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			Nota do coordenador

			A produção em Educação Matemática cresceu consideravelmente nas últimas duas décadas. Foram teses, dissertações, artigos e livros publicados. Esta coleção surgiu em 2001 com a proposta de apresentar, em cada livro, uma síntese de partes desse imenso trabalho feito por pesquisadores e professores. Ao apresentar uma tendência, pensa-se em um conjunto de reflexões sobre um dado problema. Tendência não é moda, e sim resposta a um dado problema. Esta coleção está em constante desenvolvimento, da mesma forma que a sociedade em geral, e a, escola em particular, também está. São dezenas de títulos voltados para o estudante de graduação, especialização, mestrado e doutorado acadêmico e profissional, que podem ser encontrados em diversas bibliotecas. 

			A coleção Tendências em Educação Matemática é voltada para futuros professores e para profissionais da área que buscam, de diversas formas, refletir sobre essa modalidade denominada Educação Matemática, a qual está embasada no princípio de que todos podem produzir Matemática nas suas diferentes expressões. A coleção busca também apresentar tópicos em Matemática que tiveram desenvolvimentos substanciais nas últimas décadas e que podem se transformar em novas tendências curriculares dos ensinos fundamental, médio e superior. Esta coleção é escrita por pesquisadores em Educação Matemática e em outras áreas da Matemática, com larga experiência docente, que pretendem estreitar as interações entre a Universidade – que produz pesquisa – e os diversos cenários em que se realiza essa educação. Em alguns livros, professores da educação básica se tornaram também autores. Cada livro indica uma extensa bibliografia na qual o leitor poderá buscar um aprofundamento em certas tendências em Educação Matemática.

			Neste livro, as autoras Vanessa Sena Tomaz e Maria Manuela M. S. David apresentam exemplos de situações de sala de aula em que é possível perceber a associação entre as aprendizagens e a participação nas práticas escolares respaldadas em perspectivas histórico-culturais, como a da Aprendizagem Situada, e em elementos da Teoria da Atividade e da Abordagem Ecológica da Percepção. Elas mostram como essas perspectivas teóricas podem ajudar a desenvolver uma percepção mais apurada sobre o que se aprende de Matemática e como se aprende, não apenas entre os(as) pesquisadores(as) e formadores(as) de professores, mas também entre os próprios professores. 

			Respaldados nessas perspectivas, e levando em consideração o atual crescimento do interesse em abordagens interdisciplinares dos conteúdos escolares, os exemplos aqui apresentados tomam como pressuposto que as práticas e as aprendizagens matemáticas não se encerram nem se limitam ao espaço restrito da disciplina escolar Matemática. Nesse sentido, outras práticas de outras disciplinas escolares serão discutidas também.

			Marcelo de Carvalho Borba* 

		

		
			*	Marcelo de Carvalho Borba é licenciado em Matemática pela UFRJ, mestre em Educação Matemática pela Unesp (Rio Claro, SP) doutor, nessa mesma área pela Cornell University (Estados Unidos) e livre-docente pela Unesp. Atualmente, é professor do Programa de Pós-Graduação em Educação Matemática da Unesp (PPGEM), coordenador do Grupo de Pesquisa em Informática, Outras Mídias e Educação Matemática (GPIMEM) e desenvolve pesquisas em Educação Matemática, metodologia de pesquisa qualitativa e tecnologias de informação e comunicação. Já ministrou palestras em 15 países, tendo publicado diversos artigos e participado da comissão editorial de vários periódicos no Brasil e no exterior. É editor associado do ZDM (Berlim, Alemanha) e pesquisador 1A do CNPq, além de coordenador da Área de Ensino da CAPES (2018-2022).

		


		
			 

		

		

		
			Introdução

			Acreditamos que pelo menos a maioria dos nossos prováveis leitores – professores de Matemática da Educação Básica, formadores de professores e pesquisadores em Educação Matemática – reconhecem que a tarefa de captar as aprendizagens matemáticas dos alunos ocorridas em sala de aula não é uma tarefa nada simples. Nos últimos anos temos nos dedicado a essa tarefa de procurar mostrar o que se aprende de Matemática nas escolas, e como se aprende.

			Neste livro vamos apresentar alguns exemplos de situações de sala de aula por meio das quais, acreditamos, nos foi possível captar algumas das aprendizagens matemáticas que lá ocorreram, com a participação dos alunos nas práticas escolares. Como observadoras e pesquisadoras dessas práticas, fizemos opção pela associação entre as aprendizagens e a participação nas práticas escolares respaldadas em perspectivas histórico-culturais sobre a aprendizagem, que endossamos, e elas nos possibilitaram perceber o que os alunos estavam aprendendo em cada situação. Nosso objetivo não é apresentar nem defender nenhuma teoria específica sobre a aprendizagem matemática na escola, mas apenas mostrar como algumas perspectivas teóricas podem ajudar a desenvolver uma percepção mais apurada sobre o que se aprende de Matemática e como se aprende, não apenas entre os(as) pesquisadores(as) e formadores(as) de professores, mas também entre os próprios professores. Respaldadas ainda nessas perspectivas e levando em consideração a atual ênfase em abordagens interdisciplinares dos conteúdos escolares, tomamos como pressuposto nos exemplos que serão apresentados que as práticas e aprendizagens matemáticas não se encerram nem se limitam ao espaço específico da disciplina escolar Matemática, portanto outras práticas de outras disciplinas escolares serão discutidas também. 

			No Capítulo I, esclarecemos a concepção de interdisciplinaridade que vamos adotar e como ela se relaciona com outras perspectivas pedagógicas que procuram compreender o conhecimento matemático como resultado de uma construção humana, inserida em um processo social e histórico. Trata-se de uma ampliação da noção de interdisciplinaridade desenvolvida a partir de alguns processos observados em sala de aula, quando da implementação de propostas que buscam romper com as fronteiras disciplinares. 

			No Capítulo II, apresentamos diferentes perspectivas de aprendizagem e explicamos por que partimos da perspectiva da aprendizagem situada de Lave (1988), que descreve a aprendizagem como participação em uma prática e comunga dos mesmos pressupostos teóricos da concepção de interdisciplinaridade que adotamos para ressignificar a noção de transferência e descrever as aprendizagens em sala de aula. 

			Nos capítulos III e IV, vamos apresentar algumas situações de sala de aula que evidenciam diferentes abordagens interdisciplinares dos conteúdos escolares. Duas situações fazem parte de um conjunto de atividades das disciplinas de Matemática, Português e Geografia desenvolvidas dentro de um tema amplo: Água. Essas duas situações ocorreram nas aulas de Matemática. A terceira situação é composta de oportunidades, que surgiram nas aulas de Artes, de fazer relação entre Artes, Matemática e outras disciplinas. Essas oportunidades não foram planejadas previamente pela professora nem foram ocasionadas propositalmente para desenvolver um tema, como no caso das duas anteriores, e muitas vezes surgem por iniciativa dos próprios alunos. 

			Na primeira situação, descreve-se uma atividade desenvolvida na aula de Matemática, para mostrar aos alunos uma aplicação da noção de regra de três em situações do seu cotidiano relacionadas ao tema Água. A segunda situação exemplifica como a interdisciplinaridade também pode ser alcançada a partir de problemas que traduzem para a linguagem da Matemática escolar situações do cotidiano relacionadas ao tema. Finalmente, na terceira situação, apresenta-se uma série de práticas que parecem ter um caráter esporádico e por vezes nem são desenvolvidas de forma deliberada. Mas verificamos que são mais frequentes em sala de aula do que pensávamos inicialmente: o professor toma a iniciativa de chamar a atenção do aluno para as relações que podem ser feitas entre duas disciplinas. Os alunos e os professores utilizam elementos de outra disciplina para analisar e introduzir novos conhecimentos naquela disciplina em que uma atividade está sendo realizada, ou o próprio aluno aciona esses mesmos elementos em outras situações para auxiliá-lo na compreensão ou na apresentação do que está sendo estudado nessas outras situações. As duas primeiras situações apresentam-se com objetivos claramente definidos a priori, enquanto a terceira situação surge do próprio contexto criado em sala de aula como possibilidade de articulação de disciplinas sem, necessariamente, vinculação com um tema interdisciplinar específico. Nas três situações, a participação dos alunos e dos professores nas tarefas e atividades que estão sendo realizadas nos fornece elementos para caracterizar diferentes aspectos da interdisciplinaridade na sala de aula. 

			No Capítulo V, apresentamos algumas implicações para as práticas de um professor que pretenda promover a interdisciplinaridade e como ele pode criar um ambiente favorável que o ajude a perceber o que e como os seus alunos aprendem. 

		


		
			Capítulo I

			Os temas transversais e o fazer pedagógico na escola

			As demandas do mundo contemporâneo fazem com que a sociedade passe a ter que assimilar novos conhecimentos para lidar com fatos e fenômenos do dia a dia. Naturalmente, espera-se que a educação se apresente como uma possibilidade de acesso da população a tais conhecimentos, que são validados pela sua incorporação às práticas sociais. As ações contemporâneas requerem, muitas vezes, formas diferentes ou novas formas de pensar do ser humano, em que múltiplos olhares são reunidos para tratar de um único problema. A Matemática vem ganhando espaço nesse cenário e sendo demandada a produzir modelos para descrever ou ajudar a compreender fenômenos nas diversas áreas do saber, produzindo conhecimentos novos nessas áreas, ao mesmo tempo que se desenvolve enquanto campo de conhecimento científico. 

			Contraditoriamente, embora a multiplicidade de fatores sociais, econômicos e culturais acene para a interdisciplinaridade como uma solução para os limites e as incapacidades das disciplinas isoladas de compreender a realidade e responder às demandas do mercado de trabalho, na prática, difunde-se ainda na maioria das escolas um conhecimento fragmentado, deixando para o aluno estabelecer sozinho as relações entre os conteúdos. Reúnem-se conteúdos e métodos de educação escolar com a intenção de servir às necessidades básicas de aprendizagem dos indivíduos e das sociedades. Mas essa forma como se tem procurado produzir conhecimento na escola não atende a todas as exigências a que estão sendo submetidos os indivíduos. 

			Percebendo essas limitações das escolas, muitas pesquisas em Educação, particularmente em Educação Matemática, vêm produzindo e ampliando consideravelmente o conhecimento sobre os processos de construção de significado, as formas de aprendizagem e sobre os procedimentos de ensino, o que se tem traduzido em reformulações curriculares e em novas diretrizes pedagógicas que se fazem presentes nos meios escolares.1 Essas propostas pretendem mudar o isolamento e a fragmentação dos conteúdos, ressaltando que o conhecimento disciplinar por si só não favorece a compreensão de forma global e abrangente de situações da realidade vividas pelo aluno, elegendo dois princípios básicos para o ensino de Matemática: o da contextualização e o da interdisciplinaridade. De acordo com o primeiro, o ensino da Matemática deve estar articulado com as várias práticas e necessidades sociais, mas de forma alguma se propõe que todo conhecimento deva sempre ser aprendido a partir das situações da realidade dos alunos. Outra forma de contextualização pode ocorrer via inter-relações com outras áreas do conhecimento, que, por sua vez, pode ser entendida como uma forma de interdisciplinaridade. O segundo princípio, a interdisciplinaridade, pode ser esboçado por meio de diferentes propostas, com diferentes concepções, entre elas, aquelas que defendem um ensino aberto para inter-relações entre a Matemática e outras áreas do saber científico ou tecnológico, bem como com as outras disciplinas escolares. 

			Assim, na tentativa de dar conta da complexidade das situações a que os indivíduos estão sendo submetidos e das tendências atuais defendidas no campo da Educação, o discurso escolar passou a defender a organização dos conteúdos incorporando as perspectivas da interdisciplinaridade e da contextualização, que se refletiram também nos livros didáticos,2 nas propostas pedagógicas dos sistemas de ensino municipais e estaduais.3 A Matemática escolar passa a ser vista como um meio de levar o aluno à participação mais crítica na sociedade, pois a escola começa a ser encarada como um dos ambientes em que as relações sociais são fortemente estabelecidas. Aliada a esse objetivo, a Matemática também é chamada a engajar-se na crescente preocupação com a formação integral do aluno como cidadão da sociedade contemporânea onde cada vez mais é obrigado a tomar decisões políticas complexas. Introduz-se, assim, definitivamente, na agenda da Matemática escolar, o ensino voltado para a formação de cidadãos críticos e responsáveis. 

			No entanto, efetivamente, as contribuições da educação escolar para a formação da cidadania, e da Matemática escolar para a participação crítica do ser humano na sociedade, são ainda muito incipientes. Ao analisar os resultados da pesquisa INAF4 (Fonseca, 2004), D’Ambrosio defende que apesar de a população pesquisada ter demonstrado habilidades numéricas necessárias para um bom desempenho em algumas práticas cotidianas, elas não foram provavelmente adquiridas no contexto escolar. Quando existentes, na maioria das vezes, foram fruto de vivências cotidianas com a família, companheiros, colegas (D’Ambrosio, 2004, p. 36). Essa observação reforça o discurso presente em diversos setores da sociedade de que a escola não vem fornecendo aos seus estudantes instrumentos que os tornem capazes de processar informações escritas, interpretar e manejar sinais e códigos, utilizar modelos matemáticos na vida cotidiana, além de usar e combinar instrumentos adequados a necessidades e situações. Enfim, a Escola não tem contribuído efetivamente para a formação cidadã dos indivíduos. 

			Com efeito, por exemplo, no que diz respeito às tentativas de desenvolver o ensino da Matemática na perspectiva da contextualização e da interdisciplinaridade, nem sempre elas têm sido avaliadas como bem-sucedidas porque muitas vezes os esforços de contextualização acabam resultando como artificiais, como naqueles livros didáticos em que o contexto das situações serve apenas como ponto de partida para obtenção dos dados numéricos que vão ser usados nas operações matemáticas (Brasil, 2007). Das dezesseis obras analisadas, naquele ano, em apenas nove coleções foram consideradas satisfatórias as articulações dos conteúdos matemáticos, quer dentro da própria Matemática, quer com as práticas sociais ou outras áreas de conhecimento. Enquanto muitas iniciativas que se concretizaram nos livros didáticos e/ou em sala de aula continuam recebendo críticas pela forma como estão sendo implementadas, as propostas curriculares oficiais não deixam de insistir na importância de se promover a articulação dos conteúdos escolares. 

			Assim, ao mesmo tempo que chamam atenção para a inadequação da abordagem fragmentada da Matemática, os PCNs (Brasil, 1998a) enfatizam que a Matemática é um importante componente na construção da cidadania, na medida em que a sociedade exige do cidadão cada vez mais conhecimentos científicos e domínio de recursos tecnológicos, e pedem mais atenção para o desenvolvimento de determinados valores, habilidades e atitudes dos alunos em relação ao conhecimento. Desse modo, colocam a ênfase na formação geral, e não no domínio de técnicas e procedimentos específicos. Essa formação, segundo os PCNs, poderia ser alcançada com a adoção de um currículo flexível a ser composto por cada unidade escolar, tomando como critério central a contextualização dos conhecimentos e a interdisciplinaridade. A interdisciplinaridade poderia ser alcançada quando os conhecimentos de várias disciplinas são utilizados para resolver um problema ou compreender um determinado fenômeno sob diferentes pontos de vista. 

			Os PCNs e PCNEM5 (1999) defendem a abordagem dos conteúdos adotando-se uma organização que vai do global para o específico, desde o Ensino Fundamental, com progressiva “disciplinaridade” no Ensino Médio. Entretanto, a organização do trabalho escolar nos diversos níveis de ensino baseia-se até hoje na constituição de disciplinas, que se estruturam com certa independência, e são elas, na verdade, que determinam a configuração curricular dominante que é, assim, conflitante com as propostas interdisciplinares. Dada essa tradição de organização do trabalho escolar e a falta de clareza sobre como concretizar uma prática pedagógica centrada na interdisciplinaridade, torna-se um grande desafio para cada unidade escolar organizar o seu currículo sem perder a perspectiva interdisciplinar. 

			Do ponto vista escolar, a interdisciplinaridade pode ser tomada numa concepção bem ampla, entendida como qualquer forma de combinação entre duas ou mais disciplinas com vista à compreensão de um objeto a partir da confluência de pontos de vista diferentes e tendo como objetivo final a elaboração de uma síntese relativamente ao objeto comum (Pombo, 1994, p. 13). Vista dessa perspectiva, a abordagem interdisciplinar dos conteúdos de ensino ajudaria a construir novos instrumentos cognitivos e novos significados extraindo da interdisciplinaridade um conteúdo constituído do cruzamento de saberes que traduziria os diálogos, as divergências e confluências e as fronteiras das diferentes disciplinas. Supõe-se que constituiríamos, assim, novos saberes escolares, pela interação entre as disciplinas. 

			Nos PCNs (Brasil, 1998b), possivelmente para facilitar a compatibilidade e a aproximação com a estrutura disciplinar vigente, foi adotada uma concepção de interdisciplinaridade com um outro nível de abrangência, em que o desenvolvimento de projetos aparece como proposta para vencer a fragmentação do conhecimento escolar e promover uma educação para a construção da cidadania.6 Com esse intuito, esse documento sugere que sejam feitas conexões dentro da própria Matemática, desta com outras disciplinas e com temas transversais, como ética, orientação sexual, meio ambiente, saúde e pluralidade cultural. A escolha desses temas transversais, na visão dos PCNs, justifica-se pelo seu próprio caráter transversal e interdisciplinar:

			Nas várias áreas do currículo escolar existem, implícita ou explicitamente, ensinamentos a respeito dos temas transversais, isto é, todas educam em relação a questões sociais por meio de suas concepções e dos valores que veiculam nos conteúdos, no que elegem como critério de avaliação, na metodologia de trabalho que adotam, nas situações didáticas que propõem aos alunos. Por outro lado, sua complexidade faz com que nenhuma das áreas, isoladamente, seja suficiente para explicá-los; ao contrário, a problemática dos temas transversais atravessa os diferentes campos do conhecimento. (Brasil, 1998b, p. 26)

			Entretanto, mesmo conscientes do potencial da Matemática para a formação cidadã e da certeza de que a Matemática não é um campo fechado em si mesmo, os educadores matemáticos e professores da Educação Básica ainda procuram por formas de concretizar essa formação ou maneiras de desenvolver projetos e promover a interdisciplinaridade, sem perder de vista os conteúdos matemáticos da Educação Básica. 

			Evidências dessas preocupações podem ser encontradas em relatos de pesquisa e observações de algumas práticas escolares (Tomaz, 2002; 2007), inspiradas em uma concepção de interdisciplinaridade associada ao desenvolvimento de projetos que, entretanto, podem estar ou não relacionados com a exploração de temas transversais. Nas escolas, o termo projeto é usado com diversas conotações, isto é, tem um sentido muito amplo que engloba quase todas as iniciativas de integração no trabalho pedagógico. Essa diversidade de conotações que têm sido atribuídas nas escolas para os termos projetos interdisciplinares e contextualização nos impulsionam a procurar explicar qual o significado que a eles será atribuído neste texto, que servirá de base para as discussões que vamos desenvolver nos próximos capítulos. 

			Neste texto, entendemos a contextualização da Matemática como um processo sociocultural que consiste em compreendê-la, tal como todo conhecimento cotidiano, científico ou tecnológico, como resultado de uma construção humana, inserida em um processo histórico e social. Portanto, não se restringe às meras aplicações do conhecimento escolar em situações cotidianas nem somente às aplicações da Matemática em outros campos científicos. Segundo D’Ambrosio (2002, p. 78), “não se pode definir critérios de superioridade entre manifestações culturais”, isto é, de um campo de contextualização em relação a outro. Todas as formas de fazer Matemática são manifestações culturais e, se devidamente contextualizadas, nenhuma deve ser considerada superior à outra. 

			Para esclarecer o que entendemos como interdisciplinaridade e para nos ajudar a descrever atividades interdisciplinares em sala de aula e as formas de aprendizagem que ocorrem nessas atividades, vamos retomar as discussões de Skovsmose (1994) sobre estratégias adotadas nas escolas da Dinamarca, que podem levar à Educação Matemática Crítica.7 Esse autor relata que o trabalho com projetos é realizado por professores dinamarqueses que estão interessados na interdisciplinaridade e no envolvimento dos alunos como reais participantes no processo educacional. No desenvolvimento dessa proposta, os professores utilizam o que chamam de abordagem por tematização, amplamente usada nas escolas básicas, e a organização-em-projetos, mais encontrada no ensino superior. Essas duas estratégias são comuns também no Brasil. 

			A abordagem temática é também utilizada como forma de possibilitar aos alunos desenvolver competência crítica,8 que pode ser desenvolvida com a participação em processos educacionais. Alrø e Skovsmose (2006) explicam de forma mais detalhada como essa competência crítica pode ser desenvolvida, analisando o papel dos diálogos para a promoção da aprendizagem em sala de aula. Segundo esses autores, fundamentados em Freire (1972, p. 14), na escola, o diálogo “deve colocar o universo das pessoas em pauta e fazer dele seu universo temático; dessa forma pode-se ter uma educação que leva à emancipação”, não podendo existir o diálogo sem o engajamento das partes. 

			Não vemos incompatibilidade entre a proposta de Alrø e Skovsmose e a dos PCNs, no que diz respeito às formas de promover a interdisciplinaridade. Tal como eles, acreditamos que a adoção de temas para organizar a abordagem dos conteúdos disciplinares é uma forma de promover a interdisciplinaridade e pode contribuir para o engajamento do aluno nas discussões dos conteúdos e desenvolver competência crítica. 

			Um tema, segundo Skovsmose (1994, p. 62), deve cumprir as seguintes condições: 

			
					ser um tópico conhecido dos alunos ou passível de discussão de modo que conhecimentos não matemáticos ou da vida diária dos alunos possam ser utilizados;

					ser passível de discussão e de desenvolvimento num determinado tempo em um grupo;

					ter um valo r em si próprio, não devendo ser meramente ilustrativo para introduzir um novo tópico matemático teórico;

					ser capaz de criar conceitos matemáticos, ideias sobre sistematização ou ideias sobre como ou onde se usa Matemática;

					desenvolver algumas habilidades matemáticas;

					privilegiar a concretude social em detrimento da concretude no sentido físico.

			

			Diversas pesquisas realizadas em escolas brasileiras, portuguesas e espanholas, como as de Tomaz (2002), Pombo (1994) e de Hernández e Ventura (1998), também mostram exemplos de projetos para o ensino numa perspectiva interdisciplinar que podem servir de inspiração para outros professores. Esses projetos foram organizados pelos professores, com participação ou não dos alunos, a partir de temas, em geral relacionados a um assunto de relevância social como aqueles que vêm de situações da vida diária dos alunos ou que possam ser discutidos numa linguagem natural, como “Olimpíadas” e “Copa do mundo”. Há também os temas deliberadamente escolhidos para facilitar a utilização de ideias de diversas disciplinas em diferentes níveis, como “Globalização”, “Petróleo”, “Meio ambiente” e os que visam à discussão de grandes problemas sociais atuais, como “Violência e paz” ou “Aquecimento global”. Os conteúdos curriculares são organizados em torno desses temas à medida que o trabalho com os alunos vai sendo realizado. Entretanto, como se verá mais adiante, muitas vezes, a forma como são propostos e desenvolvidos nas escolas não atende a todas as condições preconizadas por Skovsmose (1994) para um trabalho pedagógico centrado na tematização. 

			Investigação, modelagem matemática e interdisciplinaridade 

			Na perspectiva da tematização indicada por Skovsmose, desenvolver um tema pressupõe uma investigação. Ponte et al. (2003) afirmam que fazer uma investigação no âmbito escolar não significa necessariamente lidar com problemas muito sofisticados, mas se defrontar com questões interessantes e ainda sem respostas prontas. As atividades de investigação matemática podem fazer com que as interações ocorram naturalmente, em sala de aula e, reciprocamente, as interações em sala de aula podem favorecer o desenvolvimento dessas atividades, proporcionando ricas oportunidades de aprendizagem para o aluno. Investigar é procurar conhecer o que não se sabe, pesquisar, inquirir. Para isso, é preciso que o aluno seja colocado a explorar e formular questões, fazer conjecturas, testar e reformular as questões, justificar e avaliar resultados. Uma atitude investigativa apresenta, basicamente, três fases: introdução da situação-problema; realização da investigação (individualmente, em grupos menores ou com toda a turma) e discussão dos resultados. Quando apresentamos uma sequência de números naturais do tipo 1, 5, 9, 13,... e pedimos aos alunos para identificar relações entre esses números e expressar a forma geral dos seus termos, podemos desenvolver essa atividade sob a perspectiva da investigação matemática. O aluno pode levantar hipóteses sobre a soma dos n números da sequência e chegar a uma generalização. O problema matemático para investigação é definido a priori pelo professor como uma atividade de ensino-aprendizagem e “ajuda a trazer para a sala de aula o espírito da atividade matemática genuína” (Ponte et al., 2003, p. 23). 

			Entretanto, quando estamos diante de temas mais gerais, não matemáticos, podemos expandir a investigação em sala de aula em direção ao trabalho de modelagem matemática. A modelagem matemática, que pode estar associada a várias outras tendências em Educação Matemática, é uma das formas de desenvolver o trabalho com um tema que tem recebido destaque especial no Brasil. 

			Segundo Borba e Penteado (2001), “na modelagem matemática os alunos escolhem um tema e, a partir desse tema, com auxílio do professor, eles fazem investigações” (p. 39). Nesse tipo de perspectiva da modelagem aborda-se um problema real e utilizam-se modelos matemáticos para interpretar e propor soluções para esse problema. Em experiências com modelagem matemática no desenvolvimento de uma disciplina de Matemática Aplicada do curso de Biologia, relatadas por Borba e Penteado (2001), podemos identificar a abordagem interdisciplinar dos conteúdos matemáticos. Neste curso os alunos escolheram temas ligados à Música, à Biologia e à própria Matemática para resolver problemas relacionados com esses temas, por meio de experimentação integrada à tecnologia. Em um dos exemplos apresentados, os alunos relacionaram a temperatura ambiente com o percentual de sementes de melões que germinaram, modelando matematicamente o seu experimento por meio de uma função quadrática, fazendo uso de calculadoras ou softwares. A partir do conhecimento que já possuíam sobre germinação, funções e derivação, os alunos optaram por utilizar o modelo da função quadrática para descrever o fenômeno, combinando argumentos que estão na interface entre a Biologia e a Matemática. Os alunos não criam esse modelo geral, isto é, a função quadrática; eles modelam um problema de Biologia segundo uma função quadrática. Como a abordagem do tema, em geral, requer a integração de conhecimentos de várias áreas, além do conhecimento matemático, torna-se natural associar modelagem matemática e interdisciplinaridade. 

			A modelagem matemática é ainda interpretada por Barbosa (2001) como um ambiente de aprendizagem em que a abordagem proposta aos alunos visa levá-los a indagar e investigar, por meio da Matemática, situações matemáticas e não matemáticas da realidade. Essa investigação é definida pelos próprios alunos, reunidos em grupos, de tal forma que a perspectiva da Educação Matemática Crítica9 embase o desenvolvimento do trabalho. Essa abordagem da modelagem matemática, em sintonia com uma corrente pedagógica sociocrítica, dá um destaque especial à reflexão resultante da aplicação pedagógica desse tipo de abordagem. O trabalho com modelagem em sala de aula, tomado como um ambiente de investigação, não pressupõe que rígidos procedimentos matemáticos sejam fixados previamente, para resolver ou analisar o problema em questão. Barbosa (2001) ressalta que a proposta de modelagem é colocada para os alunos como um convite para, por meio da Matemática, indagar e investigar situações com referência na realidade. 

			Jacobini e Wodewotzki (2006), ao comentar a abordagem proposta por Barbosa, incluem os projetos como uma forma de implementar essa abordagem da modelagem, com o olhar do professor voltado para a formação crítica e o amadurecimento acadêmico do aluno. Segundo esses autores, no desenvolvimento do projeto, o professor propõe situações-problema em sala de aula ligadas ao cotidiano do aluno, buscando aprofundar reflexões proporcionadas pelas investigações realizadas, tendo como horizonte utilizar o trabalho pedagógico com Matemática para o crescimento político e social do aluno. Um exemplo apresentado por Jacobini e Wodewotzki (2006) é o do acompanhamento dos projetos de Orçamento Participativo e Tributação e Imposto de Renda desenvolvidos em disciplinas de Estatística e Cálculo Diferencial e Integral. Os alunos dessas disciplinas investigaram o processo de composição do orçamento baseado na participação dos habitantes do município, através de fóruns de representantes. Ao realizar o projeto de tributação, os alunos refletiram e fizeram críticas sobre possíveis injustiças existentes no modelo brasileiro, vigente na época, de cobrança do imposto de renda. O envolvimento dos alunos nos projetos desencadeou outras reflexões relacionadas à democracia, mostrando que, além da competência para construir modelos e aplicar a Matemática, eles estavam igualmente preparados para refletir sobre as implicações sociais de suas descobertas. 

			Por outro lado, dentro de algumas abordagens da modelagem matemática, a interdisciplinaridade pode se configurar ainda por meio de outras estratégias, por exemplo, quando se parte de uma situação-problema que não estava inserida nem na discussão de um tema amplo, nem no desenvolvimento de um projeto. Nessas situações, o aluno também não dispõe de um método de solução definido previamente e para construir esse método, ele precisa fazer uma investigação, usando mais do que meios matemáticos. Ao desenvolver a investigação para resolver o problema proposto, o aluno pode ter necessidade de fazer reflexões que o conduzam a um crescimento social e político. 

			Entretanto, todas essas iniciativas podem não culminar na interdisciplinaridade, no sentido em que a estamos considerando neste texto e que será explicado mais adiante, pois nem sempre se consegue criar efetivamente situações de aprendizagem que levem os alunos a perceber e sistematizar novos conceitos matemáticos a partir da discussão do tema, desenvolvimento de um projeto ou resolução de uma situação-problema. Dependendo da forma como alunos e professores trabalham com a Matemática quando se adotam essas diferentes perspectivas, ela pode gerar a sensação de esvaziamento de conteúdo ou mesmo dificultar a mobilização dos diferentes conhecimentos disciplinares para a atividade proposta. Essa sensação de esvaziamento, provocada pelo sentimento de que apenas se está aplicando naquela situação um conhecimento matemático já conhecido, mas não se está construindo nada de novo, em geral leva os professores a fazer uma abordagem dos conteúdos matemáticos paralela ao tema, projeto ou situação-problema em discussão. Em resumo, essas iniciativas são pouco usadas para ensinar ou aprender Matemática.

			Nossa perspectiva de interdisciplinaridade

			Na tentativa de promover a interdisciplinaridade, seja nas perspectivas de modelagem matemática, seja em outras, corre-se o risco de colocar o foco mais na proposta de trabalho e menos na atividade dos sujeitos em si. Dessa forma, a interdisciplinaridade é legitimada muito mais pelo que há de comum entre os planejamentos disciplinares do que pela possibilidade de os sujeitos (alunos e professores) realizarem ações pedagógicas diferentes nas situações das quais participam e, ainda assim, promovem a interdisciplinaridade. Essas iniciativas podem levar em consideração que os planejamentos das disciplinas, articulados por um tema ou no desenvolvimento de um projeto, já trazem a priori determinados significados em torno do objeto de estudo que os tornam interdisciplinares. Parece desconsiderar que a construção de significados depende das condições do ambiente e seus sistemas de relações para a realização do projeto ou do tema, e dos sujeitos com os quais eles serão implementados. Esse modo de abordar a interdisciplinaridade parece refletir a crença de que ela vai se dar, independentemente das relações, das conexões ou das aplicações que os alunos ou professores são capazes de fazer em torno do tema, do projeto ou da situação-problema quando desenvolvem o trabalho pedagógico e de que ela ocorre apenas pelas inter-relações entre as disciplinas escolares. Acredita-se, parece, que os próprios conteúdos disciplinares, se bem articulados na proposta pedagógica, se encarregam de promover a integração entre as disciplinas. 
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