidade de dar uma resposta concreta a essa questao dos
alunos, este trabalho tem como foco a interdisciplinaridade escolar entre a
Matematica e a area de Ciéncias da Natureza, por constituir um objeto de grande
interesse, sobretudo por parte de pesquisadores e de professores, ainda que nao
estejam familiarizados com os diferentes conceitos dados ao tema, para a resolucao
de questdes do curriculo.

Essa preocupacdo quanto a didatica aplicada nesse processo
interdisciplinar tem como base de sustentacdo a LDBEN (9394/96) e a Resolucao
CNE/98, ao instituir as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio

(DCNEM), que organizam as areas de conhecimento.

No nivel médio, esses objetivos envolvem, de um lado, o aprofundamento
dos saberes disciplinares em Biologia, Fisica, Quimica e Matematica, com
procedimentos cientificos pertinentes aos seus objetos de estudo, com
metas formativas particulares, até mesmo com tratamentos didaticos
especificos. De outro lado, envolvem a articulagao interdisciplinar desses
saberes, propiciada por varias circunstancias, dentre as quais se destacam
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0s conteudos tecnoldgicos e praticos, ja presentes junto a cada disciplina,
mas particularmente apropriados para serem tratados desde uma
perspectiva integradora. Note-se que a interdisciplinaridade do aprendizado
cientifico e matematico ndo dissolve nem cancela a indiscutivel
disciplinaridade do conhecimento. (BRASIL,1999, p.6)

A Matematica no Ensino Médio vai além do seu carater de ciéncias com
definicdes, demonstracbes e encadeamentos conceituais. A Matematica possui,
intrinsecamente um carater formativo e instrumental que atua desde a contribuicéo
para o0 desenvolvimento de processos de pensamento dos alunos até o
desenvolvimento de um conjunto de técnicas e estratégias para serem aplicadas a
outras areas do conhecimento, assim como para a atividade profissional.

No Ensino Médio, a Matematica ocupa fundamental papel no emprego de
seus instrumentos para variadas situacbes, 0 que ressalta um inerente cunho
interdisciplinar dando a ideia de um ensino contextualizado. Para isso, 0s parametros
curriculares propéem que os educandos desenvolvam capacidades que vao da
andlise e resolucdo de problemas a sua comunicacdo e representacdo, o0 que
corresponde a uma visdo de aprendizagem como finalidade, gerando uma confianca

No seu uso e certa satisfacdo pessoal com ela.

2.3 Alinterdisciplinaridade e uma reflex&do sobre o curriculo do Ensino Médio

A organizacdo curricular do ensino médio que se instituiu ao longo do
tempo se caracterizou pela fragmentacdo do conhecimento em disciplinas estanques
e hierarquizadas, de modo a valorizar algumas é&reas do conhecimento em
detrimento de outras. Essa estruturacdo estanque sustenta-se, predominantemente,
em um conjunto de saberes com pouca ou nenhuma experimentacdo que, por
vezes, mostra-se dissociado da realidade cotidiana dos alunos, fato este que os
impossibilita de contextualizar e ressignificar os conhecimentos apreendidos na
escola.

Com o objetivo de modificar essa realidade e querendo alcancar uma
aprendizagem mais eficaz e mais significativa, € necessario que o ensino de
Matematica sofra algumas reformulacdes, que resultem numa maior participacao dos
alunos e dos professores nos processos de ensino e de aprendizagem, bem como

uma maior contextualizacdo dos tépicos abordados.
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Pela forma convencional de ensino, a sala de aula € um ambiente onde o
professor expde o contetdo tentando transmitir seus conhecimentos e sendo os
alunos meros expectadores. Em especial, nas aulas de matematica, poucos séo 0s
momentos em que ocorrem debates, discussées ou trocas de conhecimento a
respeito de qualquer assunto diferente do conteudo que esta sendo estudado.

A interdisciplinaridade, a partir do rompimento das fronteiras entre as
disciplinas, surge como uma necessidade de conceber uma escola que acolha o
desafio de pensar a formacéo dos estudantes de uma forma mais ampla e integral,
considerando suas identidades e suas necessidades, através de uma integracéo dos
diferentes saberes com uma contextualizacdo dos diferentes fendmenos existentes
no mundo.

FAZENDA (2013) entende gque essa pratica envolvendo uma preocupacao
quanto a selecdo de contetdos para a estruturacdo curricular dos programas de
estudo deve considerar que a interdisciplinaridade:

[...] ndo pode negligenciar as didaticas das disciplinas. Ela (a
interdisciplinaridade) emana da necessidade de o0s objetivos da
aprendizagem terem sentido para os estudantes. Portanto a, a fungcdo da
didatica é conceber as situagbes que Ihes permitirdo agir e refletir sobre sua
acao e sobre seus resultados.. Isso implica que a didatica assegure, com
base na estruturacdo curricular numa perspectiva interdisciplinar, a
apresentacdo de situacbes de aprendizagem que facam sentido para os
alunos. (Lenoir, apud FAZENDA, 2013, p. 63)

Tendo por finalidade a producdo de novos e amplos conhecimentos que
respondam as necessidades sociais, faz-se necessario reestabelecer a integracéo
dos contetudos de diferentes disciplinas e a interdisciplinaridade dos saberes no
ambito escolar.

Conforme as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(Parecer CNE/CEB 05/2011 e Resolucdo CNE/CEB 02/2012), a organizagao
curricular deve propor (ou produzir) uma maior integracdo entre as disciplinas e
areas do conhecimento com o objetivo de oferecer aos alunos a possibilidade de
ressignificar os saberes apreendidos na escola. Essa diretriz orienta ainda que essa
acdo de planejar implica a participacdo de todos os elementos envolvidos no

processo: alunos, professores, coordenadores pedagoégicos e gestores.
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E possivel reconhecer nessa orienta¢do a possibilidade de o curriculo
ser capaz de atribuir novos sentidos a escola, de dinamizar as
experiéncias oferecidas aos jovens alunos e de ressignificar os
saberes e experiéncias com o0s quais se interage nas escolas.

[.]

Diante da diversidade de arranjos curriculares possiveis,
independentemente da forma por projetos, complexo tematico,
disciplinas, areas do conhecimento ou um hibrido dessas
possibilidades, as perspectivas colocadas pelas novas DCNEM
indicam a necessidade de que se realize uma profunda discusséo na
escola a partir dos fundamentos propostos para o ensino médio e que
se discuta de qual modo tais pressupostos dialogam ou poderiam
dialogar com o projeto pedagdgico e com as praticas curriculares da
escola. (PACTO, 2013, p. 10)

Para Lenoir (2013), com esse enfoque na interdisciplinaridade escolar, ha
que se compreender a existéncia de uma correspondéncia de trés niveis, a saber: o
curricular, o didatico e o pedagadgico.
Quanto ao nivel curricular, a interdisciplinaridade consiste em:
O estabelecimento (...) de liga¢gBes de interdependéncia, de convergéncia e
de complementaridade entre as diferentes matérias escolares que formam o
percurso de uma ordem de ensino ministrado, a fim de permitir que surja do

curriculo — ou de Ihe fornecer — uma estrutura interdisciplinar. (LENOIR,
apud FAZENDA, 2013, p. 57)

Quanto a essa configuracdo de uma integracdo das matérias, Fazenda
(2013) salienta ainda que esse trabalho € possivel quando realizado pelo professor,
ou pelos idealizadores de manuais, antes de ser transmitido aos estudantes.
Visando ser essa integracdo uma perspectiva de complementaridade dentro de uma
perspectiva de troca, de enriquecimento, ndo se invalida a existéncia da estrutura
curricular nas escolas.

A disposicdo nos curriculos escolares dos contetdos por disciplinas € um
acontecimento que vem se conservando ao longo dos anos; apesar de todas as
transformacdes ja ocorridas na educacdo escolar, mantém-se conglomerados aos
seus niveis.

Para Fazenda (2013), porém, “A perspectiva interdisciplinar néo é,
portanto, contraria a perspectiva disciplinar; ao contrario, ndo pode existir sem ela e,

mais ainda, alimenta-se dela.”
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Para corroborar essa ideia, Fazenda afirma ainda:

Desse modo, a interdisciplinaridade curricular requer, de preferéncia, uma
incorporacdo de conhecimentos dentro de um todo indistinto, a manutencgéo
da diferenca disciplinar e a tensdo benéfica entre a especializacdo
disciplinar, que permanece indispensavel, e o cuidado interdisciplinar, que
em tudo preserva as especificidades de cada componente do curriculo,
visando assegurar sua complementaridade dentro de uma perspectiva de
troca e de enriquecimento. (FAZENDA, 2013, p. 57)

Do ponto de vista do conhecimento, a interdisciplinaridade pode ser
percebida como uma forma de organizacao do trabalho escolar no plano curricular
gue se baseia na busca de uma visdo sintética, de uma reconstrucdo da unidade
perdida, da interagdo e da complementaridade nas acgdes envolvendo diferentes
disciplinas.

A importancia deste trabalho interdisciplinar possibilita o aprofundamento
da compreensao da relacdo entre teoria e pratica, contribuindo para uma formacéao
mais critica, criativa e responsavel e coloca a escola e os educadores diante de um
grande desafio. Por certo, as aprendizagens mais necessarias para estudantes e
educadores, nesse tempo da complexidade e da inteligéncia interdisciplinar, sejam
as de integrar o que foi dicotomizado, religar o que foi desconectado, problematizar
o que foi dogmatizado e questionar o que foi imposto como verdade absoluta. Essas,
possivelmente, sejam as maiores tarefas da escola nesse movimento.

Nesses derradeiros tempos — especialmente ha quatro décadas — a
interdisciplinaridade vem tomando cada vez mais espaco nas escolas, por meio de
certos sinais, como um movimento questionador da fracionalizacdo dos
conhecimentos e consequentemente modificador da dinamica escolar, no sentido de
troca dos conhecimentos, indo de encontro a um exemplo cartesiano do
conhecimento.

A interdisciplinaridade tem como decorréncia o dialogo, a reciprocidade, a
procura de novos saberes, que indicam maneiras de construcdo de um
conhecimento cada vez menos fragmentado e que adeque uma aparicdo mais
compreensiva da realidade.

Existe a necessidade de conexao dos conteudos a serem ministrados, de
modo que o raciocinio ocorra de forma coordenada e permita ao aluno uma
construgcdo abstrata matematica, sem se preocupar apenas com a memorizacao de

algoritmos e sim com o real conhecimento e a aplicacdo desse conhecimento. Com
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isso, 0 aluno adequa elementos a Matematica, a fim de ter motivacdo para aprender
e estruturar seu pensamento, bem como seu raciocinio dedutivo.

A Matematica deve ser vista como um sistema de cddigos e regras que
pode ser usada enquanto uma ferramenta essencial para enfrentar diversos
problemas e para concretizar as teorias e conceitos envolvidos nas mais diversas
areas das ciéncias, permitindo a modelagem da realidade com o intuito de melhorar
a condicao humana, sem perder as estruturas especificas que a Matematica possui.

Segundo D’Ambrdsio (1998, p. 98), “Praticamente tudo o que se nota na
realidade da oportunidade de ser tratado criticamente com um instrumental
matematico. ”

Ao envolver a Matematica na resolucdo de problemas, o aluno
desenvolve a capacidade de abstrair uma ideia, investigar e analisar um contexto, a
fim de definir conexdes entre eles. Assim, o aluno aprende a aprender e passa a ter
autonomia e capacidade de pesquisa, para confiar no seu proprio conhecimento.
Nessa linha de raciocinio, este trabalho deseja mostrar ao aluno a importancia que
Matematica tem dentro de todas as areas do conhecimento.

A Nova Escola — revista de intensa circulacdo no ambiente educacional
brasileiro - tem exposto iniciativas de professores, individualmente ou em conjunto,
para a implementacdo de trabalhos com projetos de modo eminentemente
interdisciplinar. Além disso, tem debatido largamente o préprio conceito de
interdisciplinaridade em diversas ocasifes. A predominancia dessas reportagens,
que referem as diversas experiéncias interdisciplinares em escolas de todo o pais, é

0 aparecimento de uma nova sugestdo pedagdgica: o trabalho com projetos.

2.4 A Matemética sob o prisma das areas afins: fisica, quimica e biologia

A construcdo desta proposta de interdisciplinaridade da Matematica com
0os LCN se baseou em alguns principios, como a nocédo de que o aluno aprende a
toda hora e ndo apenas na sala de aula e de que o individuo aprende através de
uma relacdo direta e pessoal com a aquisicdo do saber. Embora apreendido
individualmente, o conhecimento € uma totalidade e qualquer ser humano aprende
guando tem um projeto de vida significativo para ele. A interdisciplinaridade deve ser

vista, portanto, como uma forma de pensar.



35

Uma das sugestdes para a aplicacdo deste projeto se deu com o
Laboratorio de Fisica. Na aula de Matematica, o aluno aprende os conteldos de
relacBes trigonométricas; na aula de Fisica, aprende sobre equilibrio estatico e, no
laboratorio, realiza um estudo vetorial das forcas aplicadas em ponto que apresenta
equilibrio estatico. Assim o aprendiz utiliza férmulas matemaéticas ao estudar
equilibrio estatico, sendo incentivado a aplicar o conhecimento adquirido aos
acontecimentos da vida diaria.

A segunda aplicacédo ocorreu com o Laboratorio de Biologia. Na aula de
Matematica, explanou-se sobre progressdo geométrica; na aula de Biologia, o
conceito de fungos e do processo de brotamento através de através da fissdo binaria
e, no laboratério, ele observa o crescimento numeérico teoérico em relacdo ao
brotamento dos fungos.

A terceira aplicagdo ocorreu com o Laboratério de Quimica. Na aula de
Matematica, explanou-se sobre o grafico de funcdes; na aula de Quimica, o
conteudo de concentracdo de sais e, no laboratorio, ele representa graficamente por
meio da funcdo matematica a Solubilidade de um sal.

Ainda que fundamentalmente sustentadas as disciplinas no &ambito
escolar, ha um movimento evidente de interacdo e complementacéo indispensavel
entre os contetudos das distintas areas do conhecimento com a finalidade de
explorar temas conectados a realidade dos alunos.

A interdisciplinaridade € uma forma de trabalho pedagdgico, que coopera
para uma atmosfera de aprendizagem distinta da convencional, com particularidades
mais democraticas, analisando a diversidade como alguma coisa real.

Cada disciplina exercendo, portanto, um papel na edificagdo do
conhecimento, relacionando-se com as demais, sem danos de sua identidade, pelo
menos, a principio. Um segundo nivel, que é o da interdisciplinaridade didatica,

segundo Fazenda;

Se caracteriza por suas dimensdes conceituais e antecipativas, e trata da
planificacdo, da organizacdo e da avaliagdo da intervencdo educativa.
Assegurando uma funcdo mediadora entre os planos curriculares e
pedagodgicos, a interdisciplinaridade didatica leva em conta a estruturacéo
curricular para estabelecer preliminarmente seu carater interdisciplinar,
tendo por objetivos a articulagdo dos conhecimentos a serem ensinados e
sua insercdo nas situacBes de aprendizagem. (Lenoir, apud FAZENDA,
2013, p. 58)
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Essa nova proposta colocada para o corpo docente s6 é possivel quando
atrelada a fatores, como: a formacéo académica de cada professor, o entendimento
da equipe e a proposta pedagogica da escola entre diversas situacoes.

Para Souza, apud Fazenda (2013, p. 92), o objetivo basico desse nivel de
interdisciplinaridade “é articular o que prescreve o curriculo e sua insercdo nas
situacdes de aprendizagem. E o espaco de reflexdo do fazer pedagdgico e sobre
ele, planejando e revisando estratégias de acao e de intervencédo, o que ainda nao é
o suficiente.”

Consequentemente, a0 mesmo tempo em que a interdisciplinaridade
didatica surgir firmando-se como método pedagoégico em inUmeras escolas, 0
conceito de interdisciplinaridade pedagdgica vai sendo proliferado.

E importante observar que a construcdo desse conceito de
interdisciplinaridade se origina da pratica dos docentes, mas ndo exclusivamente
dela. Coligado a isso, é indispensavel que haja uma reflexdo teérica prévia no modo
de dar um mais perfeito fundamento a futuras ampliacbes ou complementos de
sentido dessa atualizacédo na sala de aula.

E a essa construcdo que se refere o terceiro nivel da interdisciplinaridade
escolar: o pedagdgico. Para Fazenda (2013), a interdisciplinaridade constitui-se de

uma acao, ja que ocorre na dindmica da aula com varios atores envolvidos.

Os aspectos ligados a gestdo da classe e ao contexto no qual se
desenvolve o ato profissional de ensino, mas também as situacdes de
conflitos tanto internos quanto externos a sala de aula, tendo por exemplo o
estado psicolégico dos alunos, suas concepgdes cognitivas e seus projetos
pessoais. (LENOIR apud FAZENDA, 2013, p. 58, 59)

Por intermédio de projetos interdisciplinares, tanto o debate sobre a
interdisciplinaridade quanto sobre a sua existéncia na préatica, consideram esse
terceiro nivel da interdisciplinaridade escolar — pedagodgico - e estendem a reflexédo
para o corpo discente, que pode cooperar para a estabilizacdo de um exercicio de
experiéncias interdisciplinares e seu consequente aprimoramento.

A partir dessa atividade interdisciplinar na escola, entdo, pode-se chegar a
um momento privilegiado de construgdo do conhecimento, caracterizado por uma
conversa entre 0s participantes e por uma nova maneira de ver o mundo menos
fragmentada, mais global e mais contextualizada a vida devido ao carater de

aplicabilidade dos conhecimentos adquiridos.
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Considerando que existe uma interdisciplinaridade intensa entre as mais
diversas ciéncias e a matematica, com uma permutacéo de conceitos e técnicas que
proporcionam grande progresso para ambas as partes, destacar-se-40 aqui neste
trabalho as contribuicdes reciprocas entre a Matematica e a Fisica, a Matematica e a

Biologia e entre a Matematica e a Quimica.

Nas diretrizes e parametros que organizam o ensino médio, a Biologia, a
Fisica, a Quimica e a Matematica integram uma mesma area do
conhecimento. S&o ciéncias que tém em comum a investigacdo da
natureza e dos desenvolvimentos tecnolégicos, compartilham linguagens
para a representagdo e sistematizacdo do conhecimento de fendmenos ou
processos naturais e tecnolégicos. As disciplinas dessa area compdem a
cultura cientifica e tecnolégica que, como toda cultura humana, é resultado
e instrumento da evolugéo social e econémica, na atualidade e ao longo da
historia. (BRASIL, 1998, p. 23)

Na realidade, porém, poucos sédo os alunos que gostam de Matemética e,
quando se encontram com as ciéncias, 0 mesmo acontece. Muitos sequer notam as
relacfes que essas disciplinas possuem com o cotidiano. Nao percebem que tudo a
sua volta esta relacionado com elas e que a cada passo, necessitamos do
conhecimento aprendido na escola.

Como essa realidade nao é tdo perceptivel a eles, faz-se necessario que
o professor lhes aponte as relacdes entre elas e o cotidiano e saliente-se aqui que
no ensino médio sdo muitos os contetdos que podem ser ministrados passiveis de

serem tratados interdisciplinarmente.

2.4.1 A escola e a producéo de conhecimentos matematicos

A escola tem passado por grandes transformacfes provenientes da
propria dindmica social, mas que ndo acontecem de forma simultdnea nem
homogénea. A disposicdo dos contetdos por disciplinas ainda € um acontecimento
vigente e que vem se conservando ao longo dos anos, apesar de todas as
transformacdes ja ocorridas na educacao escolar.

A Matematica moderna, ainda que ndo seja a ideal, mudou o estilo das
aulas e das provas para introduzir ideias novas para se adequar as novas propostas
curriculares. Diante disso, os professores e os educadores em geral devem procurar
alternativas que motivem o0s alunos e que aumentem o interesse deles pela

disciplina de Matematica.
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Uma aula interdisciplinar em que se configurem e se interliguem os
saberes de matemética aos saberes tratados nos Laboratorios de Ciéncias
possibilita um processo de construcéao e de reconstrucdo do conhecimento, além de
permitir a formacgéo coletiva, tendo em vista que o trabalho é feito geralmente em
grupo. Cabe ainda ao professor o papel de estimular e o de atuar como mediador
entre o conhecimento e o aluno.

Sobre esse ponto, os PCNEM determinam:

As caracteristicas comuns a Biologia, a Fisica, a Quimica e a Matematica
recomendam uma articulacao didatica e pedagdgica interna a sua area na
conducédo do aprendizado, os objetivos do Ensino Médio em cada area do
conhecimento devem envolver, de forma combinada, o desenvolvimento de
conhecimentos  praticos, contextualizados, que respondam as
necessidades da vida contemporanea, e o0 desenvolvimento de
conhecimentos mais amplos e abstratos, que correspondam a uma cultura
geral e a uma viséo de mundo. (PCNEM, BRASIL, 1999, p. 6)

A escola, como lugar legitimo de aprendizagem, producéo e reconstrucao
de conhecimento, cada vez mais precisara acompanhar as transformacfes da
sociedade contemporanea e adotar as exigéncias interdisciplinares que hoje
participam da construcdo de novos conhecimentos. A escola precisard acompanhar
o ritmo das mudancas que se operam em todos 0s segmentos que compdem a
sociedade visto que o mundo esta cada vez mais interconectado, interdisciplinar e
complexo.

A permuta entre os conhecimentos na escola comeca, ainda que muito
intuitivamente, a tomar corpo, por exemplo, quando os préprios professores adotam
a iniciativa de realizar atividades projetadas com situacdes em comum, definindo
uma nova configuragdo na dindmica escolar, assinalada pelo dialogo.

Devido a Matemética ter sido criada e desenvolvida em um outro contexto
de época para suprir as necessidades de entdo, os contetdos hoje propostos nas
escolas limitados a memorizacdo ou meras resolucbes de questdes parecem
estranhos a realidade atual, o que sugere uma falta de funcionalidade quanto as
aplicacoes, gerando, assim, a falta de interesse por parte dos alunos.

E o que leva D’Ambrésio a concluir que, do ponto de vista da motivacdo
contextualizada, a matematica que se ensina nas escolas neste inicio do século XXl

é morta.
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Muitos dirdo: mas a matematica esta viva, estd se produzindo mais
matematica nesses (ltimos 20 anos do que em toda a histéria da
humanidade. Sem divida. Mas essa producédo é produto de uma dinamica
interna da ciéncia e da tecnologia e da propria matematica. Naturalmente
muito intensa, mas nao como fonte primaria de motivacdo. Interessa a
crianca, ao jovem e ao aprendiz em geral aquilo que tem apelo as suas
percepgcdes materiais e intelectuais mais imediatas. (D’AMBROSIO, 1998, p.
31)

Os agentes da formacéo educacional devem considerar que a construcao
do conhecimento sO € possivel se estiver relacionada aos interesses do sujeito da
acdo de aprender. Ao selecionar os conteiados de matematica a serem trabalhados
em sala de aula, deve-se pensar, portanto, no sentido deles, na sua importancia
para a formacado dos alunos e na possivel aplicacdo dentro de suas necessidades.

Cabe aos professores de Matematica, enquanto detentores e mediadores do
conhecimento, construirem os seus curriculos de uma maneira mais dindmica, tendo
como foco a aplicabilidade dessas teorias na vida cotidiana dos alunos de modo que
esses aprendizes possam ao fim do processo alcancar os objetivos propostos pelos
PCNEM (BRASIL, 1998):

v/ compreender os conceitos, procedimentos e estratégias matematicas
gue permitam a ele desenvolver estudos posteriores e adquirir uma
formacéo cientifica geral,

v aplicar seus conhecimentos matematicos a situacBes diversas,
utilizando-os na interpretacdo da ciéncia, na atividade tecnolégica e
nas atividades cotidianas;

v analisar e valorizar informacfes provenientes de diferentes fontes,
utilizando ferramentas matematicas para formar uma opinido proépria
gue l|he permita expressar-se criticamente sobre problemas da
Matemética, das outras areas do conhecimento e da atualidade;

v desenvolver as capacidades de raciocinio e resolucdo de problemas,
de comunicacéo, bem como o espirito critico e criativo;

v' utilizar com confianca procedimentos de resolucdo de problemas para
desenvolver a compreensao dos conceitos matematicos;

v expressar-se oral, escrita e graficamente em situagcbes matematicas e
valorizar a precisdo da linguagem e as demonstracfes em Matematica,;

v’ estabelecer conexfes entre diferentes temas matematicos e entre

esses temas e o conhecimento de outras areas do curriculo;
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v’ reconhecer representacées equivalentes de um mesmo conceito,

relacionando procedimentos associados as diferentes representacoes;

v/ promover a realizacdo pessoal mediante o sentimento de seguranca

em relacdo as suas capacidades matematicas, o desenvolvimento de
atitudes de autonomia e cooperacéao.

Contrapondo-se a esses objetivos propostos pelo ensino da Matematica,
que vao do desenvolvimento do raciocinio légico a capacidade de resolver
problemas, o que se percebe € a falta de interesse e de preparo dos alunos em
alcancar essas finalidades. Por isso e para isso mostra-se necessario a utilizacdo de
novas estratégias que fagam com que os alunos venham a se interessar por essa
disciplina.

Nessa concepcao interdisciplinar, o laboratorio € um espaco que estimula
a construcao e a compreensao de conceitos matematicos por meio da utilizacdo de
experimentos, que fazem com que os alunos busquem propriedades e solucgdes,
aumentando assim sua capacidade de apreender e aprender conceitos pela
utilizacao concreta dos novos saberes.

Para ensinar utilizando essa prética da interdisciplinaridade, € necessario
que os professores de Matematica junto aos professores dos laboratérios de
ciéncias da natureza selecionem um contetdo e desenvolvam uma metodologia que
possibilite a busca de relacbes e de aplicacdes entre os conteudos de modo a
propiciar o conhecimento ao aluno.

Segundo Morin (2000), “E necessario dizer que ndo é a quantidade de
informacdes nem a sofisticacdo em Matemética que podem dar sozinhas um
conhecimento pertinente, € mais a capacidade de colocar o conhecimento no
contexto.”

Ressalte-se, ainda, que essa ferramenta da interdisciplinaridade sé
auxiliard no processo de ensino-aprendizagem dos conhecimentos matematicos se
for bem pensada e bem aplicada pelos professores, propiciando, assim, a formacéo
geral do aluno. Por meio da minha pratica docente no ensino médio, pude observar
gue esse desinteresse se deve a um prejuizo de ordem intrinseca aos conteudos
matematicos trabalhados, a natureza das aulas ministradas ao longo da nossa
histéria e a formacgéo béasica dos alunos devido ao tratamento dado & Matemética ao

longo de sua vida escolar, o que explica e justifica a aversao a ela sentida por eles.
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Diante dessa realidade, urge que os professores e os educadores em
geral procurem alternativas para complementar o conhecimento adquirido nas aulas,
alternativas que facam com que os alunos se motivem e que aumente o interesse
destes pela disciplina de Matematica.

D’AMBROSIO (1998) justifica esse desinteresse com uma ilustracéo

bastante esclarecedora e pertinente:

[...] qual o interesse, do ponto de vista do individuo e da sociedade, em
chegar-se aos 12 anos sabendo conjugar corretamente o verbo “sentar’?
Talvez eles jamais tenham percebido o que significa, socialmente, estar
sentado. E 0 que importara se nessa idade eles sdo capazes de extrair a
raiz quadrada de 12.764? Ou de somar 5/ 39 + 7 / 65? Qual a relagdo disso
com a satisfacdo e a ampliagdo de seu potencial como individuos e de seu
exercicio pleno de cidadania? (D’AMBROSIO, 1998, p. 62)

Por um lado, o aluno ndo consegue entender essa mateméatica que a
escola lhe ensina e, por isso, é reprovado nesta disciplina, ou entdo, mesmo que
aprovado, sente dificuldades em utilizar o conhecimento “adquirido”. Em sintese,
pode-se concluir que o aprendiz ndo consegue efetivamente ter acesso ao saber
matematico de fundamental importancia.

O professor, por outro lado, consciente de que ndo consegue alcancar
resultados satisfatorios junto a seus alunos e tendo dificuldades de, por si so,
repensar satisfatoriamente seu fazer pedagdgico procura novos elementos - muitas
vezes, meras receitas de como ensinar determinados conteudos - que, acredita,
possam melhorar este quadro.

D’AMBROSIO em seu livro “Educacéo para uma sociedade em transi¢éo”
(2011) ressalta que o papel do professor € o de transmitir conhecimentos
disciplinares (conteudos), possibilitando ao aluno o alcance de seu potencial maximo
de aprendizagem. Para isso, € necessario que o professor utilize metodologias
disponiveis no momento que sejam parte do contexto espacial e temporal dos
aprendizes, estimulando e facilitando acdes que satisfacam suas necessidades
individuais.

D’AMBROSIO (2011) enfatiza que

A missdo do educador ndo é usar sua condicdo para professar ou ensinar
uma disciplina, para fazer proselitismo, isto é, para converter o estudante a
sua doutrina, ideia ou disciplina, mas sim usar as disciplinas para cumprir 0s
objetivos maiores da educacdo. [...] O estudante deve ser, como individuo, o
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determinante do conhecimento que lhe é transmitido. (D’AMBROSIO, 2011,
p. 26)

A partir dessas constatagdes, vislumbra-se a interdisciplinaridade como
uma ferramenta facilitadora dos processos de ensino e de aprendizagem da
Matematica.

MORIN (2000), um dos tedricos dessa abordagem de ensino, entende
gue a segmentacdo em disciplinas impossibilita a contextualizacdo dos saberes e
que s6 um pensamento complexo sobre uma realidade também complexa pode
fazer avancar a reforma do pensamento na direcdo da contextualizacdo, da
articulacéo e da interdisciplinarizacdo do conhecimento produzido pela humanidade.

Para ele:

[...] O conhecimento do mundo como mundo é necessidade ao mesmo
tempo intelectual e vital. E o problema universal de todo cidaddo do novo
milénio: como ter acesso as informacgdes sobre o0 mundo e como ter a
possibilidade de articula-las e organiza-las? Como perceber e conceber o
Contexto, o Global (a rela¢do todo/partes), o multidimensional, o Complexo?
Para articular e organizar os conhecimentos e assim reconhecer e conhecer
os problemas do mundo, é necessaria a reforma do pensamento.
Entretanto, esta reforma € paradigmatica e, ndo, programatica: é a questéo
fundamental da educacéo, ja que se refere & nossa aptidéo para organizar o
conhecimento. (MORIN, 2000, p. 35)

Nesse sentido, a interdisciplinaridade sera articuladora dos processos de
ensino e de aprendizagem na medida em que se produzir como atitude (Fazenda,
2013), como modo de pensar (Morin, 2000), como pressuposto na organizagao
curricular (Japiassu, 1976), como fundamento para as opcfes metodoldgicas do
ensinar (Gadotti, 2006), ou ainda como elemento orientador na formacdo dos
profissionais da educagao.

Embora ndo haja consenso sobre a fragmentacdo do conhecimento como
tendo sido, originalmente, proposta por Descartes, ela aparece no livro Discurso do
Método, em 1637, citando que para se resolver uma questdo complexa deve-se
decompob-la em partes menores a fim de simplificar o problema. A unido da
resolucao das partes daria a resolucéo do todo.

Sendo esta influéncia cartesiana ou néo € fato que a especializacdo das
Ciéncias marcou o século XIX, com a industrializacdo e a consequente divisdo do

trabalho, e acentuou-se no século XX. Essa divisdo refletiu-se no ensino escolar
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disciplinar, que se consolidou primeiramente no século XIX nas universidades
modernas e, com 0s avangos das pesquisas cientificas, difundiu-se no século XX.

A area das Ciéncias da Natureza, que tem em si um carater pratico e
significativo e que busca entender e explicar a ocorréncia dos fatos cotidianos,
sendo, por isso, eminentemente contextualizado & vida dos educandos deve ter
também um ensino pautado na prética interdisciplinar a qual pretende formar alunos
com uma visdo global de mundo, aptos para articular, religar, contextualizar, situar-
se num contexto e, se possivel, globalizar, reunir os conhecimentos adquiridos

Hoje, porém, ja passados alguns anos do inicio do século XXlI, a
concepcao préatica de ensino vigente em muitas escolas ainda difere desse cerne
inicial.

E urgente que os atores do processo de ensino revejam suas praticas e
as reestruturem ndo mais s6 para um conhecimento técnico-cientifico, mas também
ara um aprendizado com carater significativo e aplicavel a vida cotidiana dos alunos
fora da escola.

As Ciéncias, ja em esséncia, estdo ligadas ao cotidiano dos estudantes
através de suas representacdes ligadas a um contexto e a uma finalidade, portanto
ndo cabe uma prética de ensino isolada como uma verdade totalizante em si mesma
e estanque, mas sim como foco de uma multiplicidade de concepcdes e de
modeliza¢des possiveis da mesma situacdo que trata de representar para formalizar
0 conhecimento.

Para Morin (2000, p. 35), “O conhecimento do mundo como mundo é
necessidade ao mesmo tempo intelectual e vital” e deve situar tudo no contexto do
mundo. O processo de ensino escolar correspondente a area de Ciéncias da
Natureza deve favorecer uma aprendizagem integral, pois os problemas do nosso
tempo que se nos apresentam cotidianamente exigem soluc¢des integrais. Surge
desse ponto a necessidade de uma visdo mais ampla quanto a pratica de ensino e a
interdisciplinaridade, como designio primeiro, propde-se a contribuir para esse fim.

Ressalte-se aqui que um dos desafios do ensino das Ciéncias €
exatamente o de levar os conteudos ministrados em aula até a realidade do aluno
para que possa ser compreendida, entdo, como uma construcdo humana a partir de
problemas humanos. Professores se angustiam perante a frustragao dos alunos e,
por conta disso, sentem a necessidade de mudar, mas quase sempre desconhecem

como fazer.
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Pensando em uma formacdo de educacgdo basica, propbe-se que o
ensino de Ciéncias articule os saberes dos conteudos disciplinares a saberes que
permitam representar modelos, discutir possibilidades, avaliar riscos em contextos
envolvendo o conhecimento cientifico e tecnoldgico, tornando o aluno um ser capaz
de tomar decisdes orientadas por tais conhecimentos. A interdisciplinaridade escolar
€ um dos caminhos para o alcance dessa meta.

Cada disciplina ou area de saber abrange um conjunto de conhecimentos
gque nao se restringem a topicos disciplinares ou a competéncias gerais ou
habilidades, mas constituem-se em sinteses de ambas as inten¢des formativas. Ao
se apresentarem dessa forma, esses temas estruturadores do ensino disciplinar e
seu aprendizado ndo mais se restringem, de fato, ao que tradicionalmente se atribui
como responsabilidade de uma unica disciplina. Incorporam metas educacionais
comuns as varias disciplinas da area e das demais e, também por isso, tais
modificacdes de conteudo implicam modificacbes em procedimentos e métodos, que
ja sinalizam na direcdo de uma nova atitude da escola e do professor.

O ensino de Ciéncias ndo pode ser compreendido apenas na perspectiva
das disciplinas cientificas, que se estruturam sobre o fundamento da pesquisa e do
desenvolvimento cientifico, mas também na perspectiva das disciplinas escolares,
as guais se organizam para tornar possivel a aprendizagem. Sob essa perspectiva,
as disciplinas tanto da Fisica, quanto da Quimica ou da Biologia passam a se
relacionar com as demais disciplinas para tornar possivel a aprendizagem de um
conhecimento mais amplo, global.

MORIN (2000) vale-se de Marcel Mauss e de Pascal para defender esse
principio:

O todo tem qualidades ou propriedades que ndo sdo encontradas nas
partes, se estas estiverem isoladas umas das outras, e certas qualidades ou
propriedades das partes podem ser inibidas pelas restricdes provenientes
do todo. Marcel Mauss dizia: “E preciso recompor o todo. ” E preciso
efetivamente recompor o todo para conhecer as partes. Dai se tem a virtude
cognitiva do principio de Pascal, no qual a educacao do futuro devera se
inspirar: “sendo todas as coisas causadas e causadoras, ajudadas ou
ajudantes, mediatas e imediatas, e sustentando-se todas por um elo natural
e insensivel que une as mais distantes e as mais diferentes, considero ser

impossivel conhecer as partes sem conhecer o todo, tampouco conhecer 0
todo sem conhecer particularmente as partes”. (MORIN, 2000, p. 37)

Para se compor uma proposta de ensino interdisciplinar tanto se pode

estabelecer relagcdes entre as disciplinas de uma mesma area quanto de areas
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diferentes, pois sempre havera elementos de identidade e proximidade no interior de
cada uma delas.

Cabe aos agentes desse projeto interdisciplinar reconhecer, antes de
tudo, em que esses conhecimentos se assemelham e se interligam. Importa
igualmente que se estabelecam as falsas semelhancas. Em suma, é necessario que
haja uma compreensdo ampla do objeto do saber. E preciso inclusive conhecer em
gue os saberes convergem e divergem, se sao reais ou aparentes, para determinar
e desenvolver tematicas e métodos comuns e a partir desse ponto, com esse
conhecimento, preparar o trabalho de cada disciplina e de seu conjunto.

MORIN (2000) corrobora com essa ideia quando considera que:

“existe inadequagéo cada vez mais ampla, profunda e grave entre, de um
lado, os saberes desunidos, divididos, compartimentados e, de outro, as
realidades ou problemas cada vez mais multidisciplinares, transversais,
multidimensionais, globais e planetarios.” (MORIN, 2000, p. 36)

Para que o conhecimento seja pertinente, segundo ele, € necessario
tornar evidente os fatores que ele descreve como sendo “o contexto, o global, o
multidimensional e o complexo.”

A interdisciplinaridade serve como uma reacao alternativa a abordagem
disciplinar normalizadora dos diversos objetos de estudo. A interdisciplinaridade
aparece como uma possibilidade de superar a fragmentacdo das ciéncias e dos
conhecimentos produzidos por elas e onde simultaneamente se exprime a
resisténcia sobre um saber parcelado.

A possibilidade de unir os saberes das ciéncias ndo € uma tarefa simples,
mas é necessaria visto que elas permanecem agrupadas segundo certa comunidade
de objetos, de pontos de vista e de métodos.

Para Japiassu (1976, p. 187) “E evidente que poderiamos descrever essa
unidade mediante qualquer método: através da ideia de “sintese das ciéncias”, da
ideia de “enciclopédia unificada das ciéncias” ou de “Movimento pela Unidades das
Ciéncias.”

A interdisciplinaridade visa a recuperagdo da unidade humana pela
passagem de uma subjetividade para uma intersubjetividade e, assim sendo,
recupera a ideia primeira de cultura (formacdo do homem total), o papel da escola
(formacgdo do homem inserido em sua realidade) e o papel do homem (agente das

mudancas do mundo).
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Partindo do pressuposto apresentado por Japiassu (1976) de que a
interdisciplinaridade se caracteriza pela intensidade das trocas entre os especialistas
e pelo grau de integracdo real das disciplinas no interior de um mesmo projeto de
pesquisa, exige-se que as disciplinas, em seu processo constante e desejavel de
interpenetracdo, fecundem-se cada vez mais reciprocamente. Para tanto, é
imprescindivel a complementaridade dos métodos, dos conceitos, das estruturas e
dos axiomas sobre os quais se fundam as diversas préaticas pedagodgicas das
disciplinas cientificas.

Para D’Ambrosio (2011, p. 41),

“A énfase no dominio das disciplinas tem sido perniciosa na educagéao.
Procura-se justificar os conteddos de um programa com base na légica de
cada disciplina [...] Compartimentar em disciplinas conduziu a inUmeras
distorcbes no pensar atual. Particularmente grave € a distorcao disciplinar
nas ciéncias que sdo, naturalmente, integradas.

As abordagens teoricas apresentadas pelos véarios autores vdo deixando
claro que o pensamento e as préaticas interdisciplinares, tanto nas ciéncias em geral
qguanto na educacdo, ndo pdem em xeque a dimenséo disciplinar do conhecimento
em suas etapas de investigacdo, producdo e socializacdo. O que se propde é uma
profunda revisdo de pensamento, que deve caminhar no sentido da intensificacdo do
didlogo, das trocas, da integracdo conceitual e metodolédgica nos diferentes campos
do saber.

Nas palavras de Japiassu,

Podemos dizer que nos reconhecemos diante de um empreendimento
interdisciplinar todas as vezes em que ele conseguir incorporar 0s
resultados de vérias especialidades, que tomar de empréstimo a outras
disciplinas certos instrumentos e técnicas metodolégicos, fazendo uso dos
esquemas conceituais e das anélises que se encontram nos diversos ramos
do saber, a fim de fazé-los integrarem e convergirem, depois de terem sido
comparados e julgados. Donde podermos dizer que o papel especifico da
atividade interdisciplinar consiste, primordialmente, em langcar uma ponte
para ligar as fronteiras que haviam sido estabelecidas anteriormente entre
as disciplinas com o objetivo preciso de assegurar a cada uma seu carater
propriamente positivo, segundo modos particulares e com resultados
especificos. (1976, p. 75)

A interdisciplinaridade pressupfe uma forma de producdo do

conhecimento, porgue ela implica trocas tedricas e metodoldgicas, geracao de novos
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conceitos e metodologias e graus crescentes de intersubjetividade, visando a
atender a natureza multipla de fendbmenos de maior complexidade.

A partir das consideracoes feitas cabe ao professor moderno tornar-se
interdisciplinar, compreender que um entendimento mais profundo de sua area de
formacao ndo é suficiente para dar conta de todo o processo de ensino. Ele precisa
apropriar-se também das mudltiplas relagdes conceituais que sua area de formacéo
estabelece com as outras ciéncias. O conhecimento n&o deixard de ser
especialidade, sobretudo quando profundo, sisteméatico, analitico, meticulosamente
reconstruido, todavia ao educador caberd o papel de reconstrui-lo dialeticamente na
relacdo com seus alunos por meio de métodos e processos verdadeiramente
produtivos.

Segundo as palavras de Morin,

“Nao se trata de abandonar o conhecimento das partes pelo conhecimento
das totalidades, nem da andlise pela sintese; é preciso conjuga-las.” [...] “E
preciso conceber a unidade do mudltiplo, a multiplicidade do uno. A
educacédo devera ilustrar este principio de unidade/diversidade em todas as
esferas.” (MORIN, 2000, p. 55)

Ainda que pretensiosamente, este trabalho deduz a teoria de que a
interdisciplinaridade é a convergéncia de duas ou mais areas do conhecimento, que
contribui para o avango das fronteiras da ciéncia e tecnologia, transferindo métodos
de uma area para outra, gerando novos conhecimentos ou disciplinas e fazendo
surgir um novo profissional com um perfil distinto dos existentes, com formacao
basica soélida e integradora.

D’AMBROSIO em seu livro “Rumo a Nova Transdisciplinaridade: Sistemas
Abertos de Conhecimento” (1993) aponta alguns obstaculos que impedem parcial ou
completamente o trabalho interdisciplinar. Ao mesmo tempo, porém, D’Ambrosio
destaca alguns principios necessarios para que um trabalho interdisciplinar se

concretize:

— Principios linguisticos: Diante da complexidade dos vocabularios]...]
O ideal seria elaborar previamente um Iéxico para o trabalho em
foco.

— Principios psicoldgicos: Do ponto de vista cognitivo, € muito
importante que haja um conhecimento minimo das outras
disciplinas, assim como ter informacdes bem precisas sobre
relagBes entre disciplinas.

— Principios metodolégicos: busca de uma axiomatica comum as
disciplinas.
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— Principios transdisciplinares: o trabalho interdisciplinar visa atingir a
uma transdisciplinaridade, isto €, descobrir os axiomas comuns as
disciplinas e/ou as interdisciplinas em foco. (D’AMBROSIO, 1993, p.
69-70)
Este projeto interdisciplinar da Matematica integrada aos Laboratérios das
Ciéncias da Natureza (Fisica, Biologia e Quimica) por ser uma proposta incipiente,

sugere-se um preparo bastante aprofundado dos axiomas comuns as disciplinas
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3 CONCEITOS MATEMATICOS CONSTRUIDOS A PARTIR DE EXPERIMENTOS
NOS LCN

Neste capitulo, sera dada uma abordagem dos conteddos matematicos
ministrados nas aulas laboratoriais de Fisica, Quimica e Biologia. Seréo
apresentados conceitos teoricos e formulas, utilizando uma linguagem propria para
as aulas do ensino médio.

A bibliografia fonte desta proposta sdo livros didaticos destinados ao
estudo da Matematica no 2.° ano do Ensino Médio. E necessario informar, também,
que foi utilizado o programa Graph,, cujo detalhamento sobre a composicédo e

construcdo dos graficos, adquiridas no site https://www.padowan.dk , serdo dadas

nos tépicos em sequéncia.

3.1 Experimento 1: Relac¢Bes trigonométricas e equilibrio estatico

O equilibrio estéatico que sera abordado neste topico tem a funcédo de uma
andlise das condicBes de equilibrio de um ponto material que nesse processo
utilizara as principais relagfes trigonomeétricas de forma simples e aplicada nas
resolucdes de seus problemas.

Antes de iniciar as defini¢cdes trigonométricas que seréo trabalhadas, faz-
se necessario entender os elementos do triangulo retangulo de acordo com a figura

a sequir:

De acordo com figura, temos um tridngulo retangulo que é um poligono
com trés angulos, dois angulos agudos e um angulo reto (90°). O lado oposto ao
angulo de 90° denomina-se Hipotenusa e os lados b e c, catetos. O lado b, oposto
ao angulo 6, como cateto oposto ao angulo 6 e ¢ como cateto adjacente ao angulo

8. Definiremos assim, a relagdo do seno como cateto oposto dividido pela


https://www.padowan.dk/
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hipotenusa: sené?:E e cosseno como cateto adjacente dividido pela hipotenusa:
a

C
cosf =—
a

As aplicacdes das relacGes trigonométricas serdo dadas ao sistema de

forcas. De acordo com Ramalho, Nicolau e Toledo (1999), um sistema de forcas

F,F,...F., de pontos de aplicagdo P,P,,...P, , respectivamente. A soma vetorial de

n

—

F. Fz,...,E,;é denominada resultante do sistema de forcas. Determinar as projecdes

ortogonais de uma forca F , de acordo com a figura a seguir

<V

Seja 6 0 angulo de F com o eixo Ox. As projecdes ortogonais de F em
relacdo aos eixos Ox e Oy sé&o calculadas utilizando o conceito de seno e cosseno.

Realizando os calculos, obteremos para a projecéo da forca no eixo y:

F
send = L
F

Fy = F.send

E para projecéo no eixo Xx:

cosé?:i
F

F =F.cos@

Um ponto material estd em equilibrio, num dado referencial, quando sua

velocidade vetorial permanece constante com o tempo. Assim, se a velocidade
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vetorial é constante, a aceleracao vetorial é nula; e, do principio fundamental da

Dinamica (FﬁR =m.a), concluimos gue a resultante do sistema de forcas aplicadas a

um ponto material em equilibrio deve ser constantemente nula (F::ﬁ). Neste

trabalho sera abordado um equilibrio estatico com velocidade vetorial nula.

O método abordado sera o das projecfes em que teremos um sistema de

forgcas coplanares EEZEH Seja Oxy um sistema cartesiano situado no plano das

forcas. Sendo a resultante nula (FﬂR =0), decorre que suas projecdes nos eixos Ox e

Oy séo nulas (F, =0 e F,, =0). Sendo F.F,...F, eF F ,F, as projecGes de

—_— — —

Se um ponto material sujeito a acdo de um sistema de for¢cas coplanares
estiver em equilibrio, as somas algébricas das projecdes dessas forcas sobre dois

eixos perpendiculares e pertencentes ao plano das forcas sdo nulas.

3.2 Experimento 2: Progressdo Geométrica e Reproducdo assexuada de
fungos

A partir do crescimento de um fungo, é possivel realizar um estudo
hipotético do seu crescimento em cadeia, baseando-se na sequéncia de uma
progressao geomeétrica.

De acordo com lezzi e Hazzan (1997), chama-se progressdo geométrica

(P.G.) uma sequéncia dada pela seguinte formula de recorréncia:

a=a
a,=4a,,.0,vneN,n>2

Em que a e g sdo numeros reais dados. Assim, uma P.G. é uma sequéncia em que

cada termo, a partir do segundo, é o produto do anterior por uma constante q dada.
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Utilizando a formula de recorréncia pela qual se define uma P.G. e

admitindo dados o primeiro termo (a, #0), a razéo (q=0) e o indice (n) de um termo

desejado, temos:
a, =a,..q
a,=a,.q
a, =9

Multiplicando essas n-1 igualdades, temos:

a,.2,.4, ..., =a,.2,.8,.3, *...-a .q

Cancelando-se os termos, &,.d;.d,°...-a,, teremos:

-1
a,=a.q"
Sendo esse o termo geral da P.G.

O representante dos fungos que sera abordado neste trabalho serédo as
leveduras (ou fermentos). De acordo com Amabis e Martho (2004), os fungos sao
organismos eucarioticos, heterotroficos e unicelulares do Reino Fungi. As leveduras,
Saccharomyces cerevisae meyen, se reproduzem por brotamento, ou gemulacao.
Os brotos (gémulas) normalmente separam-se da célula original, mas eventualmente
podem permanecer grudados, formando cadeias de células.

Essas cadeias sao fungos microscopicos utilizados na preparacdo de
alimentos e bebidas fermentados. O levedo Saccharomyces cerevisae meyen,
empregado na fabricacdo de pdo e de bebidas alcodlicas, fermenta acucares para
obter energia, liberando gas carbdnico e élcool etilico. Na producéo do pao, € o gas
carbOnico que interessa; as pequenas bolhas desse gas, eliminadas pelo levedo na
massa, contribuem para tornar o péo leve e macio.

A producéo dos diferentes tipos de bebida alcodlica varia de acordo com o
material organico fermentado, o tipo de levedura utilizada e as técnicas de

fabricagcdo empregados. Por exemplo, na producdo de cerveja, sdo utilizados os
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fungos Saccharomyces cerevisae meyen ou Saccharomyces carlbergensis para
fermentar a cevada; na producéo do vinho, o fungo responséavel pela fermentacéo do
suco de uva é o Saccharomyces ellipsoideus; na producdo do saqué utiliza-se
inicialmente o fungo Aspergillus oryzal e, em seguida, a levedura Saccharomyces
cerevisae meyen para fermentar o arroz. Depois da fermentacdo, certas bebidas
passam por processos de destilacdo, o que aumenta sua concentracdo em alcool.
Exemplos de bebidas destiladas sdo a cachaca e o rum (produzidos com caldo de
cana-de-acucar fermentado por fungos diversos) e o uisque (obtidos de cereais

fermentados pelo Saccharomyces cerevisae meyen).

3.3 Experimento 3: Analise de graficos de func¢des e solubilidade de sais

Introduziremos o conceito de funcBes para analise dos gréficos de
concentracdo de solubilidade. De acordo com lezzi e Murakami (1993), dados dois
conjuntos A e B, contidos nos reais, ndo vazios, uma relacéo f de A em B recebe o
nome de funcao definida em A com imagens em B se, e somente se, para todo xe A
existe um sO y e Btal que(x,y) e f . Ficando assim:

F é funcdo definidade Aem B < (Wxe A 3/yeB/(xy) e f)

Considerando que toda funcéo f de A em B é uma relacao binéria, entéo f
tem um dominio e uma imagem.

Chamamos de dominio o conjunto D dos elementos x e Apara 0s quais

existeye B, sendo B o conjunto do contradominio, tal que(x,y)e f. Como, pela

definicdo de funcao, todo elemento de A tem essa propriedade, temos que o0 dominio
€ igual ao conjunto de partida, isto €, D=A. Chamamos de imagem o conjunto Im dos

elementos y e Bpara os quais existe xe Atal que (x,y)e f; portanto a imagem é

subconjunto do contradominio. Isto é ImcB.

Na representacdo cartesiana, podemos definir o dominio como o conjunto
das abscissas dos pontos tais que as retas verticais conduzidas por esses pontos
interceptam o grafico de f, isto é, é o conjunto formado por todas as abscissas dos
pontos do gréafico de f. J& a imagem como sendo o0 conjunto dos pontos tais que as
retas horizontais conduzidas por esses pontos interceptam o gréafico de f, isto é, é 0

conjunto formado por todas as ordenadas dos pontos do grafico de f.
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Para entender melhor a aplicacdo dos gréaficos das fungdes no fendmeno
de saturacdo quimica, de acordo com Feltre (2003), faz-se necessario, entender a
solucdo e suas trés fases: insaturada, saturada e supersaturada. Coeficiente de
solubilidade €& a quantidade necessaria de uma substancia para saturar uma
quantidade padrédo de solvente, em determinadas condicdes de temperatura e
presséao.

As solucdes sdo classificadas como nao-saturadas que contém menos
soluto do que o estabelecido pelo coeficiente de solubilidade. As saturadas atingiram
o coeficiente de solubilidade e supersaturadas ultrapassaram o coeficiente de
solubilidade precipitando cristais de sais que chamamos de corpo de fundo.

Curvas de solubilidade sdo os graficos que apresentam a variacdo dos
coeficientes de solubilidade das substancias em funcdo da temperatura. Neste
trabalho sera apresentado a curva de solubilidade do NaCl que é conhecido como
sal de cozinha que é de facil acesso.

O programa utilizado para se obter o grafico da curva de solubilidade com
pontos adquiridos no LCN sera o Graph que pode ser baixado gratuitamente no site

https://www.padowan.dk/bin/SetupGraph-4.4.2.exe. O Graph €& um programa

desenvolvido para tracar graficos de funcbes matematicas e outras curvas de
natureza similar em um sistema de coordenadas.

No programa Graph sera inserido uma linha de tendéncia, que é a funcéo
gue melhor se ajusta a uma série de pontos. Uma linha de tendéncia é uma funcéo
que ressalta uma tendéncia (ou propensdo) em especial de uma determinada
sequéncia de pontos, ou seja, € uma curva de um tipo matematico especifico que
define particularmente bem aquela sequéncia de pontos. A linha de tendéncia é
adicionada na forma de uma funcdo comum. Quando a linha de tendéncia &
adicionada, o coeficiente de correlagdo R? é mostrado no comentario. Quanto mais

préximo R? for de 1, mais préxima dos pontos a linha de tendéncia estara.
3.4 Reflexdes sobre os experimentos no LCN

A proposta deste trabalho interdisciplinar da Matematica no ambito dos
Laboratérios de Ciéncias para se realizar dependeu de muitos fatores, dentre eles o
planejamento das aulas com um estudo prévio com um diadlogo junto aos

professores dos laboratorios e um preparo das atividades experimentais para


https://www.padowan.dk/bin/SetupGraph-4.4.2.exe
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alcancar o objetivo de uma execucdo exitosa, favorecendo a aprendizagem dos
alunos.

As aulas nos laboratérios de Fisica, Biologia e Quimica permitiram testar
e aplicar os conceitos matematicos através da resolucédo de situacdes-problema do
cotidiano, permitindo a construcdo de conhecimentos e a reflexdo sobre diversos
aspectos da rotina escolar. Essa possibilidade levou os estudantes a fazerem inter-
relacbes, favorecendo a capacidade de abstracdo e capacitando-os a
desenvolverem as competéncias, as atitudes e o0s valores necessarios a um
crescimento individual para a sua relagdo com o mundo real.

No laboratério de Fisica, apos a explanacédo do conteddo matematico, 0s
alunos se dispuseram, espontaneamente, a comprovar a teoria resolvendo o céalculo
no quadro branco. No momento em que se deu a comprovacao da teoria, eles se
surpreenderam diante da real aplicacdo da Matematica.

Para a experiéncia de equilibrio Estatico com o Goniémetro foi necessario
ajustar o aparelho algumas vezes por causa da possibilidade de erros nas medidas
e orientar a posicdo dos alunos para uma observacdo mais exata, visto que o
instrumento pode apresentar variacdes de medida conforme o angulo.

No laboratério de Biologia, foram testados varios corantes para
proporcionar uma melhor identificagdo do processo de brotamento dos fungos.
Foram modificadas algumas laminulas junto aos alunos, alterando a temperatura, a
guantidade de fermento utilizado, fazendo assim o aluno entender e participar do
processo de pesquisa. Durante a execucdo do experimento, os alunos ficaram
instigados diante das varias possibilidades no preparo da laminula, sentindo-se
como parte integrante do processo de construcao do experimento.

No laboratério de Quimica, foram testadas varias possibilidades de
solucéo para produzir o gréfico de solubilidade. Foram, junto com o professor de
Quimica, experimentados diferentes tipos de sais e diferentes tipos de massas para
se conseguir os resultados proximos do esperado. Os alunos, mais uma vez, se
admiraram com a funcdo encontrada com o programa Graph e a fungao encontrada
que, através desta, foi obtido um dado proximo ao feito ao experimento.

As reacdes dos alunos diante da observagcao da concreta aplicagcdo dos
conteldos matematicos nos laboratorios refletem a efetiva aplicacdo da
interdisciplinaridade como um fator preponderante ao ensino. Os alunos se

admiraram diante da possibilidade de conexdo da Matematica com os LCN’S, sendo
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que os alunos viram os processos que ali estavam sendo construidos como algo

pertinente ndo a uma matéria, mas sim a um conjunto de ideias.
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4 METODOLOGIA

Esta pesquisa foi realizada na Escola Publica Estadual Liceu Domingos
Brasileiro, localizada no Planalto Ayrton Senna, em Fortaleza, Ceara. A escola
possui 06 laboratérios sendo que para esta pesquisa foram utilizados os trés (03)
laboratorios de Ciéncias da Natureza — o de Fisica, o de Biologia e o de Quimica.

Este trabalho desenvolveu-se a partir de uma conversa com O0s
professores coordenadores dos laboratérios de Fisica, Biologia e Quimica em
momentos separados para avaliar a receptividade deles em relagdo a proposta de
um trabalho interdisciplinar. A partir dessa receptividade, indagou-se destes a quais
conteudos de suas respectivas areas poderiam ser aplicados conceitos
matematicos. Apos uma analise conjunta de algumas propostas, avaliando-se, entre
outras coisas, a viabilidade da aplicacdo pratica tendo em vista 0s recursos
disponiveis nos laboratorios, foram selecionadas algumas delas — uma para cada
laboratorio — para serem aplicadas em aulas-teste com grupos de alunos em
diferentes séries. A cada professor, entdo, foram sugeridos os saberes oriundos da
disciplina de Matemética perfeitamente aplicaveis a uma proposta interdisciplinar
nas praticas dos laboratorios.

O desafio seguinte foi o de encontrar meios de aplicar o conhecimento
matematico dirigido a cada conteudo especifico das disciplinas em cada laboratorio.

Escolhidos os contetdos, houve uma sequéncia de encontros para eleger
0s pontos a serem abordados nas respectivas disciplinas e séries e para planejar a
metodologia a ser aplicada tanto nas salas de aula quanto nos laboratérios. As
reunides duravam em média de uma (01) hora.

Participaram da pesquisa alunos de duas turmas do 2.° ano do Ensino
Médio do turno da tarde de uma escola pertencente a rede publica do estado do
Cearé.

Todas as préticas foram testadas antecipadamente com os professores
dos laboratérios. Para cada disciplina (ou pratica de laboratorio) foi apresentado um
itinerario das ag¢des ocorridas durante as aulas. Em cada uma delas, foi apresentado
um roteiro necessario e importante para o desenvolvimento da aula pratica e
sugeridas questdes referentes a disciplina de matematica tudo dentro de uma

proposta interdisciplinar.
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Registre-se ainda que antes das aulas foi aplicado um pré-teste para uma
verificagdo das expectativas dos alunos quanto a receptividade as aulas de
matematica realizadas de forma interdisciplinar nos laboratérios de ciéncias.
Concluidas as aulas foi aplicado um pds-teste para extrair e avaliar como os alunos
passaram a ver 0 processo interdisciplinar da matemética no contexto dos
laboratérios de ciéncias em comparagdo com as aulas tradicionais.

Na pratica do laboratério de Fisica, aplicou-se o conteudo de
Trigonometria a experiéncia de Equilibrio Estatico. Na pratica de Biologia, aplicou-se
o conteudo de Progressdo Geométrica aplicado a reproducdo por brotamento de um
fungo. Na prética de Quimica, foram aplicados os contetidos de Graficos de Func¢des
aplicados ao de Solubilidade de Sais. Os roteiros envolvendo cada disciplina e os
materiais necessarios para a realizacdo dessa atividade serdo dispostos em
capitulos subsequentes.

Para o inicio da aula, sugere-se que o professor de matematica apresente
o conteudo proposto e sua aplicabilidade em um caso especifico das ciéncias da
natureza de modo a despertar nos alunos a curiosidade pelo assunto abordado e o
interesse pela aprendizagem do conhecimento matematico dentro de suas
respectivas praticas e para que os alunos possam perceber a concretude da teoria
matematica.

Apds a explanacdo do conteudo tedrico-matematico, o professor de
matematica, com algumas interpelacdes dos professores-coordenadores de cada
disciplina dos laboratérios de Ciéncias, executou a parte pratica da aula.

Espera-se com essa pratica interdisciplinar propiciar ao aluno um
reconhecimento da integracdo e articulagdo entre os saberes, com o objetivo maior
de favorecer uma aprendizagem mais ampla e universal, e consequentemente,
formar cidadaos plenos.

A elaboracdo dessa pratica se baseou ainda no fato de que o Ensino
Médio hoje deve ter também por principio a preparacdao dos alunos para o ENEM,
por ser este um dos objetivos principais da Escola onde as atividades foram
aplicadas.

Para a aplicacdo das aulas, sugere-se a utilizacdo de 02 periodos de 50

minutos para cada disciplina.



59

4.1 Descricéo da aula pratica em laborat6rio de fisica

Antes de realizar a aula laboratorial, foi realizada uma explanacédo, em
sala de aula, sobre os conteudos de rela¢des trigonométricas (seno e cosseno) a fim
de que os alunos recordassem 0s conteudos matematicos a serem aplicados no
experimento de Fisica. ApOs isso, os alunos se dirigiram ao Laboratério de Fisica e
receberam as instrucdes, por meio de roteiro de aula, de como seria realizado o
experimento.

A aula laboratorial de Fisica tinha como objetivo realizar um estudo
vetorial das forcas aplicadas em um ponto que apresenta equilibrio estatico. Os
materiais utilizados foram cinco (06) massas de 50 g, trés suportes para as massas;
uma linha N° 10, uma balanca eletrdnica, uma massa de valor desconhecido, um
painel de Estética, duas polias simples e um Goniémetro.

Um painel foi montado pelo professor de Fisica, de acordo com o

esquema apresentado na figura 01:

Figura 1: Esquema de um painel de equilibrio estético

m;

ms

Fonte: o préprio autor

Inicialmente, foi demonstrado como se realiza o experimento, a partir de
um exemplo com massas (m;, m, e mg) iguais e angulos entre as tracées dos fios
iguais. Foram verificadas as possiveis margens de erro como o centro do plano no
painel estatico e os instrumentos com falta de precisdo. Também foi analisado pelos

alunos, nesse experimento inicial, que os angulos entre as tragdes mediam um valor
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maior ou menor que 120° para massas (mz, m, € mg) iguais, mostrando, assim, as
possibilidades de possiveis erros de uma atividade experimental pratica. As figuras a

seguir ilustram essa primeira etapa do experimento:

Figura 2: Painel de estética

PAINEL DE ESTATICA | IEIC |
bREE |

1141111

05

j'(/lll/ “1 I

Fonte: o proprio autor

Modificando as massas e, consequentemente, os angulos entre as

tracOes, foram estabelecidas as massas mi, no valor de 108 g, e my, no valor de 158
g, foi solicitado aos alunos que analisassem os angulos entre os fios, conforme a

figura 3.
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Figura 3: Observacédo do painel de equilibrio estatico

Fonte: o proprio autor

Em seguida, os alunos fizeram um esquema do experimento no quadro
branco, com os valores obtidos na visualizacdo e na pesagem dos dados ja
conhecidos (m; e my). Entdo, os alunos comecaram a decomposi¢cdo dos vetores
referentes as tracdes, utilizando as relacfes trigonométricas (seno e cosseno) e com

o auxilio de uma calculadora cientifica, de acordo com a figura 4.

Figura 4. Esquema do experimento no quadro

Fonte: o préprio autor

Apds 15 minutos resolvendo as equacdes, foi obtido que m3 vale 149,32

g, por meio de célculos mateméaticos. Depois, foi pedido aos alunos pesarem a
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massa ms; desconhecida, para verificar se confere com o valor encontrado na
equacgao.

Os alunos, por meio da balanca, fizeram a pesagem de m3, equivalendo a
148 g. Nesse momento, um dos alunos se surpreendeu com o valor obtido na
balanca, aproximado ao encontrado pela equacéao.

Por fim, foi solicitado aos alunos a diferenca percentual entre os valores
encontrados de mg, dos célculos trigonométricos e os da balanca. Entdo, foi pedido
aos alunos que comentassem sobre a aplicacdo da Matematica, especialmente a da
trigonometria, nesse experimento fisico.

Os comentarios dos alunos demonstraram que ficaram surpresos com a
aproximacédo dos resultados e com o0 uso da Matematica no experimento de Fisica.
Eles afirmaram que ndo imaginavam o quanto a matematica pode contribuir para a
resolucdo de problemas da Fisica e o quanto essa forma de ensino € mais
interessante, pois se volta para a aplicagcdo no cotidiano dos conhecimentos

adquiridos.

4.2 Descricdo da aula préatica em laboratério de biologia

Nesta pratica, estudamos como a fissdo binaria origina células em
progressdo geomeétrica, relacionando, assim, os conteudos de Matematica e de
Biologia.

Em um primeiro momento, foi explanado formalmente em sala de aula o
conteldo de Progressdo Geométrica (PG) com definicdo, demonstracbes e
exemplos aplicados ao cotidiano dos alunos.

Foi ensinada a definicdo de PG, como uma sequéncia numérica em que
cada termo a partir do segundo é o produto do anterior por uma constante q dada.
Feito isso, foi explicado para os alunos a formula de recorréncia que define a PG.

a =a
a,=a,,.0,vneN,nx>2
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Utilizando a recorréncia dada, foi demonstrado o termo geral da PG:

an — al-qnil

Apés isso, foi demonstrada uma situagdo pratica em relagdo a aplicagédo
da PG a um processo hipotético de brotamento de um fungo, que se reproduz a
cada 10 min. Em seguida, foi perguntado, apos 2 h, quantos fungos foram gerados a
partir daquele.

Em um segundo momento, os alunos foram levados ao laboratério de
biologia em que procedimentos experimentais ja estavam prontos para serem
aplicados na pratica de processo de brotamento de fungos conforme o planejamento
feito junto ao professor-coordenador do laboratério.

Aos alunos foi apresentado o conceito de fungos e suas aplicacbes no
cotidiano, como também o processo de brotamento através da fissdo binéria,
originando fungos em progressao geométrica. Em seguida foi montada a bancada e
iniciou-se a montagem do experimento.

Inicialmente, colocamos 10ml de a4gua destilada no béquer com 0,1 g de
acucar e com 0,1g de fermento biol6gico. ApoOs esta etapa, levamos o béquer para a
estufa a 40°C.

O material produzido foi colocado no microscépio para analise. Coube ao
professor a colocacdo da laminula no microscépio e o inicio da gravacao do
processo de divisdo dos fungos. Cada aluno fez repetidas observacoes

alternadamente.
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Figura 5: Observagdo no microscopio do brotamento dos fungos

Fonte: o proprio autor

Foi admiravel a reacdo de surpresa dos alunos diante da constatacdo da
divisdo dos fungos. Interessante notar a curiosidade gerada nessa atividade, a qual
fez despertar no aluno um lado investigativo, tanto em relacdo a biologia, quando
modificamos a quantidade de fermento, aclUcar ou a temperatura da solucéo
utilizada, quanto em relacdo a matematica, no que se refere a velocidade de
crescimento numerico tedrico em relacdo ao brotamento dos fungos. Percebemos,

assim, o quanto a pratica auxilia no processo de aprendizagem.

Figura 6: Divisdo/brotamento dos fungos

p
s

Fonte: o préprio autor

Com o término da atividade, foi apresentado um roteiro da pratica

(Apéndice E) com exercicios para verificar o aproveitamento da aula.



65

4.3 Descri¢cdo da aula préatica em laboratério de quimica

Inicialmente, explanamos o conteddo de graficos de funcbes
matematicas, mostrando o crescimento e o decrescimento da funcdo, o dominio e a
imagem dessa funcdo. Foram apresentados exemplos de graficos a titulo de
ilustragéo para serem lidos pelos alunos.

Em seguida, foram explicados o conteudo de Concentracdo de Sais e a
relacdo com a matematica. Foi exposto, neste momento, o grafico da concentracao
de um sal, em que foi analisada a regiao que representa a supersaturacao e a que
representa a insaturagao.

Foram explicados os procedimentos para a criagdo desse grafico no
Laboratério de Quimica. A aula laboratorial de Quimica tinha como obijetivo
representar graficamente por meio de fungdo matematica a Solubilidade de um sal.
Os materiais a serem utilizados s@o 4 béqueres de vidro, 1 micropipeta graduada, 1
bastdo de vidro, 1 tubo de ensaio, 1 termémetro, 1 manta aquecedora, pedras de
gelo, cloreto de sodio, &gua destilada, a4gua, gelo e caneta marcadora.

Sao solicitados aos alunos 4 béqueres, que jA estdo numerados por
caneta. Pese 1,59 de NaCl e coloque no béquer 1. Em seguida, acrescente 10mL de
agua destilada e agite até dissolver os cristais. Coloque o béquer em um banho de
gelo até aparecerem 0s primeiros cristais e anote a temperatura do inicio da
cristalizacao.

Depois eles pesam 3,0g de NaCl e colocam no béquer 2. Logo apdés foi
pedido aos alunos que acrescentassem 10ml de agua destilada ao recipiente. Ap6s
essa etapa, eles aquecem a solucdo em banho maria até a dissolugdo do sdlido.
Logo apés, eles retiram o béquer e em seguida é pedido para verificar a medida da

temperatura da solucao por meio de termémetro.
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Figura 7: Medicdo da temperatura da solugdo em banho-maria

Fonte: o préprio autor

Realize o procedimento utilizando 3,6g de NaCl no béquer 4. Os alunos

reuniram os dados na tabela 2.

Tabela 2: Solubilidade de Sais

Massa de NaCl dissolvida
em 10mL de H20

Temperatura de
dissolucéo (°C)

Temperatura de formacéao
dos cristais (°C)

1,59 - béquer 1
3,0 g - béquer 2
3,3 g - béquer 3
3,6 g - béquer 4

62
?

68

16

Fonte: o préprio autor

Em seguida, € pedido aos alunos que facam um grafico da Concentracao

(g/mL) versus Temperatura (°C), utilizando o programa Graph, disponibilizado pelo

7

professor. Depois, é pedido que anotem a funcdo polinomial originada pelo

programa. Com a fungédo encontrada, cada aluno deve encontrar a temperatura de

dissolucédo do NaCl, para uma massa de 3,3 g. Resolvendo a funcdo quadrética para

esta massa, 0s alunos obtiveram, apds 20 minutos, a temperatura de 64,9612°C e -

12,2689°C. Foi explicado aos alunos que a temperatura estaria entre 10° e 80°C,

portanto a temperatura considerada seria 64,9612°C.
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Gréfico 1: Curva de solubilidade do NaCl
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Fonte: o préprio autor

Novamente, os alunos devem pesar 3,3g de NaCl e colocam no béquer 3.
Logo apds foi pedido aos alunos que acrescentassem 10ml de agua destilada ao
recipiente. Ap0s essa etapa, eles aquecem a solucdo em banho maria até a
dissolucéo do sdlido. Logo apds, eles retiram o béquer e em seguida € pedido para
verificar a medida da temperatura da solugcdo por meio de termémetro.

Depois, foi pedido aos alunos para verificarem se confere com o valor
encontrado na equacdo. Feita a experiéncia, os alunos relataram que a aula foi
interessante, pois auxiliou a compreender a aplicacdo da matematica em um

fendbmeno quimico.
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5. ANALISE DOS DADOS DOS QUESTIONARIOS

Neste capitulo, serdo apresentados os graficos quantitativos do pré-teste
e do pods-teste seguidos de suas respectivas analises qualitativas.

O pré-teste foi aplicado a um grupo composto por 10(dez) alunos do 2°
ano do ensino médio do turno da tarde que vieram para as aulas no contraturno. A
pesquisa consta de um pré-teste de 7 (sete) perguntas, sendo 6(seis) objetivas e
1(uma) subjetiva. O pré-teste, que se encontra nos anexos, foi realizado antes da
execucao das aulas. As perguntas feitas referem-se aos conhecimentos e vivéncias
dos alunos no ambito da escola. O objetivo desses questionarios é analisar as
expectativas dos alunos, quanto as aulas de Matematica, e o resultado das aulas
interdisciplinares no que se refere ao favorecimento de uma maior aceitacdo das
aulas e, consequentemente, um maior aprendizado.

O gréfico 2 pretende avaliar qual finalidade do ensino da Matematica tem

sido mais recorrente na vida escolar dos alunos.

Gréfico 2: Objetivos da matemaética
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Fonte: o proprio autor

Analisando os dados, temos que o0 ensino da Matematica pelo professor
durante as aulas tem como foco a exposi¢cao de conteudos abstratos distanciados da

pratica e, consequentemente, restrito a sala de aula. Infere-se desse resultado que
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prevalece entre os alunos a ideia de que o estudo da Matematica se centraliza no
objetivo de desenvolver a habilidade de raciocinio l6gico aplicado a solugdo de
guestdes.

O resultado do grafico reflete que 50% dos alunos compreendem que o
ensino da Matematica tem como finalidade “ensinar a raciocinar’ e 30% entendem
que a finalidade é definir regras e férmulas. Uma viséo limitada das potencialidades
de aplicacbes em varios campos dos saberes cientificos conduz a conclusdes que
levam a ndo exploracéo de um universo desconhecido pela grande maioria que seria
propiciado pelo saber matematico. Universo este que n&o se restringe ao
conhecimento de regras, formulas e resolucdo de questdes.

Esse indice revela a tendéncia de ensino vigente entre os professores de
Matematica que se apoderam da técnica de resolver questdes como uma ferramenta
para ser usada em aulas a fim de tornar a matematica mais atrativa para o aluno.
Segundo essa ldgica, o professor proporcionaria ao aluno a constru¢do do préprio
conhecimento com resolucdo de problemas supostamente reais que levariam o
aluno a compreender conceitos, propriedades e aplicacdes. Essa ideia €, entdo,
amplamente absorvida pelos alunos ainda que a maioria deles nao vivenciem tal
aplicacéo.

O grafico 3 pretende conhecer quais as expectativas dos alunos quanto

ao estudo da Matematica.
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Grafico 3: Expectativas para o estudo da matematica
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Fonte: o proprio autor

Os dados obtidos na pergunta acima apontam que 70% dos alunos tém
como meta, quanto ao estudo da Matemética, a possibilidade de resolucdo de
guestdes sendo agora questdes mais especificas como as de raciocinio logico. 30%
veem que a Matematica como o sustentaculo de uma estrutura tedrica na qual os
nameros, os calculos servem para resolver equacoes.

Esse resultado permite concluir que as expectativas dos alunos em
relacdo aos saberes da Matematica se ddo somente no que se refere ao que eles ja
vivenciam em sala, ndo reconhecendo a matematica como uma ferramenta que o
possibilitaria tornar-se um cidadao critico e consciente.

O gréfico 4 pretende conhecer a utilizagdo do recurso da

interdisciplinaridade pelo professor de Matematica nos Laboratérios de Ciéncias.
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Gréfico 4: Utilizagao da interdisciplinaridade da matematica nos LCN’S
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Fonte: o proprio autor

O dado do grafico acima aponta para a totalidade da auséncia de praticas
interdisciplinares na escola em que a pesquisa foi feita.

Para a Matematica, esse resultado de 100% constitui um erro aparente na
execucdo da pergunta. Para este trabalho, porém, esse resultado, longe de ser
in6cuo, vem confirmar e corroborar a ideia pré-concebida de que os professores de
Matematica ndo relacionam os conteudos vistos em sala com o cotidiano dos alunos
dentro ou fora da escola.

O objetivo dessa pergunta é, partindo da confirmacdo do resultado
previamente conhecido, apresentar a real necessidade de uma reformulacdo das
metodologias de ensino da Matematica através da proposta da interdisciplinaridade.

O gréfico 5 tem como objetivo analisar a expectativa dos alunos quanto a
contribuicdo que a interdisciplinaridade da Matematica pode dar para que esse

conhecimento seja aplicavel a sua vida escolar e cotidiana.
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Gréfico 5: Expectativa dos alunos quanto a interdisciplinaridade da matematica

nos LCN’S

10
7,5

5
2,5

0 0
O I T T 1
Nula infima Satisfatdrio Suficiente

Fonte: o préprio autor

O grafico 5 aponta um alto indice de reconhecimento da importancia da
interdisciplinaridade como um possivel fator desencadeante de uma maior facilitacao
da aprendizagem das diversas ciéncias. Um maior percentual (60%) dos alunos esta
convencido de que esse recurso seria suficiente para suprir as dificuldades por eles
encontradas no estudo da disciplina por ele escolhida como critica.

Essa pergunta tem como objetivo avaliar o grau de percepcéo dos alunos
quanto ao papel da interdisciplinaridade na composicdo de uma nova metodologia
de ensino que venha aumentar o interesse dos aprendizes pelas disciplinas
estudadas.

O gréfico 6 pretende identificar, dentre as matérias da area de Ciéncias

da Natureza, com qual disciplina os alunos tém dificuldade.
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Grafico 6: Disciplina tida como de maior indice de dificuldade
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Fonte: o préprio autor

O gréfico 6 apresenta uma divisdo mais significativa na distribuicdo dos
resultados quanto a dificuldade dos alunos no que se refere as disciplinas de
Matematica, Biologia, Quimica e Fisica. Desconsidere aqui as subjetividades dos
alunos quanto ao processo de aprendizagem, visto a falta de dados para uma
analise mais proveitosa e também nédo ser este o0 objetivo deste trabalho.

Neste grafico buscamos descobrir, comparativamente, com qual disciplina
os alunos apresentam mais dificuldade e, diferentemente do esperado, a Biologia,
que nao requer calculo e que esta intrinsecamente imbricada a vida dos alunos,
obteve uma significativa maioria, 40%. Curiosamente, a Matematica, com apenas
20% nao aparece dentre as dificuldades maiores dos alunos. Fisica e Quimica
aparecem igualmente com 20% cada.

O grafico 7 pretende analisar que recurso poderia fazer os alunos

superarem as dificuldades encontradas no aprendizado da disciplina escolhida.
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Gréfico 7: Recurso eleito para superacéao das dificuldades de aprendizagem
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Fonte: o préprio autor

Neste grafico, buscamos reconhecer nos alunos que recursos poderiam
lhes propiciar um interesse pelas aulas de Matemética e, consequentemente, uma
facilitacdo de sua aprendizagem. O que se verificou aqui foi a prevaléncia da busca
por algo mais concreto ligado ao dia a dia deles.

Analisando mais detalhadamente os dados, vé-se que 60% dos alunos
entendem que as “aulas nos laboratérios de ciéncias” propiciariam uma maior
disposicdo para a apreensdo dos conteudos trabalhados. 30% reportaram-se ao
“‘uso de recursos audiovisuais” para motivar o desejo de aprender o que estiver
sendo ensinado.

Concluidas as analises do pré-teste, o passo seguinte é analisar os
resultados do pos-teste obtidos através de graficos.

O pos-teste, que se encontra nos anexos, semelhantemente ao pré-teste,
foi aplicado a um grupo de dez (10) alunos do 2° ano do ensino médio do turno da
tarde. O questionario € composto por sete (07) perguntas que foram realizadas apos
a concluséo das trés aulas de Matematica ocorridas interdisciplinarmente nos LCN’S
e tem como objetivo avaliar a receptividade dos alunos a proposta de aulas

interdisciplinares comparativamente as aulas tradicionais. O teor das questbes
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perpassa por temas que vao do nivel de dificuldade dos conteddos desenvolvidos
nas aulas desenvolvidas nos laboratorios a contribuicdo dada por essa pratica.

Comparativamente, aos dados do pré-teste, a interdisciplinaridade
ocorrida com o professor de Matematica junto aos Laboratérios de Ciéncias foram
determinantes para uma mudanca na concepc¢do dos alunos? A analise do pds-teste
forneceu elementos relevantes para que se possa chegar a resposta da pergunta
guanto ao ensino interdisciplinar.

O grafico 8 pretende identificar qual a importancia das aulas praticas de

laboratério para a constru¢cao do conhecimento cientifico.

Gréfico 8: Importancia das aulas praticas para a construcédo do

conhecimento
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Fonte: o préprio autor

Nesse grafico, pediu-se que os alunos avaliassem o grau de importancia
percebido por eles apds experenciarem as trés aulas de Matematica nos laboratorios
de Fisica, de Biologia e de Quimica. Os estudantes em sua totalidade
compreenderam que esse recurso permitiu um maior aproveitamento quanto a

construcdo do conhecimento proposto por essa pratica interdisciplinar.

A despeito desse resultado de 100%, ha que se considerar que 0S

aprendizes do ensino médio sdo adolescentes, 0s quais, segundo uma concepgao
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Piagetiana, estdo em uma fase de construir teorias e refletir sobre seu pensamento,
portanto estdo avidos por novas metodologias que venham a inseri-los no processo
de construcéo do conhecimento a eles oferecido, retirando-os da passividade.

O objetivo dessa pergunta consistia em avaliar o grau de reconhecimento
da importancia da proposta de interdisciplinaridade da Matematica nos LCN’S para a
aquisicao de novos saberes.

O grafico 9 tem a intencéo de identificar com que frequéncia o professor

de Matematica leva os alunos aos Laboratoérios de Ciéncias da Natureza.

Gréfico 9: Frequéncia da pratica de professores de matematica nos LCN’S
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Fonte: o préprio autor

Esse grafico cujo resultado foi de 100% vem ao encontro da ideia de
confirmacdo da originalidade deste projeto de integracdo dos conhecimentos
matematicos no ambito dos trés laboratorios de Ciéncias da Natureza enquanto
método de ensino interdisciplinar.

O objetivo desse gréafico era confirmar a ideia de que os professores de
Matematica, em sua maioria, ndo compartilham seus saberes nos ambientes de
laboratério de Ciéncias. Ideia essa que foi um dos pontos causadores da concepgao

deste projeto.
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O gréfico 10 pretende reconhecer com que frequéncia o aluno percebe a
aplicacdo da Mateméatica em seu cotidiano.

Gréfico 10: Percepc¢édo dos alunos quanto a aplicacdo da matematica no

cotidiano

Sempre Quase sempre Raramente Nunca

Fonte: o préprio autor

O resultado geral do gréafico acima mostra que a maioria dos estudantes
consegue reconhecer ou até mesmo associar a Matematica com suas atividades
diarias. Os dados apontam que 60% dos alunos declaram “quase sempre” conseguir
empregar os conhecimentos matematicos em seu cotidiano. Enquanto 30% deles
afirmam “sempre” aplicar os saberes matematicos em situa¢des do dia a dia, 10%
diz “raramente” fazer essa aplicacéao.

E importante, porém, ressaltar que nem todos os conteidos matematicos
sao faceis de serem percebidos e tampouco aplicados. O conhecimento matematico
ensinado na escola, geralmente, privilegia o ensinamento de regras e férmulas, o
que costuma dificultar uma possivel aplicabilidade em situagbes do cotidiano,
passando despercebida uma possivel relacdo entre esses pontos. Esse fato,

consequentemente, pode dirimir o interesse dos alunos pelas aulas de Matematica.
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O gréfico 11 pretende avaliar qual a importancia dos conceitos
matematicos para a compreensdo dos fenébmenos de ciéncias demonstrados nos

experimentos da pesquisa.

Grafico 11: Importancia dos conceitos matematicos para as ciéncias
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Fonte: o préprio autor

Baseando-se na leitura do gréafico 10, percebe-se que os alunos reputam
como significativa a contribuicdo que a Matematica proporciona para uma maior
compreensao das ciéncias. Detalhando melhor a leitura do grafico acima, 70% dos
entrevistados apontam como “importante” e 30% como “muito importante” a
aplicacdo dos saberes da Matematica enquanto um instrumento facilitador da
aprendizagem das diferentes ciéncias da natureza.

O objetivo da pergunta feita € avaliar a percepcao dos estudantes quanto
a necessidade de compreensdao dos conceitos matematicos para um melhor
entendimento dos conteudos de Fisica, Quimica e Biologia. O resultado deste
grafico - ao mesmo tempo que complementa o resultado do grafico 7 referente a
construgdo do conhecimento - confirma a necessidade do dominio de conceitos e

recursos matematicos para a promog¢ao do conhecimento das referidas ciéncias.
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O gréfico 12 tem a intencdo de reconhecer o nivel de dificuldade dos
conteudos das aulas de Matematica desenvolvidos nos Laboratérios de Ciéncias da

Natureza.

Grafico 12: Avaliacdo do nivel de dificuldade dos conteddos matematicos nas
aulas dos laboratoérios
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Fonte: o proprio autor

O grafico 12 € um dos mais decisivos para a confirmacao da validacao do
projeto de interdisciplinaridade entre a Matematica e os LCN'’S, visto que, ao mesmo
tempo que avalia o grau de dificuldade dos contelldos empregados nos laboratorios,
confirma a contribuicdo que a Matematica proporciona para uma maior compreensao
das Ciéncias.

Detalhando os dados obtidos, constata-se que 70% dos alunos
pesquisados avaliaram como “facil” os conteudos matematicos trabalhados nas
aulas, enquanto apenas 30% consideraram “dificil”.

Esse € um dos dados que propicia uma comprovacdo de que a possivel
aplicabilidade dos conhecimentos matematicos em algo concreto, pertinente a rotina
dos estudantes, proporciona mais facilmente a apreensao dos saberes propostos.

O grafico 13 pretende identificar como o aluno avalia a aula
interdisciplinar de Matematica realizada nessa experiéncia nos Laboratérios de

Ciéncias.
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Grafico 13: Avaliagao da qualidade das aulas de matematica nos LCN’S
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Sobre a opinido dos entrevistados, percebe-se pelo grafico acima que
houve uma vultosa aceitacdo da metodologia empregada nas aulas de Matematica
efetuadas de modo interdisciplinar com os LCN’S. Esse resultado demonstra que o
uso dos laboratérios por meio de experimentos como de extrema valia para o
favorecimento da aprendizagem.

No grafico 13, 60% dos alunos afirmam ser “muito interessante” essa
pratica. 40% deles avaliam como “interessante”. E relevante ponderar que constava
na escala critérios como “pouco importante” e “nao é importante”.

Esta pesquisa serviu para constatar como a interdisciplinaridade das
aulas de Matematica € um instrumento eficaz - quando utilizado com planejamento,
coeréncia e responsabilidade — para atingir o objetivo de qualquer educador, que é
auxiliar o aluno na construcao significativa do seu conhecimento. Enfim, os alunos
demonstraram uma receptividade superior a esperada.

O gréfico 14 propde-se a identificar que contribuicdo a
interdisciplinaridade da Matematica com os Laboratorios de Ciéncias da Natureza
pode dar quanto a compreensao da presenca da Matematica no dia a dia.
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Gréfico 14: Contribuicdo dainterdisciplinaridade para aplicagcdo da mateméatica

no dia a dia
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Fonte: o proprio autor

O grafico 14 apresenta um resultado bastante significativo quanto a
expectativa dos alunos quanto a aplicacdo da Matematica em situacdes do
cotidiano.

Muitos professores, ndo percebendo essa necessidade dos alunos,
acabam perdendo o sentido pratico da Matematica e se fecham para o
conhecimento de fora da sua area. Por conta dessa postura, ficam restritos a um
carater tedrico e abstrato da Matematica limitados, portanto, a sala de aula sem
estabelecer vinculo com a prética no dia a dia.

Os dados do grafico 14 registram que 80% dos alunos entrevistados
apontam como “importante” e 20% como “muito importante” que se faga uso dos
conteudos mateméaticos em situacdes reais e praticas do cotidiano.

O objetivo dessa ultima pergunta € analisar qual a percepc¢ao dos alunos
quanto a funcionalidade do estudo da Matematica. O resultado desse gréfico
confirma a necessidade vista pelos aprendizes quanto a aplicabilidade dos saberes

matematicos a situacdes do cotidiano.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo discutir trés diferentes propostas de
aulas interdisciplinares que favorecessem o ensino da Matematica com as Ciéncias
da Natureza, com vista ao enfrentamento da grande dificuldade de motivar o
interesse dos alunos pelos conhecimentos matematicos.

Na maioria das escolas, sdo ensinadas aos alunos formulas e estratégias
de resolucdo de problemas sem um entendimento de situacfes do dia a dia onde
possam ser aplicadas. Assim, 0 ensino mateméatico torna-se repetitivo e
desinteressante, distanciando os alunos de uma aprendizagem significativa.

Esta pesquisa buscou tornar o ensino de Matematica mais proximo do
cotidiano dos estudantes, com énfase na aplicacdo dos conhecimentos. Propde-se
gue os professores empreguem diferentes metodologias de ensino privilegiando a
contextualizacdo e a interacdo dos saberes adquiridos.

Partindo dessa finalidade, este trabalho propés trés diferentes roteiros de
aulas em que ha relacdo dos conteudos de Matematica com os de Fisica, de
Biologia e de Quimica dentro dos laboratérios, mostrando, assim, por meio da
interdisciplinaridade, como os conhecimentos matematicos podem ser usados como
ferramenta no processo de ensino-aprendizagem das diferentes Ciéncias.

O principal referencial teérico deste trabalho foi Japiassu (1976),
D’Ambrésio (1998) e Fazenda (2013).

Quanto a elaboracdo e aplicacdo das aulas é importante ressaltar a
aproximagcdo com o0s colegas de trabalho, todas as conversas informais nos
intervalos das aulas, reunifes, trocas de opinibes, experiéncias e materiais e
também o crescimento profissional para todos os professores envolvidos nesta
pratica. Houve tanto um enriquecimento de contetdo quanto uma abertura a novas
metodologias a serem aplicadas nas aulas.

As atividades geraram também um contato mais préximo com o aluno.
Ressalte-se, ainda, os pedidos dos alunos por mais aulas de matematica nesse
formato.

Esta proposta se difere da de uma aula convencional e se destaca
porque, além de fugir da abordagem geralmente adotada, apresenta conhecimentos
interdisciplinares que séo aplicaveis a vida cotidiana dos alunos dentro e fora da

escola.
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O ensino de Matematica com atividades interdisciplinares e
contextualizadas mostrou-se muito eficiente no que diz respeito a despertar o
interesse do aluno pela aprendizagem de novos conteludos e pela pratica de
laboratorios.

O objetivo principal encontrado neste projeto de interdisciplinaridade foi a
possibilidade de integracdo dos conteudos das disciplinas de Matematica aos de
Fisica, Quimica e Biologia, buscando uma Educacdo que valorizasse tanto o
aprendiz quanto o aprendizado.

Devido a observancia de uma aversédo dos alunos em relagdo ao ensino
da Matemaética, devido, muitas vezes, a desvinculacdo desses conteludos da vida
dos alunos, objetivou-se trabalhar neste projeto uma metodologia/estratégia que
favorecesse a aceitacdo das aulas pelos alunos propiciando uma aplicabilidade
direta dos conhecimentos ministrados com o intuito de favorecer uma melhor
compreensao dos assuntos abordados.

Este projeto possibilitou uma compreensdo maior do papel da
interdisciplinaridade na Educacdo. Esta acdo interdisciplinar resultou numa
modificacdo das concepcbes de ensino, desestruturando préaticas educativas
anteriores tanto na postura dos profissionais envolvidos quanto na aceitacdo das
aulas pelos estudantes.

Interagir constantemente com professores de outras areas desde a
escolha dos contelidos até a execucao do projeto oportunizou momentos de reflexao
e de avaliacdo sobre as praticas jA enraizadas e de constru¢do de situacdes de
aprendizagem com uma reconstru¢do de conceitos através do relacionamento entre
as disciplinas. Para os alunos, as aulas foram surpreendentes, pois nos laboratérios
puderam reconhecer a aplicabilidade pratica dos conteudos abordados.

Este trabalho deixa como contribuicdo uma base com possiveis roteiros
para a estruturacdo e desenvolvimento de aulas interdisciplinares e atividades

relacionadas aos Laboratorios de Ciéncias da Natureza.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo da Pesquisa: Ensino de Matematica nos Laboratorios de Ciéncias da
Natureza: uma proposta interdisciplinar
Nome do Orientador: Prof. Dr. José Alberto Duarte Maia.

Nome do Pesquisador assistente: Roquelany Batista Maranh&o

1. Natureza da pesquisa: vocé esta sendo convidado (a) a participar desta
pesquisa que tem como finalidade observar a contribuicdo da matemética em
aulas laboratoriais interdisciplinares de Ciéncias da Natureza. A pesquisa
pretende analisar de que forma o0s conceitos matematicos auxiliam os alunos a
compreenderem os fendmenos da fisica, quimica e biologia em préticas
laboratoriais.

2. Participantes da pesquisa: participarao da pesquisa 10 (dez) alunos do Ensino
Médio, do 2° ano, que deverdo, apos 0s experimentos laboratoriais, avaliar, por
meio de questionario, o aprendizado de fenébmenos das Ciéncias da Natureza
com o auxilio de conceitos matematicos.

3. Envolvimento na pesquisa: ao participar deste estudo, vocé permitird que o
pesquisador publique os resultados do questionario aplicado. Vocé tem
liberdade de se recusar a participar e ainda se recusar a continuar participando
em qualquer fase da pesquisa, sem qualguer prejuizo. Sempre que quiser,.
podera pedir mais informacdes sobre a pesquisa através do e-mail do
pesquisador: roquelany@yahoo.com.br.

4. Sobre 0s questionarios: os questionarios constardo de 10 (dez) perguntas que
avaliardo como ocorreu o aprendizado de experimentos de Ciéncias da Natureza
pelos alunos, por meio dos conceitos matematicos.

5. Riscos e desconforto: a participacdo nesta pesquisa nao traz complicacdes
legais, sem nenhum risco ao participante. Os procedimentos adotados nesta
pesquisa obedecem aos Critérios da Etica em Pesquisa com Seres Humanos
conforme Resolugéo no. 196/96 do Conselho Nacional de Saude. Nenhum dos
procedimentos usados oferece riscos a sua dignidade.

6. Confidencialidade: todas as informagbes coletadas neste estudo sao
estritamente confidenciais. Somente 0 pesquisador e 0 orientador terao

conhecimento dos dados.
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7. Beneficios: ao participar desta pesquisa, vocé ndo tera nenhum beneficio direto.
Entretanto, esperamos que este estudo traga informac¢des importantes sobre a
contribuicdo da matematica para as aulas laboratoriais de Ciéncias da Natureza,
de forma que o conhecimento que sera construido a partir desta pesquisa possa
auxiliar os professores de Ciéncias da Natureza a tornar suas aulas laboratoriais
mais atrativas em escola publica estadual, onde pesquisador se compromete a
divulgar os resultados obtidos.

8. Pagamento: Vocé ndo tera nenhum tipo de despesa para participar desta

pesquisa, bem como nada sera pago por sua participacao.

ApoOs estes esclarecimentos, solicitamos o0 seu consentimento de forma livre para

participar desta pesquisa.

Tendo em vista os itens acima apresentados, eu, de forma livre e esclarecida,
manifesto meu consentimento em participar da pesquisa. Declaro que recebi copia
deste termo de consentimento e autorizo a realizacdo da pesquisa e a divulgacéo

dos dados obtidos neste estudo.

Nome do Participante da Pesquisa

Assinatura do Participante da Pesquisa



1)

2)

3)

4)

5)

6)
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APENDICE B — PRE-TESTE

Qual dessas finalidades do estudo da Matemética tem sido mais frequente em
sua vida escolar?
() definir regras e formulas () ensinar a raciocinar

() ingressar na universidade () aplicar no cotidiano

Qual a sua expectativa inicial quanto ao estudo da Matematica?
() aprender as quatro operagdes

() resolver equacdes

() solucionar questdes de raciocinio l6gico

(

) tornar-se um cidadéo consciente e critico

O professor de matematica jA& ministrou uma aula interdisciplinar de
Matematica em um dos Laboratorios de Ciéncias?
() Sim ( ) Nao

Quanto de contribuicdo a interdisciplinaridade pode dar, para que a
Matematica se torne util, aplicavel a sua vida escolar e cotidiana?

( )nula () infima () satisfatorio () suficiente

Dentre as matérias a seguir, identifique uma com qual vocé tem mais
dificuldade?

( ) Matemética ( ) Biologia () Quimica ( ) Fisica

Qual a sua maior dificuldade quanto a aprendizagem da disciplina citada por

VOCé na questéo anterior?
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7) Dentre as alternativas abaixo, escolha aquela(s) que poderia(m) Ihe ajudar a
superar sua(s) dificuldade(s) no aprendizado dessa disciplina.
() aulas no laborat6rio de ciéncias
() uso do laboratério de informatica
() aplicacdo dos saberes no dia a dia
(

) uso de recursos audiovisuais(filmes, documentarios...)
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APENDICE C - POS-TESTE

Qual a importancia das aulas praticas de laboratério para a construcdo do
conhecimento cientifico?

() muito importante () pouco importante

() importante () néo é importante

Com que frequéncia seu professor de matematica leva sua turma para o0s
Laboratorios de Ciéncias da Natureza?
() muitas vezes () algumas vezes

( )raras vezes () nunca

Com que frequéncia vocé percebe a aplicacdo da matematica no seu dia a dia?
() sempre () quase sempre () raramente ( )nunca

Qual a importancia dos conceitos matematicos para a compreensdo dos
fendmenos de Ciéncias demonstrados nos experimentos da pesquisa?

() muito importante () importante

() pouco importante () nao é importante

Qual o nivel de dificuldade dos conteldos das aulas de Matematica
desenvolvidos nos laboratérios de Ciéncias?
() muito dificil ( )dificil () facil () muito facil

Como vocé avalia a aula interdisciplinar de mateméatica realizada nessa
experiéncia de laboratério?
() muito interessante () interessante

() pouco importante () néo é importante
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Que contribuicdo a interdisciplinaridade da Matematica com os laboratérios de
ciéncias pode dar quanto & compreensao da presenca da matematica no dia a
dia?

() muito importante () pouco importante

() importante () nao é importante



ANEXO A - ROTEIRO DA PRATICA DE FiSICA

Tema: Estéatica de um ponto

Objetivo:

equilibrio estético.

Material Utilizado:

Seis(06) massas de 50 g;

Trés suportes para as massas;
Linha N°10;

Uma balanca eletronica.

Uma massa de valor desconhecido;
Um Painel de Estatica;

Duas polias simples;

Gonibmetro.

Procedimento:

1-

Montar o painel de estatica de acordo
com o esquema apresentado na figura
01.

Com a balanca, medir as massas m; e
m; juntamente com seus suportes.

Apds a montagem e com o sistema em
equilibrio, medir com o gonibmetro os
angulos a e 6.

Preencher as tabelas com os valores
medidos.

mp | T1 A sen a cos a

m | T» 0 sen O cos O

Figura 01
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Realizar um estudo vetorial das forcas aplicadas em um ponto que apresenta

ms

m;




5- Obter o valor da projecdo de T; na direcao y.

6- Obter o valor da projecdo de T, na direcaoy.

7- Pela condig&o de equilibrio do ponto, obter o valor de T3 que corresponde a
massa ms.

8- Medir a massa m3 com a balanca e calcular o erro percentual da medida.

Comentéarios sobre os resultados:
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ANEXO B — ROTEIRO DA PRATICA DE BIOLOGIA
Titulo: Observacédo da reproducédo em leveduras de cerveja
1 — Fundamentacao tedrica

Saccharomyces cerevisiae é um organismo eucariota unicelular que

pertence ao reino dos Fungos. E a levedura utilizada na producdo do pdo e também

da cerveja, além de ser usada para a producédo de etanol.
Ela é utilizada como base para muitas industrias, como a de panificacdo e de

7

bebidas. Esse fungo € utilizado como fermento biolégico, por liberar didxido de

carbono, por exemplo, na massa de pao, fazendo-a crescer.

No caso das bebidas alcodlicas produzidas pelo processo de fermentacdo, a
Saccharomyces cerevisae converte o0 acucar em alcool etilico e também pode
contribuir na formacéo de constituintes secundarios responsaveis pelo sabor - é 0

caso da cerveja, rum e uisque.

2 — Objetivos
e Compreender processos biologicos realizados a nivel celular e utilizados em
escala industrial;
e Observar o mecanismo de reproducéo por brotamento;
e Formular questionamentos;

¢ Relacionar teoria a pratica

3 — Material e procedimento utilizado

— Fermento biolégico; Aqueceu-se 10 ml de &gua destilada a 40° C na
— Bequer estufa, em seguida, acrescentou-se uma colher de
— Pipeta de Pasteur; ch& de acucar, uma gota de corante e uma pitada
— Lamina e laminula; de fermento biologico.

— Microscopio; Adicionou-se uma gota da mistura em uma lamina e
— Acucar; sobrepbs-se uma laminula a qual, foi levada ao
— Corante fenilalanina rosa; microscopio e focalizada nas lentes de 10x e 40x
- Estufa. respectivamente para as devidas observacdes.



http://pt.wikipedia.org/wiki/Eucariota
http://pt.wikipedia.org/wiki/Unicelular
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fungos
http://pt.wikipedia.org/wiki/Levedura
http://pt.wikipedia.org/wiki/P%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cerveja
http://pt.wikipedia.org/wiki/Etanol
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fermento_biol%C3%B3gico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_carbono
http://pt.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_carbono
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fermenta%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/A%C3%A7%C3%BAcar
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81lcool_et%C3%ADlico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rum
http://pt.wikipedia.org/wiki/U%C3%ADsque
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4 — Quais foram suas observacdes? (Tente desenhar)

5 — Existe alguma relacdo entre a aula prética e o contetdo estudado? Justifique.

6 — Existe alguma relacdo entre a aula pratica e outras disciplinas? Justifique.

7 — Que conclusdes pode-se tirar desta aula?

8 — Bibliografia
1. RAW, Isaias. A biologia e o homem. S&o Paulo: Editora da Universidade de
Séo Paulo, 2001.

2. Pelczar Jr, MJ, Chan, ECS e Krieg, NR. Microbiologia, vol. Il, 2a edicdo. Sao
Paulo: Makron Books, 1996.


http://books.google.com.br/books?id=GLorHwm_U4QC&printsec=copyright&client=firefox-a&source=gbs_pub_info_s&cad=2#v=onepage&q=&f=false
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ANEXO C - ROTEIRO DA PRATICA DE QUIMICA

Curva Prética de Solubilidade de um sal

A solubilidade é caracterizada como a quantidade maxima de um soluto
que pode ser dissolvida em um determinado volume de solvente. Pode ser
classificada como saturada (quantidade de soluto igual a de solvente), insaturada
(quantidade de soluto inferior a de solvente) e supersaturada (quantidade de soluto

superior a de solvente).

Equipamentos:

— 4 Béqueres de vidro

— Micropipeta graduada

— Bastao de vidro

— TermOmetro

— Manta aquecedora para o banho maria

— 1 Béquer de plastico para o banho de gelo

Reagentes

— Cloreto de sddio — NaCl
— Agua de destilada

— Agua + Gelo

— Caneta marcadora

Introducéo

No processo de dissolu¢cdo de um determinado sal em agua os ions que
formam o cristal (ou agrupamento ibnico) vdo regularmente se liberando do
aglomerado e sendo envolvidos pelas moléculas de agua. Esse processo chamado
de solvatagdo € responsavel pela mobilidade dos ions na solugcdo, além de

dificultarem a precipitagdo do mesmo.
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Porém, essa dissolu¢do apresenta um limite, ou seja, para cada sal ha

uma quantidade maxima de sal que pode ser dissolvida a uma dada temperatura.

Essa quantidade maxima de sal que pode ser dissolvida em uma determinada

7z

quantidade de &agua a uma dada temperatura é chamada de coeficiente de

solubilidade.

Procedimento Experimental

1.
2.

Enumere 4 béqueres com a caneta marcadora.

Importante: As vidrarias devem estar secas para evitar que o sal grude nas
paredes das mesmas.

Pese 3,0g de NaCl e coloque no béquer 1. Em seguida, acrescente 10mL de
agua destilada.

Aqueca, cuidadosamente, em banho maria até que todo soélido dissolva.
Coloque o termbémetro no béquer e anote a temperatura de dissolu¢do dos
cristais.

Repita o procedimento utilizando 3,3g e 3,6g de NaCl nos béquers 2 e 3,
respectivamente.

Pese 1,59 de NaCl e cologue no béquer 4. Em seguida, acrescente 10mL de
adgua destilada e agite até dissolver os cristais. Coloque o béquer em um
banho de gelo até aparecerem os primeiros cristais e anote a temperatura do

inicio da cristalizacéo.

Pés-Laboratério

1. ReUlna seus dados na tabela abaixo:

Massa de NaCl dissolvida| Temperaturade | Temperatura de formacao
em 10mL de H,O dissolugéo (°C) dos cristais (°C)

3,0 g - béquer 1 -
3,3 g - béquer 2 -
3,6 g - béquer 3
1,59 - béquer 4 -

2. Faca um grafico da Concentragdo (g/mL) versus Temperatura (°C).
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3. Utilizando a fungdo encontrada pelo programa Graph, disponibilizado pelo
professor, compare com os dados obtidos no béquer 2

4. Identifiqgue as solucbes que apresentam carater de saturacdo, insaturacdo e
supersaturacao.

5. Quais fatores podem ter afetado os valores determinados de solubilidade e

como preveni-los experimentalmente?

Referéncias Bibliogréaficas

ATKINS, Peter. Principios de Quimica: Questionando a vida moderna e o meio
ambiente, 2011.
CRUZ, Roque; GALHARO, Emilio. Experimentos de quimica - em microescala, com

materiais de baixo custo e do cotidiano. Editora Livraria da Fisica, 2009.



