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DEDICATORIA

Dedico esta tese para minha querida mae Dona
Jocira (in memoriam), um ser humano incrivel, uma
mulher extraordinaria, profissional competente,
ética e de bom senso, gestora publica honesta e
integra, educadora exemplar, uma mae magnifica,
amorosa, zelosa e carinhosa, presente em todos 0s
momentos de minha vida. Deixou-me um exemplo de
vida, perseveranca e valores humanos sélidos. Seu
olhar esteve voltado para a Educacdo Basica e para
0 respeito e valorizacdo docente, dedicando-se com
esmero por mais de trés décadas a educacéo publica
estadual (SP), tendo sempre orgulho dos cargos que
exerceu, como professora e diretora de escola. Sua
dedicacdo serviu-me de inspiracdo para trilhar o
caminho na Educacdo Brasileira, para qual deixo
minhas modestas contribuicbes no Mestrado e
Doutorado.

Nas palavras do poeta Fernando Pessoa:

“O valor das coisas ndo estd no tempo que elas
duram, mas na intensidade com que acontecem. Por
iSso, existem ~momentos inesqueciveis, coisas
inexplicaveis e pessoas incomparaveis” (...) como
vocé mamae!

Com amor e saudades eternas.



AGRADECIMENTOS

Cada pessoa que passa em nossa vida, passa sozinha, é

porque cada pessoa é Unica e nenhuma substitui a outra! Cada
pessoa que passa em nossa vida passa sozinha e ndao nos deixa s6
porque deixa um pouco de si e leva um pouquinho de nés. Essa € a
mais bela responsabilidade da vida e a prova de que as pessoas ndo
se encontram por acaso.

Charles Chaplin

A Deus:

Ao Regente deste magnifico Universo, pela oportunidade de participar desta grande
jornada que é a experiéncia da vida terrena, sem mesmo muitas vezes compreender suas
razdes e seus propositos. Agradeco a Ele minha existéncia permeada por experiéncias e
encontros inesqueciveis, o principal deles com os meus pais. Nesta peregrinacao pelo
Planeta Terra — obra inestimavel de suas maos divinas, nosso lar nesse imenso Universo
e que devemos preserva-la - encontrei pessoas com as quais aprendi muitas licGes e
lugares que me deixaram grandes impressdes, contribuicdes valiosas para minha
evolucdo humana e espiritual. Agradeco também pelo privilégio impar de ter nascido no
Mosaico de Unidades de Conservagdo do Jacupiranga (Vale do Ribeira/SP) e poder
contemplar a Natureza majestosa de um lugar singular, pelo Ecossistema e

culturalmente rico:

“Eu sou paulista

Sou do Vale do Ribeira
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Sou das montanhas
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Sou do rio e sou do mar.

Eu sou um fruto
Da terra de mistas flores
Das violas e tambores
Dos caboclos e tupis
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A Paz Total depende essencialmente de cada individuo se
conhecer e se integrar na sua sociedade, na humanidade, na
Natureza e no cosmos. Ao longo da existéncia de cada um de
nds pode-se apreender Matematica, mas ndo se pode perder o
conhecimento de si proprio e criar barreiras entre individuos e
0s outros, entre individuos e a sociedade, e gerar habitos de
desconfianca do outro, de descrenca na sociedade, de
desrespeito e de ignorancia pela humanidade que é uma so,
pela Natureza que é comum a todos e pelo Universo como um
todo.

Ubiratan D" Ambrésio (Educador Matematico)



LOZADA, C. O. Direito Ambiental: relacGes juridicas modeladas pela Matematica
visando uma formacdo profissional critica e cidadd@ dos bacharelandos em
Engenharia Ambiental. 2013. 362 f. Tese (Doutorado) - Faculdade de Educacéo,
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RESUMO

Esta tese tem como objetivo central investigar como a flexibilidade cognitiva se opera
no processo de elaboracdo de modelos matematicos de relagdes juridicas em dominios
complexos ou mal estruturados com enfoque transdisciplinar e que conhecimentos
matematicos podem ser mobilizados. Para tanto, uma pesquisa qualitativa foi realizada
com bacharelandos do 1° semestre do Curso de Engenharia Ambiental de uma
Instituicdo Particular de Ensino Superior, localizada no municipio de S&o Paulo (SP),
durante um Curso de Formacdo Académica e Profissional. A fundamentacéo teorica esta
embasada na Teoria da Flexibilidade Cognitiva de Spiro e colaboradores (1988, 1992,
2003) e nas ideias de Robert (1987) sobre niveis de funcionamento de conhecimentos
matematicos. Em relacdo a Modelagem Matematica, primordialmente nos embasamos
nas concepcdes de D”Ambrosio (1986, 1996, 2009, 2013) sustentadas pelas ideias de
Barbosa (2001, 2002, 2003, 2004) e Bassanezi (1994, 2002), entre outros. Para analise
da flexibilidade cognitiva foram elaborados indicadores com base nos trabalhos de
Sternberg (1985, 1988, 1993, 2000, 2005) sobre a Teoria Tridrquica da Inteligéncia e de
Ennis (1991, 1993, 1996, 2011) sobre pensamento critico. Os resultados demonstram
que o grupo de alunos pesquisado apresenta dificuldades em mobilizar os
conhecimentos intramatematicos na modelagem matematica de relacdes juridicas,
provavelmente decorrente de falhas na assimilacdo de contetdos matematicos ao longo
de sua formacdo escolar. Identificamos ainda dificuldades em relacionar a linguagem
materna com a linguagem algébrica na elaboragdo dos modelos mateméticos, bem como
na validacdo dos modelos matematicos. No entanto, apresentaram indicios favoraveis ao
pensamento criativo, pratico e critico, o que favorece consideravelmente a flexibilidade
cognitiva e o desenvolvimento de habilidades para se lidar com situacdes novas em
dominios complexos ou mal estruturados. Assim, consideramos o resultado dessa
pesquisa satisfatorio com relacdo ao nivel introdutério, pois o grupo de alunos
pesquisado apresentou indicios de flexibilidade cognitiva durante o processo de
modelagem, sendo necessario favorecer a promocdo de outras atividades com enfoque
transdisciplinar que possibilitem o avanco no desenvolvimento da flexibilidade
cognitiva, sobretudo em relacdo ao pensamento analitico que se refere a abstracdo.

Palavras-Chave: Modelagem Matematica. Educacdo Matematica Critica. Teoria da
Flexibilidade Cognitiva. Transdisciplinaridade. Ensino de Engenharia. Direito
Ambiental.



LOZADA, C. O. Environmental Law: legal relationships modelled by mathematics
aiming at critical and citizen professional education of Environmental Engineering
students. 2013. 362 f. Thesis (PhD) - Faculdade de Educacéo, Universidade de Séo
Paulo, Séo Paulo, 2013.

ABSTRACT

This thesis main objective is to investigate how cognitive flexibility operates in the
elaboration process of legal relationships mathematical models in complex or ill-
structured domains with a transdisciplinary view and which kind of mathematical
knowledge can be mobilized. Therefore, during a course of Academic and Vocational
training, a study was conducted with 1st semester students of Environmental
Engineering of a private higher education institution, located in the Sdo Paulo City
SP). The theoretical foundation is based in Spiro and Colleagues Cognitive Flexibility
Theory (1988, 1992, 2003) and in the ideas of Robert (1987 ) on the working levels of
mathematical knowledge. Regarding Mathematical Modelling we have initially based
ourselves in conceptions of D' Ambrosio (1986, 1996, 2009, 2013) supported by the
ideas of Barbosa (2001, 2002, 2003, 2004) and Bassanezi (1994, 2002 ), among others.
Indicators have been developed, to analyze Cognitive Flexibility, based on Sternberg
works (1985, 1988, 1993, 2000, 2005) of the Triarchic Theory of Intelligence and of
Ennis (1991, 1993, 1996, 2011) on critical thinking. The results have demonstrated that
the researched group of students presented difficulties on mobilizing the intra-
mathematical knowledge in the mathematical modeling of legal relationships , probably
due to fails in the assimilation of mathematical content during their education. We could
also identify students difficulties in relating their mother language with the algebraic
language in the elaboration of mathematical models as well as in their validation.
However, the students have presented favorable signs to creative, practical and critical
thought which considerably favours cognitive flexibility and the development of skills
to deal with new situations in complex or ill-structured domains. Thus, we consider the
results of this research satisfactory regarding the introductory level, as the researched
group of students have shown signs of cognitive flexibility during the modeling process.
So we have found that promotion of other activities with a transdisciplinary approach
should be favoured to enable to students an advancement to develop cognitive
flexibility, particularly with relation to analytical thinking which refers to the
abstraction.

Keywords: Mathematical Modelling. Critical Mathematics Education. Cognitive
Flexibility Theory. Transdisciplinarity. Engineering Education. Environmental Law.
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Esta tese se caracteriza como um trabalho de pesquisa que procurou envolver
precipuamente duas areas do conhecimento por meio da Modelagem Matematica: a
Educacdo Matematica e o Direito. Aparentemente, diametralmente opostas e sem
apresentar “nenhuma relagdo” aos olhos mais simplistas, estas areas se entrelagam por
meio de decisdes instituidas no seio da sociedade e exercem grande influéncia no
destino das questbes sociais e consequentemente na vida dos cidaddos. Tendo como
foco o Direito Ambiental, procuramos resgatar a visao transdisciplinar, lembrando a
necessidade de termos uma postura critica e reflexiva sobre o conhecimento e uma
consciéncia de preservarmos o Planeta onde habitamos, passando a ter uma visdo do
todo e da interdependéncia entre os povos. Banhados nas aguas da complexidade,
iniciamos esta jornada, falando de leis e suas diversas acepc¢Bes, multiplos horizontes
para uma aurora cintilante na sociedade tecnol6gica que instiga a pensar e olhar
diferente sobre a producdo do conhecimento, se amparando na flexibilidade cognitiva e
na capacidade de adaptacdo dos individuos a pluralidade de contextos e situacdes.
Numa narrativa singular, o texto inaugural, entre olhares, se ampara na sensibilidade
captada pelos olhos da autora sobre suas vivéncias e experiéncias no universo da
Educacdo, para despertar o olhar da pesquisadora, que analisa com parametros
fundamentados em referenciais tedricos, os delineamentos subjacentes da pesquisa.
Assim, deixa-se para a area de Educacdo Matematica sementes que fagcam brotar novos
horizontes sobre a Modelagem Matematica no contexto juridico, suas implicacdes,
relevancia e impactos para o processo ensino-aprendizagem, para a producdo de saberes
matematicos e juridicos, para formacdo profissional e para compreensdo do papel da

Matematica na sociedade e em outras areas do conhecimento.



Introducao

De onde viemos? Aonde vamos?

Viajemos e compreendamos nosso destino (...)

Na era dos computadores, temos mais ideias e sonhos.
Agora estamos diante do desafio do amanha.

Com o aumento do conhecimento e da tecnologia,
N6s mudamos nossas vidas e nossos mundos.

Dos confins do espacgo as profundezas do mar,

Nos construimos numa vasta rede eletronica (...)
(Pierre Badin)

A sociedade tecnologica tem imposto naturalmente aos jovens o
compromisso de desenvolver multiplas habilidades e conectar-se com todas as partes do
mundo independente do idioma que se fala. Assim, a internet estabeleceu uma cultura e
forma de comunicacao digital na qual a lingua ndo € um fator que impede a troca de
experiéncias, conhecimentos e informacbes. A propria educacdo tem migrado
gradualmente para as plataformas virtuais com investimentos em massa pelas
instituicGes de ensino, sobretudo, as de nivel superior, mas a sala de aula com a habitual
lousa e a figura do professor sdo atemporais e ainda permanecem lotadas em todas as
partes do mundo, embora tenhamos plena consciéncia de que nos ultimos anos 0s
estudantes tenham vivenciado por meio do universo virtual a autoaprendizagem sem o
vinculo institucional e formalizado.

Por conseguinte, 0 Homem j& ndo pensa e nem raciocina da mesma forma,
pois consegue processar milhares de informagbes por segundo e executar
simultaneamente diversas tarefas. O que se vé é praticamente uma “parceria cognitiva
com as maquinas” (DOMINGUES e REATEGUI, 2005) onde todas as emocdes
momentaneas podem ser captadas pelas lentes num celular e em microssegundos
divididas com o mundo inteiro. E a magia da tecnologia que nos envolve, fascina e nos
hipnotiza, numa viagem sem sair do lugar.

Essa atmosfera inebriante provocou uma mudanga no perfil profissional
exigido pelas empresas; hoje séo valorizados individuos que sejam proativos, criativos,

resilientes, que tenham capacidade de adaptagdo, disposi¢do para se tornarem lideres, e



estejam aptos a engajar-se na realizacdo atividades voltadas para a responsabilidade
socioambiental e para o trabalho voluntério.

E que habilidades esses cidadaos planetarios e cada vez mais tecnolégicos
precisam desenvolver? O que ainda resta aprender? Que competéncias sao necessarias
se desenvolver para lidar com situaces complexas e imprevisiveis?

Embora essas mudancas sejam evidentes, ainda prevalece a praxis ortodoxa
de um ensino fragmentado e que pouco capacita os alunos a enxergarem as relagoes
entre as areas do conhecimento, distanciando-os da visdo do todo e isolando-os com a
visdo unilateral das partes. Esse movimento isolacionista de partir-se cada vez mais em
unidades menores trouxe consequéncias nao so para o campo do saber, mas também
causou depreciacdo das relagdes interpessoais e com a Natureza. Enquanto a tecnologia
evolui assombrosamente, nossa existéncia terrena se vé ameacada, sobrepujada pela
ganancia econdmico-politica que explora avidamente os recursos naturais, sem medir as
consequéncias que nos esperam como secas, tufdes, furacdes, calor excessivo, enchentes
(...) Leff (2010, p. 97) reitera que a crise ambiental deriva da crise no campo do

conhecimento:

A crise ambiental é, portanto, um problema do conhecimento, das formas de
conhecimento com as quais construimos a civilizagdo moderna em transicéo
para uma certa poés-modernidade e das formas como destruimos a Natureza,
degradamos 0s ecossistemas e contaminamos o ambiente, a0 mesmo tempo
subjugamos o0s saberes que foram sendo construidos no processo de
coevolucdo das culturas com suas naturezas, com seus territérios e seus
mundos de vida.

Portanto, ainda ndo ha uma Elysium! para habitar, e mesmo se tivéssemos
também seria um lugar que deveriamos preservar, pois ainda ndo temos condicdes de
sermos ndmades na imensiddo deste Universo. Temos que cuidar do Planeta que
habitamos e reverter os resultados negativos de nossas ingeréncias no Meio Ambiente a
fim de continuarmos nossa histéria. E por conta disso, que as escolas de Educagéo
Basica da maioria dos paises vém adotando para o Ensino de Ciéncias uma concep¢ao

baseada no enfoque CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente), para que

! Nos referimos ao filme Elysium que esteve em cartaz em 2013. O filme situa-se em 2154, época em que “ mundo ¢ dividido entre
dois grupos: o primeiro, riquissimo, mora na estagdo espacial Elysium, enquanto o segundo, pobre, vive na Terra, repleta de pessoas
e em grande decadéncia. Por um lado, a secretaria do governo Rhodes faz de tudo para preservar o estilo de vida luxuoso de
Elysium, por outro, um pobre cidaddo da Terra (Matt Damon) tenta um plano ousado para trazer de volta a igualdade entre as
pessoas.”(extraido do site Adoro Cinema: Disponivel em: http://www.adorocinema.com/filmes/filme-182991/. Acesso em: 29 out.

2013)
30
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os alunos desde pequenos, tenham consciéncia dos impactos gerados pela evolugéo
tecnoldgica para a sociedade e para 0 Meio Ambiente.

Devemos perceber que a esséncia, o todo, o holos, se perderam no
emaranhado de milhares de fibras dpticas que conectam o0s internautas em rede no
mundo todo. Nessa aldeia global, temos micromundos aparentemente “independentes”
que nos fazem recordar dos feudos da Idade Média, dando uma falsa ideia de
autossuficiéncia e criando suas préprias realidades ou talvez distorcendo a realidade
favoravelmente aos propdsitos imediatos de grupos que gerenciam o0s poderes
instituidos por meio de diversos mecanismos, inclusive matematicos:

“Aceitamos a realidade do mundo no qual estamos presentes.” "(...) - Nada
foi real? - Vocé era real. Por isso gostam de assisti-lo.” (...) "Lad fora, a verdade é

’

igual... a do mundo que criei para vocé. As mesmas mentiras. As mesmas decepgoes.’
(didlogos do filme “Show de Truman” — 20072).

A evolucgdo tecnoldgica parece que nos tornou sujeitos acriticos, incapazes
de refletir sobre as diversas realidades que nos cercam, somos governados por padroes
miticos e que restringem nossas acdes para que possamos mudar 0s nossos horizontes.
Estariamos aprisionados na prépria rede que construimos?

Entdo, diante desse panorama, o que podemos fazer? Quando as crises se
apresentam, € o momento decisivo para as rupturas ocorrerem, como bem nos lembra
Thomas Kuhn. E seria a transdisciplinaridade o motor propulsor dessa ruptura?
(DESTACIO, 2007). Talvez a resposta esteja no mundo tecnolégico que parece nos
exilar.

Em 1984, a Apple, empresa americana, contratou o cineasta Ridley Scott
para dirigir a campanha publicitaria de langcamento do Macintosh. O roteiro da
campanha foi baseado no livro “1984” do escritor britdnico George Orwell que foi
publicado em 1949. Num cenario ficticio pos-guerra, denominado de Oceania, reinava
soberano o Grande Irmdo, que impunha vigilancia constante aos cidad&os,
encarregando-se de controlar a privacidade e 0s pensamentos das pessoas, por meio da
insercdo diéria de dogmas, em longos discursos transmitidos a popula¢do. Aqueles que

pensassem de modo diferente ou se opusessem ao sistema eram severamente punidos.

2 Disponivel em: http://www.sinopse365.com/2011/08/filme-75-0-show-de-truman-o-show-da.html. Acesso em: 29 out. 2013.
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Direitos ndo existiam, prevaleciam as normas ditadas pelo Grande Irméo. Essa ideia
norteou a campanha da Apple, intitulada “1984” na qual homens sentados estavam
ouvindo mais um discurso do Grande Irmé&o:

“Hoje celebramos o primeiro glorioso aniversario da Diretiva de
Purificacdo da Informacéo. Nés criamos pela primeira vez na histdria, um jardim de
pura ideologia, onde cada trabalhador podera florescer, longe das pestes que causam
pensamentos contraditorios. A unificacdo de pensamentos é uma arma mais potente do
que qualquer frota ou exército na Terra. Somos um povo Unico, com um desejo unico,
uma revolucgdo, uma causa! Nossos inimigos falaréo até a morte, e nos os enterraremos
em suas proprias confusoes. Nos venceremos!”

Ao longo do discurso, uma atleta com um martelo em méos corre em
direcdo a tela que transmite as palavras do Grande Irmdo, enquanto soldados a
perseguem. Ja diante da tela, ao final do discurso, a atleta arremessa 0 martelo e assim
destréi a imagem do soberano ditador. A Apple tentou mostrar que o langamento do
Macintosh faria o ano de 1984 ser diferente do “1984%, obra de George Orwell.

Como naquela campanha publicitaria, é preciso desfazer as amarras que nos
prendem a uma maneira de pensar e agir, rompendo com velhos dogmas e padrdes. A
sociedade tecnoldgica tem exigido esforgos sobre-humanos, mas precisamos resgatar a
autonomia de construir o conhecimento e de nos relacionarmos com o outro e a
Natureza dentro de um contexto de equilibrio e de unicidade, que nos permita ver as
partes e o todo, como nos advertiu Morin (2011), para que possamos refletir, criticar,
interferir e modificar a realidade, empreender e inovar, nos adaptando as novas
exigéncias que a modernidade vem nos impondo. Diante desse desafio, apresentamos
esta tese, cuja jornada se inicia de uma maneira bem lirica apresentando as leis que nos

regem nesse magnifico Universo modelado belamente pela linguagem matematica.

% Na época a principal rival da Apple era a IBM. E a personalidade que inspirou George Orwell para compor o Grande Irméao foi o
ditador russo Stalin.
32



Leis fisicas, leis matematicas, leis humanas, leis da Natureza, leis divinas... num

Universo elegante!

Leis divinas
Novamente... num inverno....

N&o ha céu mais azul que este e nem arvores tao lindas quanto estas... o0 Sol
aqui é mais radiante e parece sorrir a cada manha, mesmo nos dias de inverno quando
aparece timido, ndo deixa de nos visitar. A melodia afinada dos passarinhos comeca
logo cedo e as tradigdes religiosas movimentam toda essa gente... salve a bandeira do
Divino®...

Da janela da sala, por muitos anos vi a casa da montanha, como um quadro
pintado por Di Cavalcanti, com cores fortes, intensas, vivas e fiéis a Natureza. A casa da
montanha ainda esta 1a, mas um pequeno prédio comercial encobriu a vista, assim como
devastou o pé de jabuticabeira. Crueldade! Mas, com poucos passos até a calcada,
avisto a casa da montanha, imponente e sublime. Que alegria da no coracgao! Essa vista
néo se V€ na cidade grande e assim entendo porque gostavas tanto daqui... Um desenho
de Deus, a maior 4rea continua de Mata Atlantica do Brasil®- que integra o Mosaico de
Unidades de Conservacdo do Jacupiranga® -, patrimdnio natural, socioambiental e
cultural da humanidade, conferido pela UNESCO em 1999 (ISA e VIDAGUA, 2011),

um bioma inigualavel:

’Quando estou viajando cruzando campos e serras
Meu coracdo se alegra se passo por minha terra

O rincéo é mais florido

A natureza é mais bela

* Esse trecho foi escrito em homenagem & minha mée (in memoriam) e faz referéncia a uma das festas religiosas tradicionais do
Vale do Ribeira: a festa do divino Espirito Santo.
® Estamos nos referindo ao Mosaico de Unidades de Conservagdo do Jacupiranga no Vale do Ribeira.
® A Lei n° 12.810, de 21 de fevereiro de 2008 alterou os limites do Parque Estadual de Jacupiranga, criado pelo Decreto-lei n° 145,
de 8 de agosto de 1969, e atribuiu novas denominages por subdivisdo, instituindo o Mosaico de Unidades de Conservacéo do
Jacupiranga.
" Trecho da musica “Do mundo nada se leva” de autoria de Belmonte e Jorge Paulo, gravada por diversas duplas sertanejas. Letra
retirada do CD “Nossa historia — Milionario e José Rico” — Volume 2, CD 1, Warner Music (2011). Acervo de Jocira Malvina de
Oliveira Lozada (in memoriam).
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Gosto de minha queréncia por ser risonha e florida
Onde vivi em crian¢a a minha infancia querida
N&o sai de minha lembranga aquela gente amiga.
Vamos sorrir e cantar

Quem est4 triste se alegra

A nossa vida é curta

Do mundo nada se leva (...)

A poesia das estacOes ainda é a mesma, intensa e surpreendente. As flores
desinibidas de um jardim de inverno contrastam com o vento frio e gelado que baila
entre os cabelos de quem sentado em um banco tenta ver a vida de forma encantadora...
Noutro dia, as gotas de chuva pareciam chorar... escorriam como lagrimas nas pétalas
das flores, deslizando pelas folhas e atingindo o solo, enquanto uma semente avida a
esperava para dar impulso a nova vida...este é o ciclo da Natureza. Muita coisa mudou
desde o Ultimo inverno... paisagens, travessias, encontros e despedidas...

E que sentido tem a vida? Porque estamos aqui? Para onde vamos depois
que nossa peregrinacdo terrena se encerra? Talvez “A li¢do final”, palestra proferida
pelo Prof Randy Paush da Universidade Carnegie Mellon nos Estados Unidos (que
publicou um livro narrando sua histéria, tendo falecido em 2008), traduza o sentido
particular que ele atribuiu para a vida diante da situagéo que enfrentava:

(...) Essa aula sera a ultima vez que muita gente que eu aprecio me vera em
carne e 0sso — eu disse, categérico. — Terei a chance de expor tudo o que realmente é
importante para mim, chance de consolidar a maneira pela qual serei lembrado e de
fazer o melhor possivel na hora da partida. (...) E assim, com o sinal verde de Jai, eu
tinha um desafio pela frente. Como transformar aquela palestra académica em algo que
repercutisse nos nossos filhos daqui a uma década ou mais?

Uma coisa era certa: eu ndo queria que a aula se concentrasse em meu
cancer. Ja remoera o suficiente sobre a saga de minha doenca. N&o me interessava
discursar, por exemplo, sobre as minhas percep¢fes da doenca, como eu a enfrentara,
ou o quanto ela me abrira novas perspectivas. Talvez muitos esperassem uma palestra
sobre a morte. Mas eu trataria da vida. (...)

Apesar de sempre ter tido um saudavel senso de autoestima, eu sabia que a
aula precisava ser mais do que uma simples bravata. E perguntava a mim mesmo: “O

que eu e SO eu tenho verdadeiramente a oferecer?”
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E entdo de repente, ali naquela sala de espera, eu soube exatamente a
resposta. Surgiu como um relampago: independentemente de minhas conquistas, tudo o
que eu amava estava arraigado nos meus sonhos e objetivos de crianca... e nos meios
que eu utilizara para concretizar quase todos. Percebi que o que me tornava Unico
provinha das especificidades de todos 0os sonhos que marcavam os meus 46 anos de
vida — desde os incrivelmente significativos até os decididamente bizarros. Sentado ali
eu soube que apesar do céncer eu me considerava de fato um homem de sorte porque
vivenciara agueles sonhos. E vivenciara os meus sonhos em grande parte gracas ao que
aprendi ao longo do caminho, com pessoas extraordinarias de todo tipo. Achei que se
fosse capaz de contar a minha histéria com total paixdo, a minha palestra talvez
ajudasse outras pessoas a encontrarem um meio de realizar os proprios sonhos.

Eu levara o meu laptop para aquela sala de espera e, animado por essa
revelacdo, me apressei a digitar um e-mail para os organizadores da aula. Disse-lhes
que afinal conseguira um titulo. E escrevi: “Minhas desculpas pelo atraso. Vamos
intitula-la de: ‘Como concretizar os sonhos infantis’.”

(...) Como defensor do poder dos sonhos de infancia, ultimamente
algumas pessoas tém me perguntado sobre os sonhos que tenho para meus filhos. (...)
Em minha opini&o, a func¢éo dos pais é encorajar os filhos a desenvolverem a alegria
de viver e uma grande necessidade de seguirem os préprios sonhos. O maximo que
podemos fazer é ajuda-los a criarem um conjunto de ferramentas pessoais para essa
tarefa.

Meus sonhos para meus filhos, portanto, sdo muito precisos: quero que
cada qual encontre seu caminho para a realizagdo. E como n&o estarei aqui, quero
deixar bem claro: criangas, ndo tentem imaginar o que eu gostaria que VvOCcés se
tornassem. Quero que se tornem aquilo que quiserem se tornar. (...) Sé quero insistir
para que meus filhos encontrem o proprio caminho com entusiasmo e paixao. E
quero que sintam como se eu estivesse ali com eles, independentemente do caminho

que escolherem”.®

8 Trechos do livro “A Ligdo Final” de Randy Pausch. (Rio de Janeiro: Editora Agir, 2009). Randy Pausch era professor de Ciéncia
da Computagdo na Carnegie Mellon University. Faleceu em 25 de julho de 2008 aos 47 anos. Sua Ultima aula em 2007 tornou-se
célebre por exaltar a vida ao invés da morte que se aproximava, pois foi diagnosticado com cancer no pancreas.

35



“E sabemos que igualmente essa seria a mensagem de vocés para nos.” —
pensei, olhando para o retrato dos meus pais, que habitam outra geografia, mais
evoluida que esta.

E sabiamente, refleti sobre as palavras que Pausch disse ja no encerramento
de sua palestra: “Nao podemos trocar as cartas que recebemos, apenas jogar com clas”.
E aceitar aquilo que ndo podemos mudar, porque Ele ¢ o maestro dessa sinfonia
chamada Vida. Assim, é evidente o fato de que as leis divinas guardam mistérios que a
fé e as crencas humanas tentam decifrar, e sequer ousam contraria-las, mensura-las, nem

modela-las...

Leis da Fisica

Que leis governam esse Universo de elegantes particulas?

Em julho de 2012, o mundo recebeu a noticia de que os fisicos do CERN
(Organizacdo Europeia para a Pesquisa Nuclear) haviam detectado no LHC — maior
colisor de hadrons do mundo - o bdson de Higgs, a particula responsavel pela massa das
outras particulas e que explica como a matéria surge. Aos 83 anos, Peter Higgs, que
postulou a existéncia dessa particula na década de 60, declarou: "Eu nunca imaginei que
isso aconteceria comigo em vida"®. Em outubro de 2013, Peter Higgs recebeu o Prémio
Nobel de Fisica por ter postulado a existéncia do Béson de Higgs na década de 60.

O Modelo Padrdo constitui uma das teorias mais consistentes até 0 momento
e explica como se comportam as forcas na Natureza, mas ainda ndo estd completo. E
um conjunto de modelos matematicos complexos, uma descricdo matematica apurada e
bela de como este intrigante Universo funciona nos meandros do microcosmo. Assim,
apreciar e observar a Natureza levou 0 Homem a investigar 0s seus mecanismos e a
Matematica forneceu os elementos para formaliza-los. Outros mistérios navegam pela
mente dos cientistas e ha muito o que se descobrir.

Quando pensdvamos que ja& haviamos descoberto as coisas mais

importantes, explorado os lugares mais inospitos deste Planeta e tentado explorar outros

° Peter, o fisico brilhante que deu 0 nome ao bdson de Higgs. Disponivel em: http://exame.abril.com.br/ciencia/noticias/peter-o-
fisico-brilhante-que-deu-0-nome-ao-boson-de-higgs. Acesso em: 10 jul. 2012.

36



http://exame.abril.com.br/ciencia/noticias/peter-o-fisico-brilhante-que-deu-o-nome-ao-boson-de-higgs
http://exame.abril.com.br/ciencia/noticias/peter-o-fisico-brilhante-que-deu-o-nome-ao-boson-de-higgs

do sistema solar, estabelecido as principais leis do Universo, a Natureza nos revelou

mais um de seus segredos...

Leis da Natureza

O mundo passou por duas grandes guerras e tantas outras que se arrastam
até os dias de hoje. Diferencas politicas, econdmicas, sociais e de toda ordem interferem
substancialmente na convivéncia harmdnica entre os seres humanos.

Houve um tempo em que a guerra quase se arrastou para as estrelas, mas
anos depois na Estacéo Espacial Internacional, velhos inimigos cooperavam em prol do
bem comum. Quando o Onibus espacial Atlantis fez sua uUltima viagem em 2011,
astronautas e pesquisadores da Nasa emocionados, lembravam os feitos do Homem
desbravando o Universo, desde a primeira viagem ao espaco realizada em 1961 por
Gagarin e seu deslumbramento com a beleza do Planeta Terra até a chegada do Homem
a Lua em 1969: “O céu ¢é completamente negro. As estrelas tém um aspecto mais
brilhante e claro sob o fundo negro deste céu. A Terra tem uma aura muito
caracteristica, de uma lindissima cor azul”. (GAGARIN®, 1961)

Se estivesse vivo hoje, a imagem que Gagarin veria da Terra talvez néo o
agradasse, sobretudo pela degradacdo ambiental:

A maneira como as geracOes passadas lidaram com o futuro, ancorada em
todo o conhecimento oferecido pela modernidade, deu 0 nosso presente. Um
presente angustiante, de iniquidades, injusticas, arrogancia, exclusdo,
destruicdo ambiental, conflitos inter e intraculturais, guerras. N&o € isso que

devemos legar para nossos bisnetos e tataranetos e para a as geragdes futuras.
(D"AMBROSIO, 2009, p. 45)

A Natureza tem reagido severamente contra as sucessivas agressdes
provocadas pela acdo humana. A¢des sustentaveis e acordos entre paises para a protecao
ambiental sdo firmados, mas ha pouca efetividade. Modelos matematicos sdo utilizados
para medir niveis de degradacdo ambiental, mas mesmo assim a consciéncia humana
sobre a importancia da protecdo ambiental tem sido pouco eficaz. Entdo, as leis da

Natureza agem, tragédias naturais assolam o Planeta... e a0 Homem resta apenas

1 Documentos inéditos escritos pelo cosmonauta russo luri Gagarin vdo ser leiloados. Disponivel em:

http://www.publico.pt/cultura/noticia/documentos-ineditos-escritos-pelo-cosmonauta-russo-iuri-gagarin-vao-ser-leiloados-1346930.
Acesso em: 10 jul. 2012.
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lamentar a furia da Mé&e Natureza... ou usar a sensatez e reagir para mitigar os efeitos da

degradacdo ambiental preservando o pouco que ainda resta.

Leis Humanas

Se ndo podemos controlar as Leis Divinas, conhecer todas as Leis da Fisica,
dominar as Leis da Natureza, restaram-nos as Leis Humanas. Estas sdo reguladas pelo
Direito e permitem ao Homem criar normas'! para garantir a paz social e assegurar 0s
direitos e garantias fundamentais. Permitem maior ingeréncia do Homem, que as cria, as
emenda, as revoga e as deixa com lacunas que possibilitam a sua desobediéncia. E
podemos mensura-las? Modela-las? Se a Matematica a auxiliasse de modo recorrente,
talvez se tornasse mais objetiva, mas nao podemos afirmar que se tornaria justa. No
entanto, causaria um debate juridico interessante...

Goffredo Teles Jr eminente jurista possufa uma visdo holistica capaz de

encadear conceitos aparente inconciliaveis:

O imortal professor Dr. Goffredo Telles Junior explicava a teoria do direito
quantico, exemplificando o ser humano como se fosse um atomo no meio
social onde cada um na sua esfera conteria as cargas de energias positivas,
negativas e neutras, quando entdo tocando-se uns aos outros (um atomo ao
outro) poderiam surgir os possiveis conflitos sociais.”(LEITAO, 2010)

Ou seja, ele tinha a consciéncia da unidade, do todo e da complexidade que
nos envolve, bem como tinha um pensamento critico sobre o Universo e o Direito,
capaz de relacionar “conceitos e descobertas das ciéncias naturais — fisica quéantica e
biologia celular — aos elementos que fundamentam a vida em coletividade, e sua
manifesta¢do juridica” (COVOLAN e GONZALEZ, 2006, p. 6176), ou seja, enxergar
sob diversas perspectivas, além do que as fronteiras das disciplinas e campos do
conhecimento pudessem impor...

O termo Direito Quantico é um nome. E o nome criado pelo autor deste livro,
com a intengdo deliberada de assinalar que as LEIS — criagdes da
inteligéncia, para a ordena¢do do comportamento humano em sociedade —
sdo tempestivas expressfes culturais de subjacentes, silenciosas e perenes

disposicdes genéticas da Mae Natureza. (TELLES JUNIOR, 2006, p. 361
apud COVOLAN e GONZALEZ, 2006, p. 6181)

1 Lo . I « ~ .
No campo juridico lei e norma possuem acepcoes diversas, que ndo serdo apresentadas nesta narrativa.
12 Covolan e Gonzalez (2006) comentam que Goffredo Telles Jr possuia uma visdo interdisciplinar e transdisciplinar.
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Assim, esse passeio pelas diferentes vias do que venha a ser “lei” aliando-a
com o pensamento matematico, demonstra que numa janela, uma pessoa pode enxergar
diferentes paisagens.

Esse pensamento flexivel e aberto que prepara o individuo para enfrentar as
incertezas ndo € ensinado nas escolas e nem sequer nas Universidades. Num discurso
proferido em 2007, na Universidade de Harvard, Bill Gates, pediu que o curriculo da
instituicdo fosse repensado. A Universidade de Harvard, instituicio mundialmente
conceituada, Ihe ensinou muitas coisas, mas outras ele afirma que ndo, como “as
injusticas do mundo e a vida miseravel de milhdes de pessoas” que ele citou naquele
discurso. Seguiu afirmando que “ao deixar Harvard ndo sabia de nada (...), foram
necessarias décadas para compreendé-lo™**. Harvard tornou-se pequena para ele que viu
outras paisagens — fundou a Microsoft, que se tornou uma das maiores empresas de
tecnologia do mundo - e entdo abandonou a Universidade.

No final do discurso, ele pontuou: “Dentro de 30 anos, espero que vocés nao
se julguem s6 por suas realizagbes profissionais, mas também pelo que tiverem feito
para ajudar pessoas do outro lado do mundo e que ndo tém nada em comum com VOCEs,
exceto sua humanidade”. Em 2000, Bill Gates inaugurou a Fundacdo Bill e Melinda
Gates, com sede em Seatle, que financia diversos projetos nos Estados Unidos de apoio
a educacdo com a insercdo da tecnologia no ambiente escolar, bem como investe em
pesquisas com a finalidade de criar vacinas para doencgas que assolam o0s paises mais
pobres. E Gates, assinalava naquele discurso a necessidade de se desenvolver uma
cidadania planetéaria e solidaria.

Nesse sentido, idealizamos esta tese, visando possibilitar aos alunos do
Ensino Superior enxergar de diferentes formas, aplicar o conhecimento de diferentes
maneiras, em diferentes contextos, utilizar a criatividade, aprendendo a “utilizar as
informacBes que surgem durante a acdo, integra-las, formular esquemas de acdo e ser
capaz de reunir 0 maximo de certezas, para defrontar o incerto.” (MORIN, 2000, p.
148).

'3 Disponivel em: http://g1.globo.com/Noticias/Mundo/0, AA1559707-5602,00-
BILL+GATES+E+DIPLOMADO+EM+HARVARD+ANOS+DEPOIS+DE+DEIXAR+A+UNIVERSIDADE.html. Acesso em: 10
jul. 2013.
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E a Modelagem Matematica sera o veiculo que integrara essa proposta a
outra area do conhecimento, o Direito. Para tanto, adotamos uma perspectiva
sociocritica associada a outras, que possibilitem desenvolver competéncias, habilidades,
valores e atitudes num ambiente de modelagem matematica de relagdes juridicas onde
as “leis matematicas” expressas pelos modelos matematicos procurardo colaborar com
as “leis humanas” nas situagdes de aprendizagem baseadas na realidade, com foco no
Direito Ambiental que proporciona uma viséo transdisciplinar:

E evidente que nenhum ser humano tem a compreensdo completa da rede de
dependéncias que se manifesta no planeta, primeiramente porque néo
conhecemos todas as leis que regem o funcionamento do universo, e depois
porque, mesmo que esse conhecimento estivesse disponivel prontamente,
nossa capacidade intelectual e ética poderia ser inferior & minima necessaria
para o uso adequado deste conjunto de saberes. (...) Essa € a contribui¢cdo da
abordagem transdisciplinar para a manutencdo do equilibrio ecoldgico de
nosso pequena planeta, condicdo necessaria para a vida humana enquanto

dependermos da Terra para a sobrevivéncia da espécie. (ROCHA FILHO,
BASSO e BORGES, 2007, p. 99)

Nesse sentido Kaiser e Sriraman (2006) apud Oliveira (2007, p. 30)
ressaltam o aspecto sociocultural da Matematica na dire¢cdo de contribuir para a
formacdo de cidaddos criticos que compreendam o papel da Matemaética na sociedade

estando mais atentos a realidade que os cerca:

Das perspectivas de modelagem a sociocritica enfatiza a compreensdo do
papel sociocultural da Matematica, estimulando a capacidade dos alunos de
analisar situacfes de sua propria realidade, favorecendo sua compreensdo e
possivel acdo sobre essas situagBes, potencializando sua capacidade de
reflexdo, favorecendo seu crescimento politico e social, com o objetivo de
contribuir para a formacao de cidadaos criticos.

Esse também é o pensamento de Caldeira (2007a, p.74) que acredita que o
ensino de Matematica tendo como referéncia a realidade, possa fornecer nao apenas
instrumentos que contribuam para a construcdo de estruturas matematicas e para o
desenvolvimento da cognicdo, mas também, subsidios que estimulem a criatividade
levando os alunos a utilizd-los “na compreensdo da dindmica da realidade social,
historica e cultural, em um processo continuo de elaborar e sistematizar.”

Por outro lado, Barbosa (2003, p. 68) nos explica que a Modelagem

Matematica também constitui um fomento ao exercicio da cidadania:

(...) se estamos interessados em educar matematicamente 0s nossos alunos
para agir na sociedade e exercer a cidadania — (...) -, podemos tomar as
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atividades de Modelagem como uma forma de desafiar a ideologia da certeza
e colocar lentes criticas sobre as aplicacGes da matematica.

Dessa maneira, expomos nesta tese uma pesquisa qualitativa realizada com
bacharelandos do Curso de Engenharia Ambiental, matriculados no 1° semestre com o
objetivo de investigar como a flexibilidade cognitiva se opera no processo de elaboracédo
de modelos matematicos de relacdes juridicas em dominios complexos ou mal
estruturados, com enfoque transdisciplinar e quais conhecimentos matematicos podem
ser mobilizados.

Para tanto, esta tese esta dividida em trés capitulos. No primeiro capitulo
apresentamos a questdo de investigacdo e suas hipoteses, bem como 0s objetivos da
pesquisa e a metodologia utilizada. Por sua vez, no segundo capitulo trazemos a
fundamentacéo teorica apresentando o corpo de ideias dos autores nos quais a tese se
debruca, pontuando a Modelagem Matematica, a Transdisciplinaridade, a Educacgéo
Matematica Critica, o Direito Ambiental, o Direito Achado na Rua e a Flexibilidade
Cognitiva. No terceiro capitulo relatamos sobre a pesquisa qualitativa e os resultados
encontrados, assim como apresentamos os indicadores que foram elaborados para se
averiguar indicios de flexibilidade cognitiva durante o processo de modelagem
matematica de relacdes juridicas. Por fim, tecemos as consideracGes finais, onde
retornamos a questdo de investigacdo e as suas hiplteses, assim como pontuamos
cenarios futuros para que novas pesquisas sobre o tema desta tese possam ser

desenvolvidas.
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CAPITULO 1

OS PRESSUPOSTOS DA PESQUISA

Neste capitulo apresentamos o memorial com um breve relato sobre nosso
percurso profissional, seguido da relevancia e justificativa da pesquisa, seus objetivos e

a questdo de investigacdo, além dos procedimentos metodoldgicos utilizados.

1. Caminhos e estérias de quem gosta de ensinar: encontro com a Modelagem

Matematica e com o Direito Achado na Rua

Ingressei na area de Educacgdo, cursando o magistério, o antigo normal. A
inspiracdo surgiu por meio de minha mée, que foi educadora e exerceu a docéncia e a
gestdo escolar (diretora de escola). Meu universo desde a infancia foi cercado por livros,
revistas, jornais e todo incentivo por parte de minha mée para o estudo e para novos
conhecimentos, os quais ela acreditava que proporcionavam a abertura de janelas para o
mundo e nos faziam adquirir novos olhares. A escola sempre foi um ambiente muito
familiar para mim, cheio de coisas a aprender e a descobrir. Sempre foi um lugar onde
gostei de estar e minha mée foi a responsavel por me mostrar que a escola é mais do que
um espaco de aprendizagem, mas de valores humanos. Posteriormente ao Magistério,
cursei Licenciatura em Matematica e passei a lecionar nos Ensinos Fundamental, Médio
e Técnico.

No entanto, meu contato com a disciplina Modelagem Matematica se deu na
Especializagdo em Matematica Aplicada cursada no final da década de 90. A disciplina
Modelagem Matematica era ministrada pelo Prof Dr Adilson de Morais. Ali, de fato,
passei a compreender a importancia da Modelagem Matematica como veiculo de
aprendizagem e sua estreita relagdo com a realidade que nos cerca.

Na ocasido, o Prof Dr Jodo Frederico Meyer (UNICAMP) foi convidado
para proferir uma palestra sobre Modelagem Matematica. A formacéo nesse Curso de

Especializagdo era eminentemente em Matematica Aplicada, com excecdo das

42



disciplinas de Didatica do Ensino Superior e Historia da Matematica, esta ministrada
pelo Prof Dr Antonio Carlos Brolezzi. Nesta disciplina tive meu primeiro contato com a
Educagdo Matematica, campo diverso daquele que constituia a base de minha formagéo

docente, que é a Matematica Aplicada.

Fig. 1 — Especializacdo em Matematica Aplicada™

Como atestam diversas pesquisas, Sa0 poucos 0s cursos de Licenciatura em
Matematica que ofertam a disciplina especifica de Modelagem Matematica e ndo foi
diferente comigo. Naquela época, a grande maioria dos cursos de Licenciatura eram
mais voltados para a Matematica Aplicada do que para a Educacdo Matematica e as
disciplinas mais “técnicas” da area de Matematica predominavam sobre as disciplinas
pedagogicas, tendo pouca diferenca do Bacharelado. Minha formacgéo docente teve um
perfil eminentemente da Matematica Aplicada, como ja foi dito. No entanto, as aulas de
Célculo Diferencial e Integral, eram oportunidades férteis nas quais o Prof keiji nos
propiciava o contato com situacdes de modelagem. Ele propunha problemas desafiantes
que desencadeavam em modelos matematicos e tinham aplicagdo no cotidiano.

Entre o periodo no qual me dediquei ao Ensino de Fisica por minha
passagem pelo Instituto de Fisica da USP (IFUSP) e a conclusdo de minha graduacéo
em Direito, houve um pequeno hiato em relacdo aos estudos em Educacdo Matematica.
Ao tempo, os problemas no Ensino de Fisica eram eloquentes, iam desde o déficit de
docentes habilitados e dificuldades de assimilacdo do conteddo por parte dos alunos até
a falta de recursos didaticos como laboratérios para atividades experimentais e a

emergéncia de implantacdo de contetdos de Fisica Moderna e Contemporanea. Assim,

1% Crédito da figura: acervo pessoal da autora da tese.
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passei a centrar minhas pesquisas no campo do Ensino de Fisica, e conclui Mestrado
abordando tema desta area, especificamente o Ensino de Fisica de Particulas
Elementares.

No entanto, ainda durante o Mestrado, redigi em coautoria um artigo sobre
Modelagem Matematica aplicada ao Ensino de Fisica. O trabalho foi aceito para a
comunicacio oral no GT da MM durante o 11l SIPEM realizado em 2006, em Aguas de
Lindoia (SP). Na ocasido o GT da MM era presidido pelo Prof Dr Jonei C. Barbosa
(UFBA). Ali tive a oportunidade de participar de discussdes relevantes para a aplicacao
da MM em sala de aula que serviram como estimulo para meu retorno as pesquisas em

Modelagem Matematica.

Fig. 2— GT da MM no I11 SIPEM*®

Em 2008, juntamente com a Prof® Dr?2 Nadja S. Magalhdes (UNIFESP),
realizei outro trabalho com Modelagem Matematica aplicada ao Ensino de Fisica no
contexto da formacdo de professores. Para aprimorar meus conhecimentos em MM e
conhecer outras abordagens, passei a acompanhar no mesmo ano os trabalhos do Prof
Dr Rodney Bassanezi no Curso de Especializacdo Lato Sensu em “Modelagem
Matematica em Ensino — Aprendizagem” promovido pela UFABC.

A esse tempo, tornei-me docente de Direito de uma Escola Técnica Estadual
e passei a lecionar disciplinas relacionadas ao Direito, como Planejamento Juridico
Empresarial. Lecionar Direito se tornou mais interessante do que lecionar Matematica,

porgue discutiamos 0s casos concretos.

15 Crédito da figura: acervo pessoal da autora da tese.
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Passei também a me dedicar ao Ensino Superior onde lecionei disciplinas
juridicas e disciplinas ligadas & area de Matematica. Tornei-me avaliadora do INEP de
cursos de graduacdo em Direito o que me possibilitou visitar instituicbes de ensino pelo
Brasil e adquirir uma visdo mais profunda do Ensino Superior e 0 que as herancas da
Educacdo Basica produziram, sobretudo, no que diz respeito ao processo de
aprendizagem e a qualidade do ensino.

As avaliagBes in loco apresentavam um pais com um ensino juridico
multifacetado em relacdo as propostas pedagogicas e metodologicas, aos perfis de
discentes e docentes, ao modelo de gestdo institucional, enfim, uma diversidade de
contextos e situagches com suCessOs e insucessos, que transpareciam, sobretudo, no
exame da OAB e no ENADE. Aquele quadro revelava que o Ensino Superior no Brasil
estava enfrentando os mesmos problemas do Ensino Basico, principalmente as
instituicGes privadas que estavam e estdo absorvendo a maior parte da populacdo adulta
ingressante no nivel superior e que tem origem na Educacdo Bésica Publica, cujos
avancos de melhoria da qualidade ainda s&o lentos, como demonstram os resultados dos
sistemas de avaliacdo. As queixas docentes que eu ouvira ao tempo em que lecionava no
Ensino Béasico eram as mesmas que passei a ouvir no Ensino Superior, tanto na
condicgéo de docente quanto na condicéo de avaliadora.

Cabe lembrar, que dados de uma pesquisa conduzida pelo Instituto Paulo
Montenegro e pela ONG Acdo Educativa (2012)*®, apontaram que 38% dos estudantes
do Ensino Superior "ndo dominam habilidades béasicas de leitura e escrita”. Na area de
Exatas, as queixas se referem a defasagem de conteldos do Ensino Fundamental e
Médio, além da dificuldade na leitura e interpretacdo dos enunciados dos problemas e
consequentemente dificuldades de resolucdo, além da falta de habito de estudo.

Em 2010, ingressei no Doutorado em Educacdo da FEUSP - Linha de
Pesquisa em Ensino de Ciéncias e Matemaética - retornando a Modelagem Matematica.
Sob a orientacdo do Prof Dr Ubiratan D" Ambrosio o trajeto da pesquisa foi refeito, pois
utilizando-se de sua sabedoria, ele sugeriu que eu unisse as duas areas de conhecimento
nas quais me graduei. Refleti entdo sobre a sugestdo do Prof Ubiratan e dada a

importancia e a singularidade dos Direitos Difusos e Coletivos cumulada com minhas

6 Disponivel em: http://www.estadao.com.br/noticias/impresso,no-ensino-superior-38-dos-alunos-nao-sabem-ler-e-escrever-

plenamente,901250,0.htm. Acesso em: 25 mar. 2012.
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raizes e vivéncia em minha terra natal localizada no Mosaico de Unidades de
Conservacdo do Jacupiranga - que abriga a maior area de Mata Atlantica do Estado de
SP-, optei por aborda-lo. Entdo, concentrei-me no Direito Ambiental, uma vez que este
ramo do Direito permite o didlogo com outras disciplinas de campos de conhecimento
diversos e representa a sobrevivéncia da espécie humana e do proprio Planeta que
habitamos. Entretanto, buscar especializa-la focando estritamente no contexto juridico
seria torna-la restrito ao campo da formacdo dos bacharéis em Direito, o que fugia de
nossa proposta, cujo publico alvo era os alunos de Engenharia.

Necessario foi ampliar o campo de alcance do tema Ambiental, para que o
didlogo com diversos niveis de ensino e areas do conhecimento concretizasse a
transdisciplinaridade e para tanto, fui buscar subsidios para minha pesquisa. N&o havia
na Faculdade de Educacdo da USP disciplinas no Programa de Pds Graduacdo,
correlatas ou relacionadas ao ramo do Direito Ambiental, e seria entdo necessario
buscé-las em outros Programas Stricto Sensu.

Na ocasido, o Programa de Doutorado em Energia da Universidade Federal
do ABC (UFABC) estava ofertando a disciplina “Meio Ambiente e Sociedade”
ministrada pelo Prof Dr Claudio Luis de Camargo Penteado. Considerei o contetdo
abrangente e de longo alcance, uma vez que possibilitava englobar diversas areas do
conhecimento sem direcionar para uma area especifica.

O conteddo das aulas e os textos recomendados para a leitura conduziam
para discussdes sempre com um olhar multidisciplinar, uma vez que aquele Programa
de Doutorado estava composto por alunos que atuavam em diversas areas. Outro
aspecto salutar foi a forma com que o Prof Claudio ministrou as aulas, possibilitando
aos alunos exporem suas ideias, permitindo o didlogo e a interacdo, e um olhar sob
outras perspectivas, 0 que me encorajou a olhar a pesquisa que estava iniciando com
base na transdisciplinaridade. Naquela ocasido, algumas atividades foram solicitadas
aos alunos, dentre elas a apresentacdo de um semindrio individual relativo a um texto e
outro seminario em grupo, bem como a entrega de um artigo cientifico.

Para o seminario individual coube a mim apresentar o texto de autoria de
Carlos Loureiro “Educa¢do Ambiental ¢ Movimentos Sociais na construgdo da
cidadania ecoldgica e planetaria” publicado no livro “Educacdo Ambiental: repensando

o espago da cidadania.” O texto em sintese, além de chamar a atengdo para as questoes
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ambientais, alertava para o desenvolvimento da criticidade e da participacdo dos
cidaddos nas decisfes coletivas. A partir daguele momento algumas ideias novas se
delineavam em minha mente, apontando para novas perspectivas em minha tese.

No entanto, faltava algo que possibilitasse o enlace com a vertente critica da
Educacdo Matematica e o Direito Ambiental. Assim, no ano seguinte tive a
oportunidade de visitar a Faculdade de Direito da Universidade de Brasilia e conhecer a
concepcédo do Direito Achado na Rua. Na ocasido, o Prof Dr. José Geraldo de Sousa Jr,
entdo Reitor da UnB, me relatou sobre as ideias de Roberto Lyra Filho e ali pude
identificar os liames com a corrente da Educacdo Matematica Critica, além de ter a
oportunidade de conhecer outra escola juridica com referenciais diferentes daqueles
com os quais foram construidas as minhas concepcdes e a minha formacé&o juridica.

As ideias, concepcdes e vivéncias que adquiri ao longo deste percurso
comecaram a formar uma enorme teia, ficando claros os vinculos e relagcdes entre 0s
elementos daquele cenério eclético. No retorno a SP, com a cabeca cheia de ideias, pude
organiza-las com o auxilio do Prof Dr. Alessandro Jacques Ribeiro®’, que na ocasio fez
diversas sugestdes que desencadearam no Curso analisado nesta tese.

Permanecendo no Ensino Superior e me defrontando com os problemas que
relatei, decidi que o foco do estudo seria 0 Ensino Superior e 0 curso selecionado para o
desenvolvimento da pesquisa seria o de Engenharia Ambiental, em virtude de seu perfil
multidisciplinar, o que permitiria caminhar para a transdisciplinaridade. Assim, o estudo
se delineou com base na Teoria da Flexibilidade Cognitiva de Rand Spiro e
colaboradores, em virtude da complexidade que enfrentamos no mundo atual, sendo o
desenvolvimento de um pensamento flexivel necessario para o enfrentamento de
diversas situacdes individuais, coletivas e profissionais.

Iniciava-se assim, um grande desafio que serd relatado nas paginas

seguintes.

7 Naguele momento, o Prof Ubiratan encontrava-se enfermo e autorizou-me a buscar auxilio com o Prof Alessandro com quem
havia trabalhado.



1.1. Céu do Brasil e um destino: reencontrando jequitibas

Amanheceu eu peguei a viola
Botei na sacola e fui viajar

(...) Ao meio dia eu tava em Mato Grosso
Do Sul ou do Norte, ndo sei explicar

S6 sei dizer que foi de tardezinha

Eu ja tava cantando em Belém do Para

(...) Parei em Minas pra tocar as cordas
E segui direto para o Ceara

E no caminho fui pensando, é lindo
Essa grande aventura de poder cantar

Anoiteceu e eu voltei pra casa
Que o dia foi longo e o sol quer descansar

Amanheceu...
(Autor: Renato Teixeira)

Outono...

Das missdes que recebi a servi¢o da Educacdo Brasileira, jamais imaginaria
ter ido tdo longe...longe para reencontrar jequitibas....

Era outono e ndo se viam mais folhas caindo das arvores como antigamente.
E nem as arvores eram as mesmas, mas algumas persistiam em meio a paisagem fria do
concreto das cidades. As poucas que Vi, jeitosas e ainda com aquele vigor que anuncia
uma nova estagdo, estavam nas cidades que ainda deixavam a Natureza sobreviver,
mesmo que em espacos pequenos de pracas, parques e canteiros. Ali podiam florescer e
reafirmar sua existéncia, hospedar ninhos, servir de morada para raros passarinhos que
se adaptaram a vida humana, assim completando ciclos de vicejar e aquietar-se.

De vez em quando, vinha a época da poda marcada pela voracidade das
raizes que saiam barbaras da terra e quebravam as calcadas ou ja enfermas, ndo
suportavam temporais e abalroavam a rede elétrica, debrucando-se sobre os carros
estacionados e causando comocdo. Embaladas pelo vento, as folhas caiam enfeitando o
solo, deixando um fino e fragil tapete para que ndo esquecéssemos que ainda existe

outono...
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Em meio a timidez das florezinhas que persistiam em nascer, ndo encontrei
arvores frondosas que as inspirasse robustez. Era como se a Natureza se calasse e desse
ao Homem o suficiente para Ihe reavivar a memoria. E assim, se passaram quase seis
outonos™...

O sexto outono se despedia e mais um inverno apontava no horizonte.
Quando nada mais parecia mudar a paisagem com a qual meus olhos quase estavam a se
acostumar, recebi uma misséo que tornou-se um presente, uma vez que naquela data
estaria a passar por mais uma primavera'® no meu ciclo de vida. Esta missdo seria a
milhares de quilébmetros de onde resido, no extremo do Brasil, lugar que apenas meus
dedinhos quando era eu crianga fugavam no mapa e me permitiam passear por outros
lugares do pais, sem sair do lugar.

E assim, dividindo os trabalhos com o Prof Rogério atravessei o pais para
cumprir minha misséo a servico da Educacdo Brasileira. Longinquo destino que me fez
dar conta de que a terra brasilis € mais extensa do que eu imaginava e possui uma
Natureza fabulosa. Aquela viagem seria diferente, ndo faria apenas parte do quadro de
memorias e nem apenas iria ilustrar o album de fotografias. Aquela viagem iria revelar
personagens e suas historias, encontros, desencontros e reencontros que marcariam a
vida de dois professores, cujas historias de vida um dia se cruzaram.

Ao chegar aquela instituicdo de Ensino Superior percebi que aconteceria
algo diferente, que ali encontraria muitas estorias que iam agregar muitos valores a mim
e ao Prof Rogério. Ouvi estorias de alunos humildes residentes em area rural cuja bolsa
do Prouni permitiu-lhes ser o primeiro membro da familia a cursar o Ensino Superior.
Vi alunos que residiam em Estados vizinhos, viajarem por horas para poder estudar ali.
Mas, ndo foram somente as estorias dos alunos que nos surpreenderam. As estorias de
dois professores nos chamaram a atencdo e nos comoveram. Acostumada a ouvir nos
grandes centros urbanos, relatos de desanimo dos docentes da Educacdo Basica e
também do Ensino Superior sobre as mazelas da Educacdo, reencontrei ali 0s
jequitibas, remetendo-me a leitura de texto “Sobre jequitibas e eucaliptos” do livro

“Conversas com quem gosta de ensinar” de Rubem Alves que li durante o magistério e

'8 Os seis outonos sdo aqueles que se referem ao decurso do tempo desde a defesa da minha dissertagdo de Mestrado.
1% primavera aqui se refere ao aniversario.



que até hoje me recordo, pois traz o frescor de quando nos formamos e saimos

perseguindo nossos ideais na Educacdo... e que hoje quase ndo vemos mais...
Educadores, onde estardo? Em que covas terdo se escondido? Professores, ha
aos milhares. Mas professor é profissdo, ndo é algo que se define por dentro,
por amor: Educador, ao contrario, ndo é profissao; é vocagdo. E toda vocagdo
nasce de um grande amor, de uma grande esperanca. ProfissGes e vocacdes
sdo como plantas. Vicejam e florescem em nichos ecoldgicos, naquele
conjunto precario de situacfes que as tornam possiveis e - quem sabe? -

necessarias. Destruido esse habitat, a vida vai se encolhendo, murchando, fica
triste, mirra, entra para o fundo da terra, até sumir. (RUBEM ALVES)

O fato € que nos esquecemos de cuidar de nosso jardim, de rega-lo, e as

flores...se vao.....

O que é que se encontra no inicio? O jardim ou o jardineiro? E o jardineiro.
Havendo um jardineiro, mais cedo ou mais tarde um jardim aparecerd. Mas,
havendo um jardim sem jardineiro, mais cedo ou mais tarde ele desaparecera.
O que é um jardineiro? Uma pessoa cujos sonhos estdo cheios de jardins. O
que faz um jardim sdo os sonhos do jardineiro. (RUBEM ALVES)

Assim, naquele dia em que completaria mais uma primavera em minha
peregrinacdo terrena, o Universo com as suas sincronicidades me proporcionou o
encontro com esses professores da area juridica e suas historias inspiradoras. Ap6s o
encerramento de nossa visita e finalizada nossa missao, me despedi deles e os convidei
para relatar suas histdrias como parte integrante de minha tese e que seguem transcritas
ipsis literis. A primeira estoria é relatada pelo Prof Gilberto:

“Minha trajetoria na educag¢do se confunde com 0 meu nascimento, sou
filho de dois professores que em todos 0s momentos que vivi desde minha infancia até
minha formacdo no curso de Direito, foi galgada dentro de um convivio do universo
escolar, vendo meus pais exercendo varias fungfes no processo de ensino, desde bedel
(uma espécie de faz tudo) a diretor de escola.

Formei-me em Direito em Fortaleza, na UNIFOR em 1991, e logo que
voltei para Parnaiba, passei a exercer a advocacia, ndo s6 no férum local como em
outras comarcas, de municipios vizinhos, dedicando-me a funcéo de advogado na area
penal. Em 2001, em pleno exercicio de minha atividade juridica como advogado fui
convidado para exercer o cargo de Delegado da Policia Civil, precisamente o 3°
Distrito Policial do Municipio de Parnaiba, hoje Central de Flagrantes, onde
permaneci na funcéo até 2002.
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No mesmo periodo de minha chegada, formado em Direito na cidade de
Parnaiba, passei conjuntamente com a minha atividade de advogado a funcéo também
de professor. Minha primeira experiéncia como docente (1991), numa turma de 9° ano
do Ensino Médio, antiga 82 Série do curso ginasial, como professor de Historia. No
comeco foi uma experiéncia diferente, pois nunca tinha assumido uma turma e passei a
exercer uma didatica disciplinadora e muitas vezes inflexivel para os padrdes da época,
mas vale salientar que tentava reproduzir os meus professores na academia, o que para
0 Ensino Basico se tornava mais complexo a utilizacédo de tais recursos: provas rigidas,
todas em somatorias, rigidez nas conversas paralelas, conteldos apressados e de
linguagem dificil, enfim revendo minha trajetéria hoje, percebo com clareza como o
tempo e as experiéncias nos proporcionam uma mudanca de atitude enquanto ser
professor.

Por volta do ano de 2000, com as mudancas ocorridas em meados da
década anterior na educacdo brasileira, principalmente com os cursos técnicos nédo
sendo mais validos como segundo grau, no sentido de credenciar o aluno prestar o
exame de vestibular, a escola Unidade Escolar Unido Caixeiral, resolve criar o Ensino
Médio, ja que antes tinha como segundo grau apenas o curso em Contabilidade.

Nesse periodo senti a necessidade de cursar Pedagogia, como forma de
ajudar no processo de exigéncias, no que diz respeito a obrigatoriedade legal de se ter
um diretor com formacdo adequado a funcdo. Cursei Pedagogia na Universidade
Federal do Piaui que para mim foi de extrema importancia, pois passei a entender o
que é ser professor, aprendi novas metodologias a serem aplicadas e principalmente,
meu embasamento tedrico, fundamentada nos doutrinadores do curso. Minha visdo a
respeito de educacéo e espaco de sala de aula se transformou totalmente. Lembro-me,
que passei a criar mais, ousar no contexto de minhas aulas, buscando motivar o aluno
no sentido da leitura e interpretacdo de textos e imagens, desenvolvendo aulas com
roteiro devidamente planejado em espacos extra-escolares, viagens de estudo, dentre
outras.

De professor, passei também a exercer a fungédo de coordenador no recente
Ensino Médio criado pela escola. Foi justamente, o periodo que terminei o curso de

Pedagogia, onde com muita for¢ca de vontade e perseveranca em participar também do
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processo de ensino, tentava conciliar com as minhas funcdes de advogado na cidade
Parnaiba e cidades vizinhas.

Entre os anos de 2002 a 2005 fui diretor da escola, mas n&do deixei de
exercer minhas atividades, agora de diretor, professor e delegado de policia.

No ano de 2003, fui convidado para ser Secretario de Educacdo do
Municipio, outra experiéncia no campo da educacdo, funcdo pelo qual acabei me
dedicando mais a pasta da educacdo do que de advogado, pois nédo tinha tempo para
conciliar as duas atividades, apesar de tentar as duras penas.

O Ano de 2006, foi até o presente momento mais dificil, tive uma doenca,
até entdo para mim desconhecida de nome “Sindrome de Guillian Baré”, onde fiquei
totalmente num prazo de 24 horas, completamente imobilizado, ndo tinha como me
mexer, com excecao dos olhos, por onde tinha comunicacdo com aqueles que estavam
ali para me ajudar. Nesse momento, a OAB foi de fundamental importancia, pois
viabilizou minha ida para a capital, onde tive acompanhamento médico que possibilitou
minha recuperagdo. N&o esquego em nenhum momento a maior forga de todas, Deus,
pois através da fé senti que minha missdo nessa etapa da vida ainda tinha muito a me
reservar. Mas precisamente, no dia 8 de dezembro de 2006, uma das noites mais
dolorosas, sozinho numa UTI, sem movimentos, senti a presen¢a de uma luz forte e uma
voz que dizia repetidamente que tivesse calma, muita calma, naquele momento senti
uma enorme vontade de lutar pela vida, e somente muito tempo depois viria a descobrir
a minha real situacdo nos diagndsticos médicos e informacgdes que os integrantes do
corpo médico que me acompanhava deveriam repassar a minha familia.

Na minha cidade, muitos eram os credos que rezavam, oravam por minha
recuperacdo, o que me fortalecia mais ainda na fé. Logo depois que as vacinas
chegaram outro detalhe importante na minha recuperacao, pois s tinha 25 vacinas em
Fortaleza e 30 em Sdo Paulo, as exatas 55 vacinas que precisava. Varios amigos se
mobilizaram para que as vacinas chegassem a tempo, pois foi o periodo do caos nos
aeroportos, deixando todos bastantes apreensivos. Um residente de medicina em Sao
Paulo, ex-aluno, soube de meu estado e resolveu agilizar o envio das vacinas.

Ap0s tomar todas as vacinas 0s médicos conversaram comigo expondo que
o trabalho deles era até ali, que agora seria eu e Deus, nunca esqueco essa frase. Com

quatro dias apds a ultima vacina mexi um deddo do pé, o que foi suficiente para os
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enfermeiros se abracassem em um grande frenesi, no comeco ndo entendia nada,
somente no periodo de recuperagdo em Parnaiba que reencontrei um dos enfermeiros e
ele me falou que eu fui o primeiro caso vivo dessa Sindrome no HTI de Teresina.
Depois de 6 meses de intensa fisioterapia, voltei a pisar novamente na
Universidade, trabalhando ainda com pouca resisténcia, ja que tive que aprender a
andar novamente, fazendo as func¢bes do Nadipe. No Segundo semestre voltei a sala de
aula e somente nesse momento realmente entendi que em certos momentos da vida
somos levados a escolher e principalmente entender o que Deus tem reservado para
nds. Busco a cada dia me dedicar na formacéo do profissional de Direito, motivando-
0s na formacéo continuada, na pesquisa e principalmente nas orientagdes conduzidas
nos padrdes de moral ético na sociedade. Ndo me arrependo da minha escolha, ser
professor é cada dia renascer oportunizando novas vidas, o que pra mim foi agregar

direito e docéncia, dois oficios que amo.” ( Prof Gilberto®)

A segunda estoria € relatada pela Prof2 Pedrita:

“(..) Minha historia sempre foi permeada por grandes dificuldades.
Quando eu nasci 0s meus pais se separaram pela primeira vez. Eu nasci com um
problema nos pés (precisei usar por muito tempo aparelhos ortopédicos e fazer cirurgia
com 10 meses de idade) e minha mée teve que cuidar de mim e do meu irméo (quando
eu nasci ele s6 tinha 10 meses de idade) praticamente sozinha. Tempos depois eles
reataram o casamento.

Viemos morar em Parnaiba porque meu pai perdeu o emprego em
Fortaleza e veio trabalhar como auténomo. Construimos a nossa casa com muito
sacrificio.

Sempre ajudamos minha mae nas tarefas de casa.

Meus pais, apesar de ndo terem concluido o ensino médio tinham muita
preocupacado com nossos estudos. Todos os dias nos ajudavam e olhavam as nossas
tarefas, além de acompanhar de perto toda nossa vida escolar.

Quando tinha onze anos meus pais se separaram novamente, desta vez nao

teve volta. Tempos financeiramente ainda mais dificeis. Minha mée nunca trabalhou

2 Depoimento cedido gentilmente por meio de TLCE em 2012.
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fora de casa (néo tinha renda alguma) e o meu pai, por ndo ter emprego fixo, nem
sempre podia mandar dinheiro suficiente para nosso sustento.

Aos onze anos comecei a ensinar as tarefas dos filhos das vizinhas para
ganhar um dinheirinho! Também fazia artesanato (bordado) para ajudar nas despesas
de casa. Essas atividades, no entanto, jamais atrapalharam os estudos. Estudavamos na
escola com bolsa de 50% e tinhamos que justificar o nosso desconto. Além disso,
concorria com meu irmao Pedro para ver quem tirava melhores notas na escola.

Ainda bem que contdvamos com ajuda de parentes (principalmente minha
avo materna e minhas tias) que nao deixavam faltar o necessario para que pudessemos
sobreviver.

Aos treze anos meu pai nos ensinou a fazer redes. A partir dai eu e meu
irmao faziamos redes para vender e sustentar a casal

Quando comecei a fazer o segundo ano o diretor da escola, vendo as nossas
dificuldades, me deu uma bolsa de 100%. Foi fundamental naqueles tempos dificeis.

Veio o vestibular. Pensei em fazer Pedagogia ou Letras, mas como gostava
muito de estudar Historia resolvi fazer Direito.

(...) Depois de ingressar na faculdade, logo no final do primeiro ano de
curso fui convidada para ministrar aulas de redacdo em uma escola da rede particular
de ensino (contava entdo com 19 anos e a proposta era trabalhar com os alunos do 1°,
2° e 3° ano do Ensino Médio). Eis um grande desafio, ministrar aulas sem o minimo de
conhecimento pedagdgico, mas com a vontade de poder passar um pouco do que tinha
aprendido quando estudante de ensino médio. E assim foi durante o ano de 2002.

Em 2004 surge uma nova proposta, agora para o ensino fundamental (na
época de 5% a 82 série) e 14 vou eu, mais uma vez, enfrentar o desafio. Permaneci por
mais um ano. Nao dei continuidade em razdo de o horario ser incompativel com o
estagio da faculdade.

Parando um pouco para refletir sobre isso come¢o a me perguntar: sera
que tomei a atitude certa diante dessas propostas? De um lado era a realizacdo de um
sonho que tinha, mas de outro o sério compromisso em “‘educar’ pessoas. Mas de uma
coisa estou segura, sempre tentei superar as dificuldades e tinha compromisso por
aquilo que fazia. Sou consciente de que a simples vontade ndo supre as deficiéncias

técnicas, mas buscava inspiracdo naqueles professores que mais haviam contribuido
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para a minha formacéao e reproduzia algumas praticas aprendidas com eles. Hoje vejo
ex-alunos em diversos cursos superiores, ex-alunos concluindo Mestrado e me sinto
orgulhosa disso.

Quando conclui a graduacdo em 2006, ao me despedir dos servidores da
Universidade disse a uma delas: “Um dia em volto, mas como professora! Espero fazer
diferente do que alguns professores fizeram comigo!”. Aquela frase pareceu profecia e
em junho de 2008 estava eu a assumir o cargo de professora substituta do Curso de
Direito da UESPI, aos 25 anos de idade, e com uma especializacdo ainda em
andamento.

De fato, procurei me distanciar da préatica de alguns professores. Fiz
diferente: além de cumprir meus horarios, estudava todos os dias para tentar suprir a
caréncia de formagdo técnica. E incrivel, sempre ficava com as disciplinas com as
quais ndo tinha nenhuma afinidade! 1sso me servia de estimulo para tentar aprender
mais, no entanto, me trazia muitas limitacdes no exercicio do meu trabalho.

(...) Ao concluir a Faculdade passei na prova da OAB. Fui aventurar na
advocacia, no escritério de um ex-professor. Confesso que me sentia um peixe fora da
agua! Nao continuei. Em 2008 (minha filha ja tinha seis meses) fui trabalhar no
escritorio com uma amiga. Permaneci até o inicio de 2010 quando comecei na Céritas.

Esse negdcio de ser professor substituto é meio estranho. Quando estamos
nos habituando a vida de professor o prazo acaba! Mas foi bom, depois da
Universidade tive oportunidade de trabalhar numa ONG (Céritas), cujas atividades
ndo estavam muito distante daquilo que eu efetivamente gostava de fazer! Trabalhar
como a conscientizacdo das pessoas, sobretudo das mais carentes, acerca dos seus
direitos me proporcionava alento da saudade que sentia da sala de aula.

No més de junho de 2010 surge o teste seletivo da Faculdade Piauiense.
Primeiro veio a duvida: tenho um contrato de trabalho de 40 horas semanais. Nao me
resta muito tempo para me dedicar as aulas. Mas a vontade de voltar falou mais alto.
Me inscrevi no teste, meio que sem me preocupar com o resultado. No fim das contas
passei e consegui com o pessoal da Caritas autorizagdo para me ausentar nos
momentos das aulas. Fiquei realmente muito feliz. Meu contrato com a Céaritas s6
durou até o fim de outubro de 2010, mas me trouxe uma experiéncia de vida

extraordinaria.
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Hoje leciono no curso de Direito em uma Instituicdo de Ensino Superior,
fazendo o que gosto e o que acredito. Tenho procurado me dedicar e fazer um
trabalho com qualidade.

A Especializacdo em Docéncia do Ensino Superior (estou terminado o
artigo de conclusdo) me ajudou muito a compreender a importancia do meu trabalho e
a superar os desafios.

Tenho realizado o meu trabalho com toda a convicgéo de ter escolhido o
caminho certo! Procuro desenvolver nas minhas aulas os conteudos técnicos
aproximando-os da realidade do dia-a-dia! O estagio da Defensoria Publica e o
trabalho da Céritas me ajudaram a ver o Direito de uma forma diferente daquela
repassada pelos professores na Faculdade.

Tenho buscado melhorar a cada dia. Em breve buscarei um Mestrado. Sei
gue nada na minha vida sera facil, mas creio que aos poucos tudo vai dar certo! Sou
muito grata ao que meu trabalho me proporciona hoje. Posso proporcionar uma vida

digna para minha familia, uma vida simples, porém digna!” (Profé Pedrita®’)

O Diretor da Escola que concedeu a bolsa para a Prof? Pedrita estudar era o
pai do Prof Gilberto. O Prof Gilberto lecionou na turma onde a Prof® Pedrita estudou.
Anos depois, eles vieram a se encontrar nessa instituicdo de Ensino Superior onde o
Prof Gilberto ja trabalhava. Durante o relato naquela ocasido, a Prof? Pedrita externou
gratiddo ao Prof Gilberto pela oportunidade que havia tido com a bolsa de estudos e
como seus ensinamentos foram importantes em sua trajetéria. Ele sentiu-se lisonjeado e
retribuiu a gratiddo. Com olhos marejados de lagrimas, a Prof® Pedrita disse uma frase
que me marcou: “A educac¢do ainda é a melhor forma de mudar a vida de uma
pessoa.” Sem divida, naquela cidade do extremo do pais, a existéncia daquela
instituicdo e de seus professores oportunizando ao povo brasileiro 0 acesso ao
conhecimento tem sido fundamental.

Educar é transformar! E transformar a realidade local é o maior desafio,
havera obstaculos, mas os resultados sdo gratificantes.

Ficam estas estorias como exemplos para todos os professores que abrirem

esta tese e um dia por algum motivo pensarem em desistir ou desacreditar da docéncia:

2 Depoimento cedido gentilmente por meio de TLCE em 2012.
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A lenda pessoal é aquilo que vocé sempre desejou fazer. Todas as pessoas, no
comeco da juventude, sabem qual €é sua lenda pessoal.
Nesta altura da vida, tudo é claro, tudo é possivel, e ndo temos medo de
sonhar e de desejar tudo aquilo que gostariamos de fazer. Entretanto, a
medida em que o tempo vai passando, uma misteriosa forca comeca a tentar
provar que é impossivel realizar a Lenda Pessoal. Esta forca que parece
ruim, na verdade esta ensinando a vocé como realizar sua Lenda Pessoal.
Estd preparando seu espirito e sua vontade, porque existe uma grande
verdade neste planeta: seja vocé quem for, quando quer com vontade alguma
coisa, € porque este desejo nasceu na alma do Universo.
E sua missdo na Terra. (PAULO COELHO)

Ha um propdsito para cada um. Por meio de nossas atividades profissionais,
seja em qualquer area, causamos impacto na vida do semelhante e do Planeta, e a
docéncia é por exceléncia uma profissdo que permite contribuir para a evolucéo e

formacdo do ser humano, como ja reiterado nesta tese:

Vivenciar na escola sistemas de valores e acompanhar a sua transformagéo é
o desafio do educador. Propor e defender um sistema de valores subordinado
a ética maior de respeito, solidariedade e cooperacédo é a missdo do educador.
(...) (D'AMBROSIO, 2008, p. 42)

E foi assim, que passei mais uma primavera de minha vida, recebendo
presentes inesperados e surpreendentes. Missdo cumprida, voltamos para casa com a
mala cheia de licdes de vida, que engrandecem a alma e o espirito. Afinal, como dizia o
Prof Rubem Alves: “Nao havera borboletas se a vida ndo passar por longas e silenciosas

metamorfoses”. E espero que muitos jequitibas florescam pelo pais afora...

1.2 Relevancia e justificativa do tema de pesquisa

Nos ultimos anos houve uma expressiva expansao do acesso ao Ensino
Superior. O Censo da Educacdo Superior divulgado pelo INEP/MEC (BRASIL, 2010)
constatou que houve um crescimento de 7,1% de 2009 a 2010 no numero de matriculas
nos cursos de graduacdo. Segundo levantamento do INEP/MEC (BRASIL, 2010) este
fato deve-se ao desenvolvimento econémico do pais o que desencadeou procura por
mdo de obra especializada, bem como a implantacdo de politicas publicas para fomento
a Educacdo Superior, como o aumento de vagas nas Universidades Federais e
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programas que concedem bolsas e financiamentos aos estudantes, como o Prouni e 0
Fies®.

Como consequéncia houve aumento no numero de Instituicdes de Ensino
Superior, sobretudo as privadas, que conforme dados do MEC/INEP (BRASIL, 2010)
totalizam 2099. Apds um periodo de estagnacao, reacendeu a procura pelos cursos de
graduacdo em Engenharia, em parte devido ao reaquecimento do mercado de trabalho
na &rea de Engenharia - com destaque para o ramo de Civil, Ambiental e Petréleo e Gas
-, exigindo mdo de obra qualificada.
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Fig. 3 — Cursos de Graduacdo mais procurados (2000-2011)

Segundo o Censo da Educacdo Superior do Ministério da Educacéo®,
divulgado em 2011, houve um crescimento no nimero de ingressantes nos cursos de

Engenharia: 83% em 2010 em relacdo ao ano de 2009. Os cursos de Engenharia mais

2 E um programa do Ministério da Educacgfo, criado pelo Governo Federal em 2004, que concede bolsas de estudo integrais e
parciais de 50% em institui¢des privadas de educacdo superior, em cursos de graduacdo e sequenciais de formagédo especifica, a
estudantes brasileiros, sem diploma de nivel superior. (Disponivel em: http://siteprouni.mec.gov.br/. Acesso em: 26 mar. 2012). O
Fundo de Financiamento Estudantil (Fies) é um programa do Ministério da Educagao destinado a financiar a graduagio na educagéo
superior de estudantes matriculados em instituicbes ndo gratuitas. (Disponivel em: http://sisfiesportal.mec.gov.br/fies.html. Acesso
em: 26 mar. 2012)

% Crédito da figura: http://quiadoestudante.abril.com.br/vestibular-enem/pela-primeira-vez-brasil-graduacoes-engenharia-tem-mais-
calouros-curso-direito-738706.shtml. Acesso em: 03 out. 2013.

% Dados coletados da reportagem intitulada “Total de calouros de engenharia no Brasil cresce 83% em 2010” (Folha de S. Paulo).
Disponivel em: http://www1.folha.uol.com.br/fsp/cotidian/8338-total-de-calouros-de-engenharia-no-brasil-cresce-83-em-
2010.shtml. Acesso em: 03 out. 2013.
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procurados foram: Engenharia Civil (24%), Engenharia de Producdo (18,6%),
Engenharia Mecénica (11,5%) e Engenharia Elétrica (11,3%). No vestibular para o
ingresso na Universidade de S&o Paulo em 2012, a curso de Engenharia Civil liderou o
ranking dos mais disputados: 52, 27 candidatos disputando uma das 60 vagas ofertadas
no Campus de Sdo Carlos, segundo dados divulgados pela Fuvest (SAO PAULO,
2012).

Esta procura por vagas em cursos de Engenharia de instituigdes publicas
também se repetiu nas instituices privadas (MAXIMO, 2011). Em que pese este
crescimento no namero de vagas e respectivo ingresso, ha como contraponto a questédo
da evaséo, que segundo Oliveira (2011) — diretor da Abenge (Associacdo Brasileira de
Ensino de Engenharia) — é de 54%, havendo um deficit no numero de engenheiros
formados anualmente. Os técnicos do IPEA (Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada)
estimaram em um estudo realizado em 2010, que caso haja um crescimento na
economia de 3% ao ano, o pais necessitard de mais 60 mil engenheiros até 2012. Outra
questdo diz respeito a atuacao do futuro engenheiro:

(...) para cada dois graduados em engenharia trabalhando em ocupacgdes
tipicas da sua formagdo com carteira assinada, outros cinco formados na area
trabalham em outras ocupacdes, estdo desempregados, ndo sdo assalariados,
emigraram ou estdo fora do mercado de trabalho (...)

Contudo, Oliveira (2011) afirma que os cursos de Engenharia como s&o
ofertados atualmente ndo sdo muito atrativos e propde a revisdo dos projetos

pedagdgicos dos cursos:

(...) O problema central hoje esta no processamento das atividades, quer
dizer, nés encontramos muitas aulas sendo dadas hoje iguais as que eram
ensinadas no comeco do século passado, onde o professor ficava na frente
falando para uma porcéo de alunos sentados nas carteiras. Isso estd superado.
Isso ndo forma. Outra questdo é a atividade pratica ou atividade
contextualizada, onde o aluno deve aprender em situacfes 0 mais
proximo possivel do real. Hoje, o que as empresas querem? As empresas
ndo estdo muito interessadas no que o aluno sabe, mas no que ele sabe
fazer com o que aprendeu na escola. Isso sé se desenvolve através de
atividades de contextualizagcdo do conhecimento que ele vai adquirindo, ou
seja, 0 aluno ao estudar um conceito tem de ver como este conceito é
aplicado na prética, como é que ele acontece dentro de uma empresa ou
numa situacgao real ou num problema real de engenharia. ( grifo nosso)

Esta afirmacdo coloca em xeque a qualidade dos cursos ofertados que tem
sido severamente criticada. O ingresso de estudantes com defasagem de conteudos de

Matematica e Fisica, a falta de infraestrutura de grande parte das instituicbes de Ensino
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Superior com laboratorios precarios, grade curricular excessivamente tedrica e pouco
relacionada ao desenvolvimento de competéncias e habilidades para o exercicio
profissional, sdo alguns dos problemas pelos quais 0 ensino de Engenharia no Brasil
enfrenta. Cordeiro (2008) assevera a critica feita em relacdo a qualidade dos cursos de

Engenharia ofertados:

(...) Ha ilhas de exceléncia e um grande contingente de escolas de
gualidade duvidosa ou pelo menos que deveriam ser discutidas um pouco
mais. Um problema é que hoje ha quase tantas vagas no diurno quanto no
noturno, periodo no qual sabemos que a qualidade pode ndo ser tdo boa
porque os alunos normalmente tém outras atividades ou até uma
formacdo mais precaria no ensino médio. Portanto, ndo adianta apenas
dispor de vagas, é preciso dar a capacitacdo necessaria, mas nao temos uma
radiografia tdo clara dessa situacdo. (grifo nosso)

Em relacdo a formacdo no Ensino Médio, especificamente tratando-se de
conhecimentos matematicos basicos, perceptivel € o nivel de defasagem apresentado
pelos alunos ingressantes nos cursos de Engenharia (FERREIRA e BRUMATTI, 2009).
Gomes, Frant e Powell (2011, p.1) afirmam que os alunos de Engenharia apresentam
grande dificuldade em “compreender os conceitos matematicos e aplica-los em
problemas de suas areas de atuagao.”

A defasagem dos contetdos afeta consideravelmente o desempenho dos
alunos de Engenharia em disciplinas como Calculo Diferencial e Integral (NASSER,
2004) e Algebra Linear (MACHADO, 2004; BRONDINO e BRONDINO, 2012). Para
termos uma ideia deste panorama, Cury (2005, p. 3) apresenta uma tabela sobre a
porcentagem de aprovacdo dos alunos dos cursos de Engenharia na disciplina Céalculo
Bésico da PUC/RS:

Tabela 1 - Porcentagem de aprovacgao por curso

Curso Percentagem de aprovagao
2004/2 2005/01
Engenharia Quimica 65 65
Engenharia Civil 36 57
Engenharia da Computacdo 36 68
Engenharia Elétrica 46 43
Engenharia Mecéanica 30 34
Engenharia Mecatrénica 46 84
Engenharia de Producéo 29 46

Fonte: Cury (2005, p3)

60



Ou seja, o ensino de Engenharia tem sido pouco eficiente e eficaz
(MASSON et al, 2006), deixando muitas vezes de acompanhar as mudancas ocorridas
em virtude da globalizacdo, do avango tecnoldgico e das transformacgdes ocorridas nas
relagbes humanas na Sociedade da Informacdo, que tornam o acesso mais rapido a
informacao, refletindo nos mercados que se tornam mais competitivos e que necessitam
de profissionais que atendam as novas demandas. Masson et al (op.cit) acreditam,
inclusive, que o ensino de Engenharia deva propiciar o desenvolvimento de habilidades
polivalentes, o que favorece a chamada lifelong learning®. Nesse sentido, Colenci
(2000, p.3) afirma que “o desafio em termos de qualidade do ensino de Engenharia esta
baseado em buscar um novo modelo que incorpore as mudancas tecnoldgicas e sociais e
ofereca alternativas que valorizem o processo de ensino-aprendizagem.” A autora
(2000, p. 3-4) prossegue afirmando que:

Desta forma, o ensino de Engenharia ndo vai estar atendendo somente as
necessidades do mercado mas também da prépria sociedade que (...) espera
dos profissionais: inteligéncia e conhecimento adaptados a um novo perfil
profissional; qualificacdo profissional para o exercicio da cidadania;
capacidade de lidar com novos parédmetros de difusdo de conhecimentos
dados pela informética e meios de comunicacao de massa e contribuicéo

para recuperar/ construir a dimensdo social e ética do desenvolvimento
econdmico. (grifo nosso)

Esta autora atrela a formacdo em Engenharia as inovacgdes tecnoldgicas, as
questdes ambientais e ao exercicio da cidadania, no sentido de que as atividades
profissionais causam um impacto na sociedade. A execucdo de trabalhos em
Engenharia, por exemplo, prescindem de analise, de projetos, de relatorios de impactos
ambientais, uso de equipamentos modernos que reduzam 0s custos e 0 tempo de

consecucdo das obras, a utilizacdo de materiais sustentaveis, o uso de equipamentos de

% por lifelong learning entende-se “aprendizagem como uma atividade continua, estendendo-se ao longo da vida” (VALENTE,
2001, p. 27). O referido autor (op.cit) pontua sobre a importancia de se manter a aprendizagem continuada em virtude das
exigéncias do mercado de trabalho: “A necessidade de continuar a aprender, mesmo depois de formado, tem sido atualmente a
tonica do mercado produtivo. As pessoas que ocupam hoje qualquer tipo de emprego sabem que devem estar se aprimorando
constantemente como forma de se manterem atualizadas e de vencerem novos desafios. Neste sentido, a aprendizagem continuada
apresenta-se como uma condi¢do necessdaria para manter a posi¢do de trabalho que elas ocupam.” Nessa seara, discute-se a
questdo do que venha a ser profissao, profissional, profissionalizagdo e profissionalidade. Faremos a distingédo a titulo de
conhecimento, segundo Cunha (2011, p. 569): “Garcia (1995) afirma que o termo profissdo marca diferengas qualitativas com
respeito ao oficio, & ocupacéo e ao emprego. Essa condi¢do favorece o uso da palavra profissional para referir grupos de pessoas
com uma elevada preparagdo, competéncia e especializacdo. (...) a profissionalizagdo é um processo histérico e evolutivo que
acontece na teia das relagdes sociais e refere-se ao conjunto de procedimentos que s&o validados como préprios de um grupos
profissional, no interior de uma estrutura de poder. (...) Ja a profissionalidade, tomando as palavras de Gimento Sacristan (1993),
pode ser percebida como a expressdo da especificidade da atuacdo dos profissionais na pratica, isto é, o conjunto de atuacoes,
destrezas, conhecimentos, atitudes, valores ligados a ela, que constituem o especifico da profissdo.” A autora afirma que o
conhecimento desses conceitos sdo importantes para se compreender a formag&o do sujeito e seu desempenho profissional.
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protecao individual pelos empregados na execucdo das obras e sua exigéncia legal, entre
outros.

Seguem esta linha de pensamento, Masson et al (2006, p. 92) ao afirmarem
que:

(...) o engenheiro atual deve ter uma visdo sistémica de sua area de
formacéo e de sua inter-relacdo com areas correlatas, sob o ponto de vista
tecnoldgico, social, econdmico e ambiental, bem como as seguintes
habilidades e posturas: criatividade, capacidade e habito de pesquisar; senso
critico; atuacdo em equipe; capacidade de gerenciar e liderar pessoal e ética
profissional. (grifo nosso)

Os autores citados (ibid) enfatizam a relacdo da Engenharia com outras
areas do conhecimento, o que certamente favorece a interdisciplinaridade e
consideravelmente a transdisciplinaridade, aspecto este que nos levou a desenvolver o
projeto de pesquisa que desencadeou a tese ora apresentada. Kuester (2011, p. 197)
inclusive enfatiza ser “especialmente importante aos alunos de Engenharia um ambiente
de aprendizagem que proporcione uma conectividade na construgdo dos
conhecimentos.”

No entanto, Masson et al (2006, p. 92) destacam a importancia da formagéo
académica do futuro engenheiro, o que implica na qualidade do curso ofertado,
conforme discutido anteriormente, afirmando ser necessario uma “forte formacao
basica” , além de “capacidade de conceber e operar sistemas complexos, competéncias
para usar recursos computacionais (...), pleno dominio dos conceitos de qualidade total,
seguranca do trabalho e preservacdo do meio ambiente, bem como compreensdo de
aspectos administrativos e legais.” Ressaltamos que este ultimo aspecto, foi o elemento
mediado pela Matematica, por meio da pratica da modelagem de situacdes juridicas por
um grupo de bacharelandos em Engenharia Ambiental, na pesquisa qualitativa que sera
exposta mais adiante nesta tese. Comumente, o engenheiro enfrentard situacdes que
envolvem a legislacdo, seja com normas de seguranca do trabalho, seja com questdes
trabalhistas, e, sobretudo, aquelas que envolvem questdes ambientais, como
licenciamento ambiental e outras especificadas no Capitulo 3 desta tese, que aborda as
atribuicOes do Engenheiro Ambiental.

A questdo da formac&o basica do futuro engenheiro reporta-se a constituicdo

da grade curricular do curso. O curso de Engenharia é precipuamente constituido por
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disciplinas direcionadas a area de Ciéncias Exatas, com predominancia de Matematica e
Fisica e suas subareas. Em Fisica, geralmente a abordagem esté relacionada as situa¢des
concretas — resolucdo de problemas contextualizados relativos ao cotidiano profissional,
além da tradicional abordagem dos fenémenos fisicos e seus problemas-tipo-, bem
como relacionadas ao campo de atuacdo do futuro engenheiro, além de aulas de
laboratdrio nas quais os alunos podem observar os fendmenos estudados teoricamente,
realizando experimentos, manipular dispositivos utilizados no exercicio profissional de
engenheiro, bem como exercitar a criatividade desenvolvendo inovages tecnologicas.
Em Matematica®®, as aulas em geral, destinam-se & aprendizagem, muitas
vezes mecanica de algoritmos e abordagem minima de situacdes-problemas
contextualizadas, acrescentando a auséncia do uso de softwares para geracéo de gréaficos
e diversos calculos, além da falta de integracdo das disciplinas relacionadas a area de

Matematica com outras areas:

Do ponto de vista do ensino e da aprendizagem (...) a integracdo da
matematica com outras &reas do conhecimento néo é, em geral, levada em
consideracdo e, muitas vezes, é trabalhada de forma desvinculada da
problematica que Ihe deu origem. Trabalha-se a matematica por si mesma, de
forma compartimentada e espera-se que, ao final do curso, os alunos sejam
capazes de estabelecer relagdes e aplica-las em diferentes situacbes. Esta
pratica de sala de aula, que separa a matematica do cotidiano dos alunos,
cria-lhes, no nosso entendimento, um conflito cognitivo, uma vez que ao
aluno, durante sua formacdo, ndo lhe é dada oportunidade de integrar os
conhecimentos, porém, no desenvolvimento de suas atividades profissionais,
essa integragdo se faz necessaria e lhe é exigida. (BISOGNIN, BISOGNIN e
ISAIA, 2009, p. 81)

Nesse sentido, Belhot (1997, p. 87 — 88) ao analisar 0 Ensino de Engenharia

pontua que:

(...) o aprendizado, entendido como resultado do processo de ensino, esta
baseado na solugdo de problemas “escolhidos”, mediante a aplicagdo de uma
sequéncia de passos pré-estabelecidos. Isto quer dizer que o ensino ocorre
mediante um “livro de receitas”, onde o ponto fundamental é a acumulagéo
do conhecimento e a capacidade de reproduzir esses conhecimentos em
situagbes controladas, definidas ou estruturadas. Assim, a formacéo
profissional est4d apoiada no desenvolvimento da habilidade de resolver
problemas, com pouca énfase na estruturagéo do processo decisério.

Por sua vez, no inicio do curso, os alunos se defrontam com disciplinas da

area de Ciéncias Sociais Aplicadas, como Noc¢Oes de Direito e Administragdo, que

% Beltrdo (2009) apud Fecchio (2011, p. 27) explica que “as disciplinas matematicas ministradas em cursos que ndo formam
matematicos sdo denominadas de “Matematica para curso de servigo”.
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contribuem para a formacdo humanistica. Em sua maioria, ndo contabilizam 5% da
grade curricular e ndo recebem a atengdo devida, uma vez que as disciplinas da area de
Ciéncias Exatas sdo “as que de fato reprovam”, “sdo as mais importantes porque o
futuro engenheiro fara muito calculo”, entre outras justificativas apresentadas pelos
préprios alunos.

H& como pode se ver, uma énfase no desenvolvimento de competéncias e
habilidades relacionadas ao pensamento matematico e & compreensdo de fendmenos
fisicos. Nesse sentido, como reiterado por outros autores ja citados, ha necessidade de
que o Ensino de Engenharia possibilite o desenvolvimento de habilidades técnicas que
atendam as exigéncias do mercado de trabalho, mas também de caracteristicas pessoais,
posturas, condutas, raciocinio critico sob um olhar interdisciplinar e holistico
(MARCHETI, 2001) e que as disciplinas que envolvem os ramos da Matematica
atribuam novos significados para os conteddos matematicos, como coloca D" Ambrosio
(1996, p. 7):

Vejo a disciplina mateméatica como uma estratégia desenvolvida pela espécie
humana ao longo de sua histéria para explicar, para entender, para manejar e

conviver com a realidade sensivel, perceptivel, e com o seu imaginério,
naturalmente dentro de um contexto natural e cultural.

Muzzi (2004, p. 39) corrobora com D" Ambrésio (op.cit):

(...) ndo é hora de buscarmos ressignificar a Mateméatica com a qual
trabalhamos? (...) N& é hora de buscarmos uma Matemética que
instrumentalize o cidaddo para atuar e transformar a realidade em que vive?
Uma Matemética critica, que o ajude a refletir sobre as organizacfes e
relagcbes sociais? Uma Matematica proxima da vida, Gtil, compreensivel,
reflexiva? Uma matematica que ndo se mostre perfeita, infalivel, mas que
seja capaz de ajudar e encontrar solucdes viaveis?

Cardella (2007), contudo, afirma que hd uma h& uma crenca entre alguns
engenheiros que ja atuam, de que a Matematica que aprenderam na faculdade ndo é
aplicavel ao seu trabalho diario. Cardella (2008) ainda ingressa na seara da pratica
docente nos cursos de Engenharia e acredita que além do conhecimento do contetdo
matematico que é necessario para a pratica de Engenharia, os professores devem
considerar estratégias de resolucdo de problemas, recursos e sua utilizacdo, crengas e

afetos, praticas matematicas e do ambiente em que a Matematica € ensinada.
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No campo cognitivo, o desenvolvimento de habilidades e competéncias para
o0 exercicio profissional sdo ressaltadas por Spiro et al (2003), que elaboraram a Teoria
da Flexibilidade Cognitiva. Estes autores acreditam que diante de um mundo cada vez
mais complexo, com as organizacdes apresentando uma estrutura mais horizontal do
que vertical, que exige maior responsabilidade e iniciativa individual, seja necessario
desenvolver conhecimentos de forma flexivel, para que o individuo adquira uma nogéao
mais clara das situac@es que ira enfrentar e das solucBes que ira propor. E as disciplinas
da area de Matematica no Curso de Engenharia sdo potencializadoras do que dizem
Spiro et al (2003) por apresentarem um carater interdisciplinar.

Além do mais, os ambientes de Modelagem Matematica em sala de aula
como defende Ferruzzi (2003, p. 3) contribuem para o desenvolvimento do processo
investigativo, pois o aluno “(...) tem a oportunidade de reunir dados, formular questdes,
tratar informacGes e avaliar diferentes estratégias de resolucdo, comparar resultados e
desenvolver a sua capacidade de argumentagdo diante da solugdo escolhida.” E aponta
outros beneficios da utilizagdo da MM em sala de aula, como a “(...) interacdo dos
estudantes por meio de trabalhos em equipes.”

Por outro lado, os ambientes de MM sdo bastante propicios para se
desenvolver competéncias e habilidades globais, além daquelas previstas em uma Unica
disciplina, que possibilitem ao individuo articular seus conhecimentos em diferentes
instancias. E o que pontua Carminati (2008, p.4):

Hoje, o grande desafio é fazer o aluno compreender o seu papel na
sociedade, de agente ativo e transformador da sua realidade, e a
importancia da Matemaética no seu dia-a-dia. As aplicaces da modelagem
matematica, com o desenvolvimento crescente das tecnologias de
informacdo, abrem-se, contudo, para 0s mais diversos campos do
conhecimento e dos interesses tecnoldgicos e econdmicos: desde o futebol,
para dirimir davidas sobre lances polémicos do jogo, passando por programas
mais sofisticados, como o Juiz Virtual, até as aplicagbes em medicina, em
biomatemética, em economia e financas, em meteorologia, em meio
ambiente, em manutencdo de equipamentos pesados e de alta complexidade,
em musica, em administracdo e planejamento de projetos empresariais, em
inteligéncia artificial. Enfim, nos mais diferentes aspectos da vida e de suas
manifestacBes culturais. A modelagem matematica tem como pressuposto

que 0 ensino e a aprendizagem da Matemética podem ser potencializados ao
se problematizarem situagdes do cotidiano. (grifo nosso)

Em alguns cursos de Engenharia, como é o caso de Engenharia Ambiental

hd uma disciplina especifica para Modelagem, no caso Modelagem de Sistemas
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Ambientais, uma modelagem bem especifica, como a utilizacdo da modelagem para a
simulacdo de eventos hidroldgicos (BOTH et al, 2008). Isso ndo indica que outras
disciplinas do Curso de Engenharia Ambiental ndo possam utilizar atividades de
Modelagem para ressignificar conteddos matematicos, introduzir conceitos
matematicos, abordar fendmenos fisicos, entre outros objetivos que sejam tracados pelo

professor, incorporando-a a pratica pedagdgica, como coloca Caldeira, (2005, p.2):

Colocar a Modelagem Matematica como uma estratégia de ensino e
aprendizagem, ou seja, como uma metodologia, € restringi-la e limita-la,
deixando-a muito aquém daquilo que realmente podemos aproveitar,
instituindo-a nas salas de aula, como préatica pedagdgica [...]

Ademais, D’ Ambroésio (1986), Bassanezi (2002), Barbosa, (2001a, 2001b)
entre outros autores, sempre defendem a insercdo da MM nas aulas, sob uma
perspectiva que consagre a realidade e que possibilite aos alunos perceber a papel da
Matematica na sociedade. De mesma ideia comungam Bisognin, Bisognin e Isaia (2009,

p. 82) ao afirmarem que:

A modelagem permite o desenvolvimento do aspecto formativo do aluno,
pois, por meio da construcdo de modelos matematicos ele pode interpretar
fendmenos e fatos da realidade e utilizar esse conhecimento para agir sobre
ela no intuito de tentar transforma-Ia.

Bassanezi (2002, p.17) segue o que postulam os autores citados
anteriormente e destaca o papel da MM na formacéo cidada:

(...) E necessario buscar estratégias alternativas de ensino-aprendizagem que

facilitem sua compreenséo e utilizagdo. A modelagem matematica, em seus

varios aspectos, & um processo que alia a teoria e pratica, motiva seu usuario

na procura de entendimento da realidade que o cerca e na busca de meios

para agir sobre ela e transformé-la. Nesse sentido, é também um método
cientifico que ajuda a preparar o individuo para assumir seu papel de cidaddo

()

Biembengut, Hein, e Loss (2009), Pegollo (2005), Almeida, Fatori e Souza
(2007), Oro e Kripka (2011), Silva (2007), Franchi (1991, 1993, 1994, 2002), Laudares
e Gazire (2007), Gallardo (2010), Franzini e Ferreira (2009), Gomez i Urgellés (2004)
defendem a utilizacdo da Modelagem Matematica nos cursos de Engenharia.

Gomez i Urgellées (2004) destaca que a MM no curso de Engenharia
promove a interdisciplinaridade e apresenta a relagdo da Matemética com a realidade e

com o ambiente profissional, além de estimular o interesse pela descoberta e despertar a
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criatividade. Silva (2007, p. 5) também defende o carater interdisciplinar da MM nos

cursos de Engenharia:

Assim, a Modelagem Matematica, como uma das tendéncias em Educacéo
Matematica, é apresentada como uma proposta metodoldgica de forte carater
interdisciplinar, um instrumento valioso para resgatar nos alunos, de todos 0s
niveis, o gosto e o prazer em aprender Matematica e, sobretudo, vista como
uma ferramenta para acessar e compreender 0 mundo.

Moussavi (1998) defende a utilizagdo da MM nos cursos de Engenharia
devido ao avanco tecnoldgico, pois permite que os engenheiros projetem, desenvolvam
e otimizem novos sistemas, além de evitar consequéncias de decisGes técnicas
imprecisas e exercitar a criatividade dos engenheiros na busca das solugdes.

Além do mais, para Marcheti (2001, p. 33) o didlogo entre a Engenharia e
outras areas do conhecimento ¢ fundamental para que o futuro engenheiro possa “(...)
escolher e criar sua area de atuacdo de acordo com suas habilidades e caracteristicas
regionais mercadologicas.” Afinal, num mercado competitivo como o atual, as
organizagOes valorizam o capital humano para que o0s seus colaboradores aumentem seu
potencial, agregando valor a organizacdo e desenvolvendo competéncias e habilidades
que tragam solucdes criativas, inovadoras, e para tanto, tém investido na gestdo do
conhecimento.

Essa integragdo da Engenharia Ambiental com outras &reas do
conhecimento, fez com que Brito (2010, p. 37) propusesse a criacdo de um vocabulario
controlado, denominado de vocabulario ambiental, pois “(...) hoje no Brasil existe uma
vasta legislacdo que compreende a Engenharia Ambiental, regulamentando desde os
processos de licenca ambiental até a recuperacdo de areas degradadas, emissdo de
poluentes e contaminantes e etc.”

Essa foi a linha pela qual nos guiamos para desenvolver esta pesquisa,
atentando-se para a formacdo académica e profissional do futuro engenheiro ambiental.
Para tanto, procuramos ir mais além, adotando um carater transdisciplinar para a
proposta de uma atividade de MM em um Curso de Engenharia Ambiental, dada a
complexidade do mundo moderno e as relagdes entre 0 Homem e 0 Meio Ambiente.

Nesse sentido, D’ Ambrosio (2001, p. 17) afirma que:

A questdo ambiental se apresenta com urgéncia como tema central nos
programas escolares. Dificilmente, essas questfes poderdo ser abordadas sem
matematica. Isso implica a apresentacdo de novos contelidos e metodologias
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que permitam capacitar o aluno para o fazer matematico, como aquilo que a
modelagem possibilita.

Nessa mesma trilha, seguem Ferreira e Wodewotzki (2003, p. 105-106)

pontuando que:

O contetido matematico relacionado com essas questdes ambientais pode ser
utilizado como importante instrumento para investigacdo, indagagdo e
reflexdo, contribuindo para a formacdo de cidaddos participantes na vida
social e politica, principalmente em relacdo aos problemas do meio ambiente
que afetam o nosso planeta.(...) Além disso, o envolvimento da Modelagem
Matematica com a Educacdo Ambiental pode contribuir para a formacéo de
um individuo ético, criativo e critico, e que possa viver em uma sociedade de
forma participativa, com uma responsabilidade social.

Por conseguinte, Hori e Renofio (2008, p. 8) ressaltam a importancia da

formacéo do futuro engenheiro ambiental e seu carater abrangente e integrador:

(...) 0 engenheiro ambiental deve se caracterizar por ser detentor de adequada
fundamentagdo tedrico — metodoldgica com suporte para uma atuagdo
competente marcada pelo entendimento integrado do meio ambiente,
considerando individualmente cada sistema natural, bem como suas relagdes
e interagdes com as atividades humanas. Exige-se que o profissional a ser
formado possua uma capacitacdo abrangente e integrada sobre 0s processos
fisicos, bioldgicos e antropicos envolvidos nos processos de transformacéo da
natureza, pois terd um papel preponderante nas equipes multidisciplinares
que estabelecerdo as bases dos projetos a serem implantados.

Por outro lado, houve a preocupacdo com a formacéo critica e cidada deste
futuro profissional e para tanto, a modelagem matemaética apresentada nesta tese adotou

uma perspectiva sociocritica associada a outras perspectivas, uma vez que:

(..) em relacdo a perspectiva sociocritica da Modelagem, que as
possibilidades voltam-se para a percepcdo da modelagem como um
instrumento pedagégico que deve contemplar outros interesses que
extrapolam os aspectos matematicos em si, e que tém a ver com a
imersdo do estudante em questdes sociais, econdmicas, ambientais,
culturais, etc, diretamente relacionada com as situacfes geradoras do
trabalho com a modelagem. Nessa vertente incluo os trabalhos com a
modelagem realizados com base em um processo de aprendizagem que leve
em conta a participacdo ativa dos educandos a partir do estudo de situagdes
problema presentes no seu cotidiano, que se espelhem nos fundamentos da
Educagdo Critica e que estejam voltados para a conscientizagdo e para a a¢do
politicas do estudante. (JACOBINI, 2007, p. 130, grifo nosso)

Sendo assim, para alcangarmos os objetivos tracados, adotamos o enfoque
transdisciplinar e considerando-se também o0s aspectos cognitivos, propusemos um

Curso de Formagao Académica e Profissional voltado para uma turma de graduandos do
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1° semestre do Bacharelado em Engenharia Ambiental de uma Instituicdo de Ensino
Superior Privada, localizada no municipio de S&o Paulo. Durante o Curso, os alunos
puderam modelar matematicamente relacGes juridicas sob a oética da Teoria da
Flexibilidade Cognitiva.

Baseando-se nas ideias da Teoria Triarquica da Inteligéncia de Robert
Sternberg (1985, 1988, 1993, 2000, 2005), nos trabalhos de Sternberg apud Afonso
(2007) e nas ideias de Robert Ennis (1991, 1993, 1996, 2011) sobre o pensamento
critico, elaboramos indicadores de estruturacdo do pensamento matematico para
verificar indicios de flexibilidade cognitiva na elaboracdo de modelos matematicos de

relagdes juridicas.

1.3 A questdo de pesquisa e suas hipoteses

Deste modo, e diante das justificativas anteriormente expostas,

apresentamos a seguinte questao de pesquisa:

Como se opera a flexibilidade cognitiva no processo de elaboracdo de
modelos matematicos de relagbes juridicas em dominios complexos ou mal
estruturados com enfoque transdisciplinar por alunos do 1° semestre do Bacharelado

em Engenharia Ambiental e que conhecimentos matematicos podem ser mobilizados?

A questdo de pesquisa elegeu as seguintes hipoteses:

Hipotese 1: A fragmentacdo do conhecimento no Ensino Superior interfere
na formacdo académica e profissional dos bacharelandos em Engenharia Ambiental,
reduzindo a visdo acerca de seu papel na sociedade e limitando sua esfera de atuacéo.

Hipotese 2: As situacdes de aprendizagem baseadas na Modelagem
Matematica de relacBes juridicas propiciam a mobilizacdo de conhecimentos
matematicos integraveis a outras areas do conhecimento, pois exigem flexibilidade
cognitiva do aluno na elaboracdo dos modelos matematicos sob diversas perspectivas,

num ambiente onde as interagdes sociais constituem um aspecto relevante no processo
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de modelagem, o que lhe proporcionard uma formacdo académica e profissional
holistica, desenvolvendo-se a criticidade e a criatividade, e estimulando a reflexdo.

No entanto, 0 caminho para se chegar a resposta da questdo de pesquisa
prescindiu de outras questdes subjacentes que levantamos e que circundam o universo
desta pesquisa:

e Quais fatores favorecem a mobilizacdo dos conhecimentos matematicos,
intramatematicos e extramatematicos num Curso de Graduacdo em Engenharia
Ambiental?

e Quais os ramos do Direito que possibilitam situacfes de modelagem
matematica?

e Que competéncias e habilidades sob o enfoque transdisciplinar sé&o
desenvolvidas num ambiente de Modelagem Matematica em um Curso de Graduagao
em Engenharia Ambiental?

e Que situacOes didaticas podem ser elaboradas de modo a propiciar a
modelagem matematica de situac@es juridicas?

e Como deve ser abordado o saber ensinado de contetdos juridicos em Curso
de Graduacdo em Engenharia Ambiental de modo que se torne significativo?

e A flexibilidade cognitiva ¢ utilizada apenas para preparar o aluno para um
conceito mais complexo?

Desta forma, para respondermos a questdo de pesquisa tragcamos um
percurso que considerou o estudo de teorias de ensino e aprendizagem, bem como a
execucdo de uma pesquisa qualitativa caracterizada por um estudo de caso, cuja analise
dos resultados nos forneceu elementos para responder a questdo suscitada. Sendo assim,

0 percurso considerado é em sintese exposto nos topicos a sequir.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

O objetivo central deste trabalho é investigar como a flexibilidade cognitiva
se opera no processo de elaboracdo de modelos matematicos de relagdes juridicas em

dominios complexos ou mal estruturados com enfoque transdisciplinar e quais
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conhecimentos matematicos podem ser mobilizados por bacharelandos do 1° semestre

do Curso de Engenharia Ambiental nesse ambiente de Modelagem Matematica.

1.4.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos delineados nesta tese pautaram-se por considerar 0s
sujeitos que participam do processo ensino — aprendizagem (professor mediador e
aluno), o objeto do processo ensino — aprendizagem (0s conhecimentos matematicos
mobilizados pelos alunos em um ambiente de modelagem matemaética de relagOes
juridicas); o meio pelo qual se desencadeia 0 processo ensino — aprendizagem (as
praticas docentes no Ensino Superior, especificamente no Curso de Graduacdo em
Engenharia Ambiental) e a questdo institucional (abrangendo o aspecto curricular).
Sendo assim, apresentamos 0s seguintes objetivos especificos:

- Analisar o processo de modelagem matematica de relagBes juridicas
desenvolvido por um grupo de bacharelandos em Engenharia Ambiental, identificando
quais conhecimentos (matematicos, intramatematicos e extramatematicos) foram
mobilizados e quais dificuldades emergiram no processo de modelagem.

- Verificar as relagfes decorrentes do processo de modelagem matematica
sob o enfoque transdisciplinar e seus reflexos na formacao académica e profissional dos
bacharelandos em Engenharia Ambiental, como o fomento a cidadania e a Educacdo
Matemética Critica.

- ldentificar indicios de flexibilidade cognitiva dos bacharelandos em
Engenharia Ambiental na modelagem matematica de relacGes juridicas por meio de
indicadores.

- Incentivar a criatividade dos alunos, possibilitando que criem meios
préprios e auténticos de solucionar problemas por meio da modelagem e que a solucgdo
possa se concretizar com a intervencdo em sua realidade, visando melhorar a relacéo

entre 0s sujeitos e entre sujeitos e Meio Ambiente.
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1.5 Metodologia e Procedimentos de Pesquisa

Entendemos por pesquisa a atividade bésica da Ciéncia na
sua indagacao e construgéo da realidade. E a pesquisa que alimenta a atividade
de ensino e a atualiza frente a realidade do mundo. Portanto, embora seja uma
prética tedrica, a pesquisa vincula pensamento e acéo. Ou seja, nada pode ser
intelectualmente um problema, se ndo tiver sido, em primeiro lugar, um
problema da vida pratica. As questdes da investigagdo estdo, portanto,
relacionadas a interesses e circunstancias socialmente condicionadas. S&o
frutos de determinada inser¢do no real, nele encontrando suas razdes e seus
objetivos. (MINAYO, 1994, p. 17)

As técnicas e instrumentos utilizados na coleta de dados durante o Curso de
Formacdo Profissional e Académica foram observacdo, questionarios a priori,
intermediario e a posteriori e um conjunto de atividades, que propiciaram situacfes de
aprendizagem.

Além do mais, esta pesquisa configurou-se pela abordagem qualitativa
centrada no método do estudo de caso. Optamos por utilizar o estudo de caso como
método de investigacdo para encaminhamento desta pesquisa, uma vez que nos permitiu
analisar detidamente um grupo especifico em um ambiente de modelagem matematica.
Como reiterado por Godoy (1995, p. 25), “o estudo de caso se caracteriza como um tipo
de pesquisa cujo objeto ¢ uma unidade que se analisa profundamente.” O autor (ibid)
esclarece ainda que o estudo de caso “visa ao exame detalhado de um ambiente, de um
simples sujeito ou de uma situa¢do em particular.”

A pesquisa qualitativa esta voltada para andlise do processo em si e
conforme colocam Bogdan e Biklen (1994), proporciona ao investigador compreender o
significado que os sujeitos pesquisados atribuem as suas experiéncias, tanto prévias
quanto aquelas vivenciadas durante a pesquisa. Dai, Ludke e André (1986) afirmarem
que o estudo de caso qualitativo leva em consideracéo a interpretacdo do contexto social
no qual estdo inseridos os sujeitos pesquisados, uma vez que este contexto é um fator
que implica no modo de pensar e agir dos sujeitos.

Como coloca Ponte (2006), o estudo de caso tem se tornado recorrente nas
investigacbes em Educacdo Matematica. O autor afirma que o estudo de caso tem o

escopo de aprofundar os conhecimentos sobre a identidade e as caracteristicas de uma
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entidade especifica, que pode ser uma pessoa, um curso — como foi nesta pesquisa -,
uma institui¢do, um sistema educativo, uma disciplina.

Yin (1989, p. 23) pontua que “o estudo de caso ¢ uma inquiri¢do empirica
que investiga um fendmeno contemporaneo dentro de um contexto da vida real, quando
a fronteira entre o fenémeno e o contexto ndo é claramente evidente e onde maultiplas
fontes de evidéncia sdo utilizadas.” Segundo McClintock, Brannon e Maynard-Moody
(1983, p. 150), os objetivos do estudo de caso sdo “capturar o esquema de referéncia e a
definicdo da situacdo de um dado participante, permitir um exame detalhado do
processo organizacional e esclarecer aqueles fatores particulares ao caso que podem
levar a um maior entendimento da causalidade.”

Esta pesquisa também envolveu o levantamento bibliografico e documental,
além da observacao participante, entrevistas e questionarios.

O levantamento bibliografico e documental constituiu o cerne da
fundamentacéo teorica deste trabalho, abordando as ideias dos principais autores da area
de Modelagem Matematica, das teorias de ensino — aprendizagem e posi¢des filoséfico
— juridicas, além da analise de documentos oficiais sobre o Ensino de Engenharia.

Acerca da utilizacdo da observacdo, Marconi e Lakatos (2002, p. 88)
afirmam que ¢ adequada “(...) para conseguir informagdes e utiliza os sentidos na
obtengédo de determinados aspectos da realidade.” E ainda afirmam que, “ndo consiste
apenas em ver e ouvir, mas também, em examinar os fatos ou fendbmenos que se deseja
estudar.” Optamos pela observagdo participante periférica, no sentido de ndo
adentrarmos no amago das interacGes entre 0s sujeitos pesquisados, mantendo um
distanciamento necessario para que os objetivos desta pesquisa se concretizassem.

As entrevistas foram concebidas na modalidade estruturada, realizadas via
email e direcionadas aos operadores do Direito®’, visando averiguar como tratavam da
questdo da insercdo/relacdo dos parametros matematicos no contexto juridico. A
entrevista € uma importante técnica de coleta de dados, pois permite ao pesquisador
“(...) apreender o que os sujeitos pensam, sabem, representam, fazem, argumentam”

(SEVERINO, 2007, p. 124).

27 330 denominados de operadores do Direito aqueles que atuam no meio juridico como doutrinadores do Direito (juristas),
advogados, magistrados (juizes de primeiro grau), Desembargadores dos Tribunais de Justica e Tribunais Regionais Federais),
membros do Ministério Publico (procuradores de Justica e Promotores de Justica) entre outros. Todos contribuem para melhor
administracdo do Poder Judiciario e da consolidacéo da doutrina juridica brasileira.
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Os questionarios — a priori, intermediario e a posteriori — direcionados ao
grupo pesquisado foram constituidos por questdes fechadas e de multipla escolha e
questdes abertas. Por outro lado, o registro dos dados foi efetuado por meio de
filmagem e fotografia das atividades executadas pelo grupo pesquisado e das palestras
ministradas. Os episodios filmados registraram as interacbes entre 0s sujeitos
pesquisados durante as atividades propostas.

Para analise e interpretacdo dos dados extraidos do estudo de caso,
utilizamos a anélise estrutural — reflexiva® (TESCH, 1990), amparada pelos
pressupostos contidos nas teorias de ensino — aprendizagem.

Para alcancar o objetivo delineado nesta pesquisa, foi elaborado um Curso
de Formacdo Académica e Profissional composto por um conjunto de atividades e
material didatico potencialmente significativo, com finalidade de contribuir para
desencadear a flexibilidade cognitiva e auxiliar na mobilizacdo dos conhecimentos
matematicos, necessarios a construcdo de modelos matematicos de relagfes juridicas
sob um enfoque transdisciplinar.

Para a concepcdo do Curso e suas atividades baseadas em cases sugeridos
por Spiro et al (1988, 1992, 2003), adotamos a estrutura adaptada dos trabalhos de
Carvalho (1998, 2000, 2011), Carvalho, Pinto e Monteiro (2002), Carvalho et al (2003),
e Sousa (2004) sobre a Teoria da Flexibilidade Cognitiva e elaboramos uma matriz
tematica, montando uma arquitetura de Ambiente de Aprendizagem de Modelagem
Matematica de relacdes juridicas baseada na TFC. Os indicadores foram elaborados
com base nos trabalhos da Teoria Triarquica da Inteligéncia de Sternberg (1985, 1988,
1993, 2000, 2005), nos trabalhos de Sternberg apud Afonso (2007) e nos trabalhos de
Ennis (1991, 1993, 1996, 2011) sobre o0 pensamento critico.

A seguir apresentamos um esquema que demonstra as relagbes entre as

teorias utilizadas nesta tese:

%8 Segundo Tesch (1990) o aspecto estrutural privilegia a analise dos dados com o objetivo de identificar padrdes que possam
esclarecer o fendbmeno em estudo enquanto o aspecto reflexivo da analise tem como objetivo avaliar ou interpretar o fenémeno por
meio do julgamento ou da intuicdo do pesquisador.
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Fig. 4 — Relacdo entre as teorias
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CAPITULO 2

FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo apresentamos 0s pressupostos tedricos que embasaram a
pesquisa relatada nesta tese e que estdo relacionados a Modelagem Matematica, suas
concepcdes, perspectivas e ciclos, com destaque para o trabalho do Prof Ubiratan
D”Ambrosio, precursor da Modelagem Matematica no Brasil e suas contribuicdes para
0 ensino sob o enfoque da transdisciplinaridade. Apresentamos ainda, uma visdo geral
da Modelagem Matemaética de relacGes juridicas e a propositura de um ciclo. Tecemos
consideracOes a respeito da Educacdo Matematica Critica e suas relacbes com o campo
juridico, especificamente com o Direito Achado na Rua e com o Direito Ambiental.
Seguem-se as teorias de ensino-aprendizagem, com especial atencdo para a Teoria da
Flexibilidade Cognitiva desenvolvida por Rand Spiro e colaboradores. No entanto,
necessaria serd a abordagem, embora que breve, das concepcdes de Aline Robert (1987)
sobre os niveis de conhecimentos esperados dos alunos que podem ser mobilizados

durante a propositura de atividades de MM.

2.1 Ubiratan D"Ambrdésio: precursor da Modelagem Matematica no Brasil

Abracar a tarefa de relatar a trajetoria profissional do Professor Ubiratan
D"Ambrosio e sua expressiva participacdo no cenario das Investigacbes em Educacédo
Matematica tanto em ambito nacional como internacional, constitui-se um desafio, que
no ano de 2007 merecidamente foi realizado pelo Prof Dr Wagner Valente (UNIFESP)
no livro “Ubiratan D Ambrosio: conversas; memorias; vida académica; orientandos;
educacdo matematica, etnomatematica; histéria da matematica; inventario sumario do

arquivo pessoal.”
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O livro relata em diversos artigos redigidos por pesquisadores, amigos e
alunos, ndo sO a trajetéria profissional do Prof D"Ambrésio, mas também a histéria
pessoal desse tipico paulistano nascido em 8 de dezembro de 1932 e casado com Dona
Maria José, com quem teve dois filhos: um deles dedicou-se a area juridica — que
também € a area de formacdo de Dona Maria José — e a filha seguiu os caminhos do
Prof D"Ambrésio, trilhando o percurso da Educagdo Matematica e tornando-se
professora da Miami University (Oxford, Ohio) nos Estados Unidos.

Fig. 5 — Prof Ubiratan D"Ambrosio com sua filha Beatriz D" Ambrosio e
amigos durante o ICEm-4%

Em 2007, o Prof D"Ambrosio concedeu uma entrevista para a Revista
Dialogia (2007, p. 15-16), na qual narra a sua formacdo e a qual reproduzimos alguns
trechos abaixo:

“Em 1951, entrei na Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade de
Sao Paulo (USP), onde fiz o bacharelado e a licenciatura em Matematica. Ja em 1953, no 3°
ano da faculdade, comecei a lecionar nos cursos ginasial e colegial (classico e cientifico).
Depois de formado, trabalhei também na PUCCAMP. Em 1958, tornei-me instrutor em tempo
integral na Escola de Engenharia de Sdo Carlos (EESC), da Universidade de Sdo Paulo. Nessa
instituicdo, fiz o doutorado em Matematica e, em 1963, defendi minha tese em matematica pura.

Em 1961 transferi-me da EESC para a Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras
de Rio Claro, subordinada a Secretaria de Educacéo do Estado de SP, onde assumi a disciplina
Algebra e Analise Superior do curso de Licenciatura em Matematica. Em janeiro de 1964, fui

convidado para ser pesquisador associado no Departamento de Matematica da Brown

2 Crédito da imagem: https://picasaweb.google.com/jkrshirley/ICEm4#5514080409007440050. Acesso em: 15 nov. 2013.
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University, em Providence, Rhode Island, nos Estados Unidos da América. Embora a intencéo
fosse afastar-me de Rio Claro por um ano, o golpe militar levou-me a permanecer nos Estados
Unidos. Ali obtive um cargo de professor efetivo na State University of New York, em Buffalo.
Atuava como professor nos cursos de graduacdo e p6s graduacdo em Matematica, atuando
também na pesquisa e orientagdo. Durante minha permanéncia nos Estados Unidos, dediquei-
me a matematica pura.

Em 1970, aceitei ser, simultaneamente, responsavel pelo setor de Anélise
Matemaética de um projeto da Organizacdo das Nac¢des Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a
Cultura (UNESCO) que estava sendo implantado na Republica do Mali, na Africa, para a
formacdo de doutores em matemdtica. (...) Em 1972, decidi voltar ao Brasil, para a
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), onde fui Diretor do Instituto de Matematica,
Estatistica e Ciéncia da Computacdo (IMECC), além de fazer pesquisa em matematica pura,
dando continuidade & minha participagdo no projeto de doutorado da Africa e na UNICAMP.

O primeiro orientando a obter o doutorado na UNICAMP foi Rodney Bassanezi, em 1977. (...)"

Fig. 6 - D’Ambrésio em 1981 com colegas®

O retorno do Prof D" Ambroésio ao Brasil assinalou um momento importante,
pois a partir dai, se iniciou a introducdo da Modelagem Matematica no contexto da

Educagdo Matemética® e também surgia uma grande amizade com o Prof Bassanezi.

%0 Credito da imagem: http://owpdb.mfo.de/detail?photo_id=16050. Acesso em: 28 maio 2012.
® Fonte: Dados coletados do Centro de Referéncia de Modelagem Matematica no Ensino (FURB). Disponivel em:
http://www.furb.br/cremm/portugues/cremm.php?secao=Precursores. Acesso em: 28 maio 2012.
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Fig. 7 — Prof Ubiratan e Prof Bassanezi durante o 16" International
Conference on the Teaching of Mathematical Modelling and Applications em Blumenau,
2013%

A permanéncia nos Estados Unidos possibilitou ao Prof D"Ambroésio ter

contato com as inovagdes que estavam sendo introduzidas para melhorar o ensino e a

aprendizagem de Matematica, por meio de um programa de modulos e aprendizagem

de Matematica que era realizado através de temas que deveriam ter aplicacdo em

diversos contextos. Os modulos apresentavam o desenvolvimento de modelos

matematicos. Prof D" Ambrdsio inspirado no que havia tido contato nos Estados Unidos,

implantou a producdo de materiais de apoio didatico na forma de modulos e criou o

primeiro Mestrado em Ensino de Ciéncia e Matematica na UNICAMP. Os mestrados

criados nessa época desencadearam teses sobre Modelagem e Etnomatematica que

tiveram um alcance e repercussdo no cendrio educacional. O Prof Ubiratan também é
considerado pai da Etnomatematica, que assim a define:

E a arte ou técnica de explicar, de conhecer, de entender, de agir em

diferentes contextos naturais e culturais (...) é uma teoria do conhecimento,

implicando igualmente uma teoria de cognicdo (...). E uma anéalise histdrica

que visa explicar os processos de geracdo, organizacdo e transmissdo,

institucionalizacéo e difusdo do conhecimento em diversos sistemas culturais
(...) (D"AMBROSIO, 1993, p. 91-92)

No Rio de Janeiro, na década de 70, Aristides C. Barreto, docente da PUC-
Rio passou a utilizar a modelagem como estratégia de ensino nas disciplinas que
lecionava. Ele teve contato com a modelagem quando cursou Engenharia. O Prof
D"Ambrosio o convidou para proferir uma palestra na UNICAMP sobre modelagem,

aumentando o interesse do Prof Bassanezi pela area, que a partir da década de 80 passou

% Crédito da imagem: acervo pessoal da autora da tese.
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a promover cursos de pequena duracao sobre modelagem e posteriormente a implantar o

primeiro Curso de Pés-Graduacdo em Modelagem Matemaética no Parana.

Figura 3

Fig. 8 — Modelagem Matemética: exercicio proposto pelo Prof Ubiratan aos
seus alunos da Unicamp na disciplina Calculo Numérico®

“Modelagem Matematica, como processo de ensino-aprendizagem, surgiu entre
n6s mais por necessidade do que por acaso. Comegou quando, num curso de especializacao
para professores de Matemaética, foi trocado o enfoque de ensino classico por atividades
relacionadas a situacbes e problemas locais com caracteristicas sociais, econdmicas,
ambientais etc. O conteldo de Matematica era desenvolvido de acordo com a necessidade para
resolver os problemas formulados que eram relacionados com o tema escolhido. Percebemos,
entdo, que os problemas criados pelos alunos eram muito mais motivadores da aprendizagem
que aqueles vindos de outras situacdes, apesar de terem conteudos analogos aos seus. A
criacdo de problemas novos era muitas vezes, mais interessante e atraente que sua propria
resolucéo.

Esse procedimento de criacio/resolucdo de problemas, enfocando o ensino-
aprendizagem da Matematica ganhou forga e tomou rumos distintos entre os pesquisadores da
area de Educagdo Matematica. A justificativa de tal procedimento, junto as bases educacionais
passou a dominar 0s congressos e encontros especificos da area em que a “Modelagem
Matemdatica” tem se destacado mais pelas suas caracteristicas do que pelo processo de criagédo
de problemas com resolugfes conceituais. Acreditamos que 0s dois ramos que surgiram com o
desenvolvimento da Modelagem Matematica, teoria e pratica, devam convergir para 0 mesmo
objetivo: ensino-aprendizagem de Matematica. ” (BASSANEZI, 2012, p. 7)

O campo de atuacdo do Prof Bassanezi na Modelagem se concentra na
Biomatematica. Juntamente com o Prof Dr Jodo Frederico Meyer (UNICAMP) sdo

considerados modeladores de destaque na area de Biomatematica (D°"AMBROSIO,

3 Imagem cedida gentilmente pelo Prof D"Ambrosio (2013, palestra no ICTMA). Esse desenho foi feito pelo filho do Prof
Ubiratan.
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2011b). O curso mais recente de Especializacdo Lato Sensu em Modelagem promovido
pelo Prof Bassanezi e destinado aos professores da rede publica de ensino foi
desenvolvido na UFABC, e pudemos acompanhar por cerca de 2 anos 0 seu
desenvolvimento, desencadeando a publicacdo de um artigo sobre o curso. O curso foi

encerrado em 2009.

Fig. 9 — Curso de Especializacdo “Modelagem Matematica em Ensino Aprendizagem”
da UFABC

O Prof Bassanezi lecionou na UFABC até maio de 2013, data em que se
aposentou. Foi também docente da UNICAMP, de onde se aposentou do IMECC
(Instituto de Matematica, Estatistica e Computacdo Cientifica). Orientou Marineusa
Gazzetta em sua dissertacdo de Mestrado intitulada “A Modelagem Como Estratégia de
Aprendizagem na Matematica em Cursos de Aperfeicoamento de Professores”
defendida em 1989 na Unesp de Rio Claro. Marineusa figura entre os professores que se
engajaram no desenvolvimento na Modelagem Matemética na sala de aula na década de
80, realizando um trabalho pioneiro com formacdo de professores de Matematica na
Unicamp onde trabalhou. Gazzetta faleceu em 2009 e tendo a oportunidade impar de
conviver com D" Ambrosio e Bassanezi, ela conseguiu sintetizar a obra de ambos neste
pensamento:

“Etnomatematica ¢ um paradigma, uma concepc¢do, uma postura, ndo é
uma estratégia de ensinar matematica; a estratégia vem da Modelagem. Pode-se fazer
Modelagem sem etnomatematica, mas ndo etnomatematica em sala de aula sem

Modelagem®.”

% Crédito da figura: Primeira parte da figura: acervo da autora da tese. Segunda parte da figura disponivel em:
www.ufabc.edu.br/index.php?...id...ufabc...2009.... Acesso em: 28 maio 2012.

*® Marineusa Gazzetta. Disponivel em:
file:///C:/Documents%20and%20Settings/a/Meus%20documentos/Downloads/Marineusa%20(1).pdf. Acesso em: 20 mar.2012.
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Em 2001, surgiu o Grupo de Trabalho (GT-10) de Modelagem Matematica
da Sociedade Brasileira de Educagdo Matemética — SBEM, cujo objetivo ¢ “favorecer o
debate e a colaboragdo dos pesquisadores brasileiros que realizam investigacfes sobre
Modelagem Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica, articulando o
desenvolvimento desta frente de pesquisa no pais.” (GT — 10, SBEM).

O GT - 10 tem organizado os dois principais eventos de Modelagem
Matematica no Brasil: 0 Seminério Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica
(SIPEM) e a Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacdo Matematica
(CNMEM). Além disso, o0 GT da Modelagem tem incentivado publicacdes importantes
sobre Modelagem Matemaética como livros e edi¢es especiais em periddicos.

Outra importante iniciativa na area de Modelagem Matematica surgiu em
2006, por meio da Prof® Dr2 Maria Salett Biembengut ao fundar o Centro de Referéncia
da Modelagem Matematica no Ensino — CREMM. O CREMM, como ficou conhecido,
tem “‘com o proposito de explicitar como a modelagem matemaética foi introduzida e
desenvolvida na Educacdo Matematica brasileira e dispor de um mapa referéncia de
experiéncias e pesquisas realizadas.” (BIEMBENGUT, 2006)

Apds ter plantado sementes que cresceram fortes na Matematica Pura e na
Educacdo Matematica, nacionalmente e internacionalmente, o Prof Ubiratan, passou “a
dedicar-se a pesquisa em historia, sociologia e educacao, principalmente em Ciéncias e
Matematica.” (D’AMBROSIO, 2007, p. 16). Em 1995, recebeu o titulo de Prof Emérito
da Unicamp. Recebeu diversos prémios, entre eles o Prémio Kenneth O. May em 2001,
por sua contribuicdo na area de Histéria da Matematica e a Medalha Félix Klein, em
2005, por sua contribuicdo para a area de Educacdo Matematica. Participou da
elaboracdo da Declaracdo de Veneza de 1986 e da Carta da Transdisciplinaridade de
1994. Em 2007, foi tema de uma dissertacdo de Mestrado defendida na FEUSP por
Benerval Pinheiro Santos, intitulada ‘“Paulo Freire e Ubiratan D'Ambrosio:

contribuic¢des para a formagao do professor de matematica no Brasil”.
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Fig. 10 - Ubiratan D' Ambrosio, Basarab Nicolescu e Santiago Genoves®

Ministrou e ministra palestras pelo mundo inteiro, nas quais destaca 0s
valores humanos e a educacéo voltada para a paz. Publicou diversos artigos e foi tema
de muitos artigos também. Dentre os livros que escreveu, destacam-se:
“Etnomatematica: elo entre as tradi¢des e a modernidade”, “Uma histéria concisa da
Matematica no Brasil”, “Educacdo para wuma sociedade em transi¢dao”,
“Transdisciplinaridade”, “ Educacdo Matematica: da teoria a pratica” e *“ Da realidade a
acao: reflexdes sobre a Educacdo e Matematica”. Possui uma biblioteca em sua

residéncia com um acervo impecéavel.

Fig. 11 — Prof Ubiratan em sua biblioteca®

Alexandre e Beatriz, filhos do Prof Ubiratan resumiram o conteddo das

obras do pai num texto® publicado em 2007:

% Crédito da imagem: http://basarab.nicolescu.perso.sfr.fr/ciret/ GALERIE/Galerie_Venise_en.html#V13 . Acesso em: 28 maio
2012.
8 Crédito da imagem: http://www2.fe.usp.br/~etnomat/site-antigo/HomenagemUbiratanDAmbrosio.htm. _Acesso em: 28 maio
2012.
% Texto “todos os sonhos do mundo”. Disponivel em: http:/professorubiratandambrosio.blogspot.com.br/2012/01/todos-0s-sonhos-
do-mundo-um-relato.html. Acesso em: 28 maio 2012.
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“Enfim, essa postura permite ao educador compreender seus alunos, seus sonhos,
aspiracdes e o ambiente que os cerca. Dessa postura emanam 0s principios de que todo ser
humano tem algo a contribuir, de que todos merecem respeito e de que para cada um existe um
papel importante a desempenhar na sociedade. Dessa visdo emana sua fé no ser humano e a
esperanca de que a educacdo, quando baseada nesses principios, pode levar a humanidade a
realizar seus sonhos. Os conceitos de etnomatemdtica e transdisciplinaridade — ambos
englobando a ideia da diversidade dos ambientes nos quais se desenvolve o conhecimento — sdo
provavelmente as principais referéncias na obra de Ubiratan. Nesses conceitos estdo
embutidas as propostas de Ubiratan de introduzir, na educacao, a valorizac¢éo do individuo no

contexto de sua propria cultura, buscando com isso recuperar a “humanidade” e a “ética”

I

como valores a serem ensinados nas escolas.

Fig. 12 - Michel Random, Ubiratan D'Ambrosio e Edgar Morin®

O Prof Ubiratan sempre valorizou a docéncia e o papel do professor ndo
apenas na contribuicdo para formacdo de conhecimentos, mas também para a
constituicdo do sujeito como ator de um espaco onde se configura a cidadania e a

participagdo de todos para melhoria da sociedade.

“(...) Talvez por esse motivo Ubiratan sempre tenha mencionado a carreira de
Professor como a mais digna das profissdes. Todas as demais sdo meras variantes dessa
“profissdo fundamental”. Uma vez, Beatriz indagava sobre o melhor titulo para chamar um
personagem importante que nos visitava — seria Presidente? Senador? Governador? Ubiratan

sugeriu usar sempre o titulo de “Professor”. Segundo ele, com esse titulo ndo haveria erro,

® Crédito da imagem: http://basarab.nicolescu.perso.sfr.fr/ciret/ GALERIE/Galerie_Arrabida_en.html#A25. Acesso em: 28 maio

2012.
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pois ndo ha titulo mais lisonjeador para um professor do que ser assim chamado. E, por essa
influéncia, todos na familia — esposa e filhos — exercemos, em algum momento de nossas

carreiras, o magistério.” (Alexandre e Beatriz D" Ambrdsio, 2007)

Fig. 13 - Ubiratan como Professor da turma da 42 série, no patio do Colégio®

Quanto aos seus alunos, possui a sabedoria e a sensibilidade para perceber
0S reais anseios que norteiam o0s projetos de pesquisa e ndo foi diferente com a autora
desta tese, que por sugestdo do Prof Ubiratan, redirecionou o projeto original dando

énfase as formacGes académicas em Matematica e Direito, unindo-as pela Modelagem.

“Ubiratan sempre acreditou em seus alunos, sempre se dispos a apoid-1os em seus
sonhos e ideais. Até hoje testemunhamos exemplos de alunos que, em meio a uma tese de
mestrado ou doutorado, telefonam em sua casa a qualquer hora, ou vém visita-lo. Pedem
orientacdo, choram, muitas vezes querem desistir. Sempre de portas abertas, Ubiratan os
recebe em sua biblioteca, 0s entusiasma, 0s incentiva. Invariavelmente, consegue encorajar
cada aluno a redescobrir a grandeza da ideia que deu origem a sua tese e reavivar a paixao
gue primeiro os motivou, levando-os a retomar a busca de seus sonhos. (...) O amor pelo
conhecimento é, sem dlvida, o fundamento da carreira de um mestre e professor. Nosso pai
sempre fez do conhecimento — e da generosidade com que o partilha — seu principio vital e sua
mais importante obra. As personalidades com as quais convivemos, as inimeras viagens, 0

gosto pelo conhecimento eclético... Tudo isso marcou nossa percep¢do do mundo e,

“ Crédito da imagem: http://www.exalunos.portoseguro.org.br/destaques/UbiratanDAmbrosio/Default.aspx. Acesso em: 28 maio

2012.
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certamente, a percepc¢do que temos de nosso pai. Sem duvida, a forma de conduzir sua vida e
carreira ajudou Ubiratan a esculpir suas ideias, sua sensibilidade e sua apreciacdo da
diversidade, fundamento de suas formas de pensar. (...) De fato, nosso Pai sempre teve — e
partilhnou com todos a sua volta — todos os sonhos do mundo. E, ao perseguir esses sonhos e
ajudar os outros a fazé-lo, tem construido uma vida, uma familia e uma obra.” (Alexandre e
Beatriz D" Ambrdsio, 2007)

Ensinar e contribuir para a formagdo e evolugcdo do ser humano, talvez
constituam a missdo que o Criador o incumbiu durante sua peregrinacdo terrena. Em
1996 encontrou-se com o educador Paulo Freire, que ap6s uma conversa tdo edificante,
despediu-se dizendo as seguintes palavras sobre o Prof Ubiratan: “Com o D’Ambrosio
vocé extrapola o adjetivo matematico (...) Eu acho que D"Ambrosio € na verdade até
mais que um educador, ele é também um pensador da educacdo atual**.” Foi um
encontro histérico entre duas personalidades da educacdo brasileira. No ano seguinte, no
dia 2 de maio de 1997, Paulo Freire faleceu deixando um grande legado para a educagéo
mundial com sua pedagogia libertadora.

Fig. 14 — Prof Ubiratan com Paulo Freire em 1996

Prof Ubiratan lecionou em diversas instituicdes pelo mundo e colaborou e
ainda colabora com varias instituicdes. E membro de vérias sociedades cientificas e

integra diversos corpos editoriais. Ao longo de décadas, o Prof Ubiratan, testemunhou

“* FREIRE, P. D°Ambrosio entrevista Paulo Freire. Disponivel em: http:/nonio.fc.ul.pt/rvcc/matematica/entrevista.doc. Acesso em:
10 nov. 2013.
“2 Crédito da imagem: http://www.youtube.com/watch?v=245kJbsO4tE. Acesso em: 28 out. 2013.
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muitos fatos da historia da humanidade, de guerra e de paz, pode ver a primeira vez que
homem pisou na lua, a invencdo dos computadores e mais recente a descoberta do

Bdson de Higgs, entre tantos outros fatos e acontecimentos.

“Em 1994, aposentei-me da UNICAMP e continuei minhas atividades de pesquisa
e orientacdo nessas areas, em outras universidades, com mais intensidade na PUC-SP, nos
Programas de Pés — Graduacdo em Educacdo Matematica e em Historia da Ciéncia. Tenho
orientado também na Faculdade de Educacdo da USP e no Instituto de Ciéncias Exatas e
Geolégicas da UNESP/Rio Claro.” (D’AMBROSIO, 2007, p. 16)

De curriculo invejavel, o Prof Ubiratan continua inspirando muitos
pesquisadores. Mais do que o legado que o professor e educador Ubiratan D" Ambrosio
deixa para a educacdo mundial, fica o legado do homem, do ser humano, que com
sabedoria soube olhar o outro e compreender seu universo, seus modos de interagir com

o mundo quando descortinou as ideias da Etnomatematica.

i

Fig. 15 — Com o Prof Henry Pollack (Columbia University - USA) e proferindo
palestra na abertura do 16 ™ ICTMA em 2013*

Em 2011, durante a Conferéncia Interamericana de Educacdo Matematica
em Recife — PE, Patrick Scott, professor da New Mexico State University e vice-
presidente do Comité Interamericano de Educagdo Matematica falando sobre a
importancia da contribui¢cdo do Prof Ubiratan para Etnomatematica, destacou uma de

suas ideias mais relevantes expostas durante a 3% Conferéncia Internacional de

% Crédito da primeira figura: acervo pessoal da autora da tese. Crédito da segunda figura:
http://www.furb.br/cremm/ictma/photosl.html#1. Acesso em: 28 out. 2013.
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Etnomatematica* na Nova Zelandia (2006) e que se estendem & formacdo humana:
“Ele nos deu uma visdo de como a matemaética e educacdo matematica podem contribuir
para uma civilizagdo para todos, em que a iniquidade, a arrogancia e a intolerancia néo
tém lugar.” (SCOTT, 2011, p. 4, tradugdo nossa)

MATICA
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Fig. 16 — Prof Ubiratan no CIAEM em 2011%

Para finalizar, deixo aos leitores o carinho expresso por sua filha Beatriz
D"Ambrosio, em um texto publicado em 2007, na Revista Brasileira de Historia da

Matematica:

“Essas reflexbes sdo baseadas em numerosas conversas com Ubiratan
D’Ambrosio, sobre a historia da matemadtica e o programa de pesquisas em educacdo
matematica que enfocam a etnomatematica. Iniciei meus estudos de matematica sem entender
nada da histéria da matematica e sem me interessar muito por ela, alias, eu achava o estudo de
histéria muito chato e de pouca motivacdo. Estudando para ser professora de matematica
nunca me preocupei com a histéria do conhecimento matematico, apenas aceitava a
matematica como todos os jovens que estudavam comigo, uma disciplina bonita, intrigante,
desafiadora e completa. Fui aluna de meu pai num curso de matemética e sociedade, no ano de
1979, meu pendltimo ano como universitaria. Foi nesse curso que vim a questionar pela
primeira vez o papel da matematica na sociedade. E, pela primeira vez comecei a me preocupar

em entender a matematica como producdo humana. A partir dai me interessei mais e mais pelos

“ A 32 Conferéncia Internacional de Etnomatematica (ICEm — 3) ocorreu em 2006 em Auckland na Nova Zelandia. A palestra
proferida pelo Prof Ubiratan na ocasido foi intitulada de “The scenario 30 years after.”
% Crédito da figura: http://equi.blogspot.com.br/2011/07/ciaem-xiii-conferencia-interamericana.html. . Acesso em: 28 maio 2012.
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estudos do meu pai, em etnomatematica. Lia seus livros e trabalhos, assistia, sempre que
possivel, suas conferéncias, e me orgulhava cada dia mais de suas ideias e de como elas
influenciavam o pensar de muitos educadores matematicos e profissionais de diversas areas.

Quando chegou a hora de escrever a minha tese de doutorado, estava fascinada
com a histdria do curriculo escolar. Optei por pesquisar 0 movimento de matematica moderna
no Brasil e a influéncia no curriculo brasileiro daquilo que ocorria em outros paises,
principalmente na América do Norte. Foi entdo que iniciei meus estudos de historia, sempre
consultando meu pai, e aprendendo a fazer uma anélise mais critica e reflexiva.

Com esses estudos, me interessei muito pelo processo de aprendizagem assumido
no movimento de matemética moderna e passei a analisar o processo de construcdo de
conhecimento humano. Buscando respaldo no trabalho de Piaget e Garcia (1989), estudando
os trabalhos do meu pai, estudando sobre a filosofia e sociologia da matematica, estabelecia
conexdes importantes ao construir para mim mesmo o0 que seja a matematica. Foi um processo
de crescimento e evolucdo pessoal, com estudos que enriqueciam cada dia mais 0 meu trabalho
com os futuros professores.

Recentemente, tive a oportunidade de dar um curso de histéria da matematica
para futuros professores que se preparavam para lecionarem no ensino secundario. Claro que
consultei meu pai, pois sabia que meu conhecimento da histéria da matematica era ainda muito
limitado. Ele me encorajou para assumir o curso e desenvolver ainda mais meu conhecimento
de histéria. Prometeu também me emprestar todas as suas notas de aula! O que me ajudou
muito, pois foi um material organizado para eu entender melhor sobre a complexidade da
histéria do pensamento humano, ao mesmo tempo a organizacdo do material serviu para
orientar a preparagdo do meu curso. Sem ajuda do meu pai dificilmente eu teria tido sucesso na
preparacdo de um curso tao dificil. Com o tempo modifiquei a énfase do curso tornando-o bem
distinto do curso do meu pai. Um dia, talvez, com muito mais estudo eu consiga dar o curso um
pouco mais parecido com o dele, pois ele integra todo seu conhecimento de historia de diversas

&reas com sua experiéncia de vida criando um curso que ninguém pode replicar.(...)

Este foi um breve relato da vida e da obra do Prof Ubiratan D" Ambrosio,
responsavel pela formacdo de muitos educadores matematicos pelo Brasil e pelo mundo,
e suas ideias irdo se perpetuar no tempo, como pilares para a area de Educacdo
Matematica.
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2.2 Transdisciplinaridade: por um conhecimento uno

A dignidade do ser humano é também de ordem cdsmica e
planetaria. O surgimento do ser humano sobre a Terra é uma das
etapas da historia do Universo. O reconhecimento da Terra como
patria ¢ um dos imperativos da transdisciplinaridade. Todo ser
humano tem direito a uma nacionalidade, mas, a titulo de habitante
da Terra, ele é a0 mesmo tempo um ser transnacional. O
reconhecimento pelo direito internacional de uma dupla cidadania —
referente a uma nagdo e a Terra - constitui um dos objetivos da
pesquisa transdisciplinar. (Art. 8 — Carta da Transdisciplinaridade,
1994)

Esta tese de Doutorado se pautou pela ideia de unificar os campos do
conhecimento, dai justificar-se a pesquisa qualitativa que foi realizada, na qual pudemos
verificar a integracdo entre a Matematica e o Direito através das atividades realizadas
pelos alunos de Engenharia Ambiental. O Curso de Engenharia Ambiental propicia o
trabalho transdisciplinar, uma vez que consegue conectar diversos profissionais de
outras areas para que o trabalho seja realizado e alcance efetividade.

No entanto, o primeiro momento que sinaliza essa conexdo € a consciéncia
da integracdo do homem com a Natureza e os impactos provocados pela agdo humana
no Meio Ambiente, para toda a humanidade e geragdes futuras. As disciplinas precisam
dialogar visando apontar solucbes vidveis para uma vida harmdnica e sustentavel,
portanto, é preciso adquirir uma visdo holistica e também transcender*, como explica
D"Ambrosio (2011a, p. 45):

A visdo holistica procura entender o0 homem na sua integralidade como um
fato (individuo e espécie) que, ao longo da sua historia de vida e da historia
de toda a espécie, tem procurado adquirir conhecimento para sobreviver e

6 D" Ambrésio (2012) explica que a sobrevivéncia e a transcendéncia sdo dois “pulsdes basicos da natureza humana”. Um esta
subordinado ao outro. Em 2012, durante uma palestra na Universidade Federal do ABC em Santo André, D ambrésio apresentou a
seguinte defini¢do de sobrevivéncia como “o conjunto de estratégias para satisfazer as necessidades materiais para se manter vivo e
dar continuidade a espécie, o que deve ser realizado aqui e agora (comum a todas as espécies)” e transcendéncia como “perguntar
sobre onde (além do aqui) e sobre antes, depois e quando (além do agora); é ir além das necessidades materiais e manter-se vivo
com dignidade (uma caracteristica da espécie humana).”
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transcender, como individuo e como espécie, em distintos ambientes naturais
e culturais.

Assim, diante da complexidade do mundo moderno (MORIN, 2011), torna-
se inadmissivel a fragmentagdo e consequentemente isolamento das &reas do
conhecimento. Nesse sentido, é que a transdisciplinaridade tornou-se urgente, uma vez
que propoe “(...) a religacdo dos saberes compartimentados (...) estimulando um modo
de pensar marcado pela articulagdo”, como afirma Santos (2008, p. 71-72).

O termo transdisciplinaridade foi criado e divulgado por Piaget em 1970
durante um seminario na Universidade de Nice, na Franca. No entanto, conforme afirma
Santos (2008), a transdisciplinaridade teve sua origem no teorema de Kurt Gddel,
matematico, que 1931, prop6s a existéncia de varios niveis de realidade, justamente
num periodo em que diversos postulados da Fisica Moderna se estabeleciam,
demonstrando outros parametros ndo abordados pela Fisica Classica.

Apbés o seminario na Universidade de Nice, a discussdo sobre a
transdisciplinaridade se disseminou, sendo que diversos encontros foram organizados
em varios lugares do mundo, constituindo um periodo extremamente fértil para
producdo de pesquisas. Os estudos sobre transdisciplinaridade se consolidaram através
da criacilo do Centre International de  Recherches et dEtudes
transdisciplinaires (CIRET) por Basarab Nicolescu em 1987.

Basarab Nicolescu é fisico, pesquisador de particulas elementares, uma
intrigante area da Fisica, que desafia as mentes dos cientistas e que guarda as intrigantes
perguntas sobre o Universo e a nossa existéncia. A esse respeito, Nicolescu (2002, p.
42) se pronunciou: “(...) sou forcado a reconhecer que, mesmo em fisica quantica, o
territorio do sentido € protegido por mil dragdes.” Em seus trabalhos sobre
transdisciplinaridade é comum Nicolescu (2002) se reportar a Fisica Quantica,
inclusive comparando os postulados da transdisciplinaridade com os da Fisica Moderna.

A Fisica Moderna revelou para o0 mundo outra realidade cuja abstracdo
trouxe a luz principios aparentemente inconciliaveis, como o Principio da Incerteza e o
Principio da Complementaridade, demonstrando que nem a Ciéncia e nem a Natureza
poderiam ser lineares e previsiveis, como se costumava acreditar, portanto, se deveria

encontrar uma nova forma de construir, compreender e organizar o conhecimento. E o

91



que sustenta Nicolescu (2001, p. 2) ao explicar o que a vem a ser a

transdisciplinaridade:

(...) envolve aquilo que estd ao mesmo tempo entre as disciplinas, através das
diferentes disciplinas e além de toda e qualquer disciplina. Sua finalidade ¢ a
compreensdo do mundo atual, para a qual um dos imperativos € a unidade do
conhecimento.

Segundo Nicolescu (1999) os pilares da metodologia transdisciplinar séo os
diferentes niveis de realidade, a I6gica do terceiro termo incluido e a complexidade, que
entrelacam a continuidade e a descontinuidade, o unido e o desunido, o contraditério e 0
ndo contraditorio.

Em 1993, Pierre Weil, Ubiratan D" Ambrosio e Roberto Crema escreveram
um livro intitulado “Rumo a nova transdisciplinaridade: sistemas abertos de
conhecimentos”. Esta obra foi pioneira no sentido de alertar sobre a fragmentacdo do
conhecimento ou compartimentalizagdo disciplinar do conhecimento, que segundo
D’Ambrosio (1993, p. 82-83) “¢ algo extremamente limitador e, sobretudo
condicionador” que “provoca a perda da visao global da realidade.” Quando se valoriza
apenas certos aspectos da realidade, se perde a visdo do todo, da esséncia
(D°’AMBROSIO, 1993).

Esse processo de fragmentacdo do conhecimento ocorreu muito antes de
haver uma expansdo massiva dos recursos tecnoldgicos, ou seja, muito antes dos tempos
de internet, celulares e tablets. Sommerman (2005, p.4) explica que tal processo entrou
em ruina na década de 50, pois as ciéncias sistémicas como a Ecologia passaram a
demonstrar que “o 4tomo, as moléculas, a sociedade, 0 homem sdo sistemas e sistemas
de sistemas” enfim, “tudo depende de tudo”.

Assim, a Ciéncia assinalava uma crise na esfera do conhecimento,
deflagrada pela separacdo entre sujeito, objeto e conhecimento (WEIL, 1993) que
passou a incomodar muitos pesquisadores e filésofos. Nesse momento, Morin (2011)
nos tornou cientes de que estdvamos passando (e ainda estamos) por uma era de
complexidade, e o pior € que ndo nos preparamos para ela, pois sequer haviamos nos
dado conta de que havia chegado, mas ja sentiamos suas consequéncias: 0 que
desagregou, tornou tudo mais complicado, desde as relacbes humanas, culturais, sociais,

com a Natureza, econémicas e politicas, e, sobretudo, a producéo de conhecimento.
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Entre o susto, espanto e preocupacdo diante de uma crise declarada,
enfrentamos um periodo de cegueira e paralisia até iniciarmos a caminhada na tentativa
de apontar solugdes, minimizar os efeitos da complexidade ou aprender a conviver com
as mazelas dessa Era. Cada um foi se adaptando e encontrando a forma de enfrenta-la
ou conviver com ela.

Nesse cendario, a multidisciplinaridade avangou, demonstrando que as
especializacbes com suas especificidades e sem nenhuma conexdo estavam se
desenvolvendo rapidamente, e se consagrando como um dos grandes males da producéo
de conhecimento, um “caos” como definiu Weil (1993). Em seguida, a esse processo, a
pluridisciplinaridade comegou a tomar espacgo nas universidades: surgiram cursos com
diversas ramificacBes, e a Engenharia é um caso, pois passamos a ter Engenharia de
toda modalidade, ou seja, houve um desdobramento dessa area, mas se preservou o
trabalho em equipe entre as diversas modalidades, permitindo uma colabora¢do mdtua
entre os saberes.

A partir dai, os olhares comegaram a enxergar novos horizontes e a perceber
que as disciplinas se interrelacionavam, como é o caso da Matematica com Direito a ser
demonstrada mais adiante nesta tese. Nessa fase, houve uma erupc¢éo de conceitos que
passaram a ser utilizados e disseminados e que traziam a ideia de integragdo, como foi o
caso de global, rede, transnacional, como explica Weil (op.cit). A interdisciplinaridade
pode evoluir e como consequéncia, gerar a transdisciplinaridade, onde as fronteiras
entre as disciplinas estariam abertas, mas ndo suprimidas, havendo um elo comum
(D"AMBROSIO, 1993) que as conecta ontologicamente e epistemologicamente, um
lugar onde se pode celebrar a juncdo, assim como respeitar a independéncia das areas do
conhecimento.

Assim, é possivel ir além sem sentir o desconforto da intromissdo em outra
area do conhecimento, podendo encontrar relagfes entre as ciéncias, perpetua-las, gerar
um novo conhecimento integrado e voltar quando desejar para o seu habitat, pois hd um
intercdmbio dindmico entre as ciéncias, um respeito mutuo e acima de tudo um respeito
pela epistemologia identitaria de cada ramo do conhecimento. N&do temos aqui misturas,
nem simplificagfes, nem reducionismos, mas sintonias para erup¢ao de novos saberes,
pois 0 que vige é o paradigma da complexidade, como nos explica Morin apud Weil

(1993).
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Por isso, Weil (1993, p. 35) afirma que a “transdisciplinaridade resulta do
encontro de varias disciplinas do conhecimento, em torno de uma axiomatica comum”.
Weil (op.cit) explica que a transdisciplinaridade se divide em geral e especial. A
primeira esta ligada & concepcdo holistica*’ e consta da Declaracdo de Veneza, sendo
definida como “a axiomdtica comum entre ciéncia, filosofia, arte e tradi¢dao.” (WEIL,
1993, p. 40). A segunda consiste na “axiomatica comum a varias disciplinas dentro das
ciéncias, das filosofias, das artes ou das tradi¢des espirituais (WEIL, 1993, p. 40).” O
referido autor cita como exemplo a axiomatica existente entre Biologia e Fisica,
abstracionismo e arte sagrada, etc. O autor destaca os termos dentro e entre, como um
diferencial entre as duas modalidades. Nesta tese, a concepcdo mais apropriada, se
adotarmos a definicdo de Weil (op.cit), seria de transdisciplinaridade especial, mas
preferimos utilizar o termo transdisciplinaridade, por julga-lo mais adequado aos
propdsitos desta pesquisa e ndo restringi-lo a uma categoria.

Crema (1993, p. 131) por sua vez, explica que “transdisciplinaridade, na sua
acepgdo literal, significa transcender a disciplinaridade.” O autor coloca que a
universidade moderna se encarregou de fragmentar o conhecimento em ramos e sub-
ramos e a base dessa escalada foi o método analitico empregado pela corrente do
racionalismo cientifico. Dai, surgiram a especializacdo e o especialista, denominado
pelo autor de “expert da parte”, assim “o filosofo pensa, o matematico calcula, o
seminarista reza, o padeiro faz pdo, o poeta sente, 0 marceneiro martela, o mistico
delira, o cientista comprova, o professor ensina... e tantos parafusos mais. “ (CREMA,
1993, p. 134). Essa especializacdo € claramente representada pela existéncia dos cursos
de pos-graduacdo lato sensu.

Contudo, D"Ambrosio (1997) alerta para o crescimento do poder desses
especialistas, como detentores de um conhecimento singular, exclusivo e limitado, que
Ihe confere por vezes certa arrogancia. Por este motivo, que o autor defende a
transdisciplinaridade, por acreditar que ela seja “um enfoque holistico ao conhecimento
que procura levar a essas consequéncias de respeito, solidariedade e cooperacdo e se

apoia na recuperagdo das vérias dimensbes do ser humano para a compreensdo do

4 Ha uma proximidade entre a visdo holistica e a transdisciplinaridade, como coloca Weil (1993). O autor especifica as
caracteristicas da visdo holistica, e define cada particularidade, demonstrando o surgimento de um novo paradigma holistico que
ruma para a transdisciplinaridade. D"ambrosio (1993, p. 83).afirma que o enfoque transdisciplinar ¢ como “acesso a uma historia
holistica” Nesta tese nos restringimos a transdisciplinaridade e adotamos como significado de holistica, como a visdo do todo. Para
nos, 0s conceitos se imbricam e por vezes, estdo em simbiose, como se fossem sindnimos.
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mundo na sua integralidade.” (D’AMBROSIO, 20114, p. 46). O autor inclusive utiliza
a metéfora das gaiolas epistemoldgicas para tratar desse movimento da fragmentacéo do
conhecimento. D"Ambrosio (2011a) pontua que as disciplinas representam o
conhecimento “engaiolado” com suas especificidades e que os detentores desse
conhecimento disciplinar sdo como passaros vivendo em uma gaiola, vendo e sentindo o
que as grades permitem. Quando a interdisciplinaridade surgiu foi como se as portas
entre as gaiolas se abrissem e o0 aluno/passaro pudesse passar de uma gaiola a outra, o
que constituiu um enorme avanco, como salienta o autor. Quando se chega ao estagio
transdisciplinar, as grades epistemologicas que limitavam o0 voar/pensar sdo
abandonadas e o aluno/passaro encontra-se livre para buscar o conhecimento, pois 0
“grande objetivo da transdisciplinaridade na escola ¢ permitir a criatividade plena”
(D’AMBROSIO, 20114, p. 235).

No ano seguinte a publicacdo da obra de Weil, D" Ambrdsio e Crema — 1994
- a transdisciplinaridade voltou a ganhar destaque durante o 1° Congresso Mundial
sobre a Transdisciplinaridade, ocorrido no Convento de Arrdbida em Portugal e que
reuniu especialistas de diversas areas do conhecimento, dentre eles, o Prof Ubiratan
D”Ambrosio, Edgar Morin e Basarab Nicolescu. Neste evento, foi publicada a Carta da
Transdisciplinaridade, que definiu os principais pilares que envolvem este tema e como
difundi-lo.

Logo no preambulo, a Carta da Transdisciplinaridade®®, alerta sobre a
questdo da estrutura académica disciplinar, afirmando que esta “(...) conduz a um
crescimento exponencial do saber que torna impossivel qualquer olhar global do ser
humano”, reconhecendo a existéncia de diversos niveis de realidade, da importancia da
adocdo de uma atitude aberta disposta ao didlogo independente de crencas e ideologias e
baseada no saber compartilhado ¢ no “(...) respeito absoluto das diferencas entre os
seres, unidos pela vida comum sobre uma Unica e mesma Terra.” Deixa-nos como
mensagem a urgéncia de se resgatar a capacidade de dialogarmos no emaranhado do
universo tecnoldgico, condicdo necessaria a nossa sobrevivéncia, além de termos a

missé@o de concebermos uma nova visdo do mundo a partir da unidade do conhecimento.

% Os trechos entre aspas se referem ipsis literis a trechos da Carta da Transdisciplinaridade, que esta disponivel em:
http://caosmose.net/candido/unisinos/textos/textos/carta.pdf. Acesso em: 20 out. 2013.
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Este serd o desafio das instituicfes de ensino nos proximos anos e € nessa trilha que

laureamos esta pesquisa.

2.3 Educacdo Matematica Critica e a questdo da cidadania: as ideias de Skovsmose

No primeiro semestre de 2013, eclodiram diversos protestos pelo pais. Com
foco em S&o Paulo, o inicio das manifestaces havia se dado em virtude do aumento da
tarifa de dnibus. Entre a reinvindicacdo pela reducdo da tarifa, outras surgiram, exigindo
melhorias na &rea de educacdo, seguranca e saude.

Os jovens tomaram conta das ruas do pais demonstrando sua insatisfacao
pela forma com que as politicas publicas estavam sendo conduzidas. Manifestacao
expressiva semelhante ocorrera em 1992 quando estudantes — conhecidos como caras
pintadas - sairam as ruas para pedir o impeachment do presidente da Republica na
época, Fernando Collor de Melo. Nestes dois momentos, a participacdo ativa da
populagdo destacou os pressupostos do Estado Democratico de Direito®® descrito no
artigo 1° da Constituicdo Federal de 1988 (chamada de Constitui¢do Cidada) -, marcado
pela defesa da democracia e pelo exercicio da cidadania:

A medida} que a crise social desenvolve as contradi¢des do sistema, emergem
as consmenﬂzagées gue apontam 0S seus vicios estruturais e surge um

pensamento de vanguarda, que v& mais precisamente onde estdo os rombos,
superando a ideologia (...) (LYRA FILHO, 2001, p. 21)

Mas, qual seria a relacdo da Matematica com aqueles protestos pela reducao
da tarifa de 6nibus? Qual seria a relacdo da Matematica com o exercicio da cidadania?

Que competéncias devem ser desenvolvidas na escola que contribuam para o exercicio

% O eminente jurista José Afonso da Silva explica o que vem a ser o estado Democrético de Direito: “A configuracio do Estado
Democrético de Direito ndo significa unir formalmente os conceitos de Estado Democréatico e Estado de Direito. Consiste na
verdade na criacdo de um novo conceito, que leva em conta os conceitos dos elementos componentes, mas 0s supera na medida em
que incorpora um componente revolucionario de transformacdo do status quo” (SILVA, 2004, p. 119). Canotilho (2002, p. 231)
esclarece que 0 Estado Democratico de Direito se fundamenta em dois aspectos: “O Estado limitado pelo direito e o poder politico
estatal legitimado pelo povo. O direito é o direito interno do Estado; o poder democratico € o poder do povo que reside no territdrio
ou pertence ao Estado”. Também ¢é imperioso ressaltar que vige a legalidade, como explicam Streck e Morais (2000, p. 102): “A lei,
como instrumento da legalidade, caracteriza-se como uma ordem geral e abstrata, regulando a agdo social através do néo-
impedimento de seu livre desenvolvimento; seu instrumento bésico é a coercdo através da san¢do das condutas contrarias. O ator
caracteristico € o individuo.” Em sintese, pode-se afirmar que no Estado Democratico de Direito, emana o exercicio do poder por
meio de representantes, onde prevalecem 0 respeito aos direitos e garantias fundamentais dos cidadédos, visando assegurar a
democracia e ajusti¢a social.
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da cidadania? Qual é o papel da Matematica para o desenvolvimento da democracia? De
gue maneira a Matematica afeta as nossas vidas?

Skovsmose (2001, p. 71) vai mais além e pergunta: “A educagdo
matematica pode ser de valor em prover os alicerces para a posterior participacdo de
criancas ¢ adolescentes em uma vida democratica como cidadaos criticos?” Tal
questionamento e tantos outros é que levaram Skovsmose (2008) a desenvolver um
trabalho renomado sobre Educacdo Matematica Critica. Segundo Passos (2008), a
Educacdo Matematica Critica surgiu na década de 70 na Europa e na década de 80 nos
Estados Unidos. A autora explica que Skovsmose recebeu forte influéncia das ideias de
Paulo Freire, da Teoria Critica da Educagdo e dos trabalhos de D"Ambrdésio sobre a
Etnomatematica, para idealizar seu trabalho sobre Educagdo Matemaética Critica.

Skovsmose (2008) acredita que a Educacdo Matematica ndo é imparcial
nem inerte, ela se movimenta no contexto social e se entrelaca com a politica e com o
poder, influenciando nas decisbes num mundo globalizado onde o conhecimento
adquiriu um posto de destaque, porque conduziu a diversos avangos tecnoldgicos, e
sustenta que “a matematica em agao pode produzir tanto horrores quanto maravilhas
(SKOVSMOSE, 2008, p. 125)”.

E interessante colocar, que o autor tece criticas consideraveis & sociedade
tecnoldgica e o papel exercido pela matematica nesta sociedade, pois como salienta
“(...) a matematica tem implicagdes importantes para o desenvolvimento e a organizagao
da sociedade — embora essas implicagdes sejam dificeis de identificar.” (2001, p. 40).
Por esse motivo, € que o0 autor traz a tona a questdo do aparato da razdo, nascido no
seio da complexidade, e que estad predestinado a garantir a sobrevivéncia da tecnologia,
pois pressupde dos conhecimentos cientificos — e a Matematica em acdo é um dos
campos do conhecimento que integra essa rede tecnoldgica - e tecnoldgicos aliados as
necessidades do mercado e entrelacados com as estruturas do poder, necessarios ao
desenvolvimento e manutencdo da sociedade tecnoldgica (SKOVSMOSE, 2007). Vale
lembrar que Nicolescu (op.cit) também teceu severas criticas a sociedade tecnoldgica,
como mencionado no topico anterior desta tese, e lembramos que na ascensdo da
sociedade tecnologica é que se acentuou a degradacdo ambiental.

Evidentemente, foi nesse contexto da sociedade tecnoldgica, denominada

por Castells (1999) como sociedade da informacdo, onde ocorreram mudancas
97



profundas na economia e politica global, bem como na forma de comunicacdo e nas
relagBes humanas, que nasceu a quinta geracdo de direitos™ — os direitos virtuais. Estes
inferem a regulacdo dos direitos na era digital, onde o dominio do uso dos meios
tecnoldgicos parece ser até mesmo uma condigdo precipua de ascensdo social e nesse
cenario as industrias disputam acirradamente o mercado de produtos inovadores e seus
novos consumidores.

Como esses produtos sdo desenvolvidos? Evidentemente, a Matematica
aparece nesse cenario, desde o desenvolvimento dos produtos até mesmo na estimativa
de sua venda, implicando em consequéncias de toda ordem na sociedade — politicas,
econdmicas, sociais - , as quais em grande parte das vezes ndo sdo perceptiveis pelos
cidad&os. Nesse sentido, Skovsmose (2007, p.123) observa:

Por meio da matematica podemos representar algo ainda ndo compreendido
e, portanto, identificar alternativas tecnoldgicas para dada situagdo. A
matematica da uma forma de liberdade tecnoldgica, abrindo um espaco para
situacBes hipotéticas. Nesse sentido, a matematica se torna um recuso para a

imaginacdo tecnoldgica e, portanto, para 0 planejamento de processos
tecnoldgicos que incluem projeto-acdo com base matematica.

Skovsmose (2001) acredita também que a Educacdo Matematica produz
atitudes em relacdo a tecnologia, e que 0s estudantes passam a compreender que
algumas pessoas dominam as questdes relacionadas a tecnologia e outras néo, tornando-
se servis aqueles que possuem tal dominio, o que implica seriamente em problemas
relacionados ao “processo de construgdo, organizacao e distribui¢do do conhecimento”
(SKOVSMOSE, 2007, p. 266) que caracteriza a sociedade da informacéo, juntamente
com a globalizacdo e a guetorizacéo, apontadas pelo autor.

A julgar pela dualidade e ambiguidade com que fatos e situacbes se
apresentam cotidianamente na vida humana, tanto o lado mais virtuoso quanto o lado
mais sombrio podem se destacar, e ndo é diferente com a Matemética e nem com 0s
sujeitos que fazem uso dela. Mas, a impressao que temos e que ficou em toda a sua
trajetéria como campo de conhecimento é que a Matematica é perfeita, incontestavel e
neutra. No entanto, como toda ciéncia, € também uma constru¢do humana e nao

comporta perfeicdo, nem neutralidade, pois como esclarece Skovsmose (2008, p. 92)

50 Nem todos os doutrinadores defendem a existéncia da quinta geragdo de direitos. H4 também controvérsias sobre a quarta
geracdo de direitos.
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“transposigdes matematicas criam a ilusdo de que lidamos, de forma neutra e objetiva,
com as coisas; de que deixamos de lado o dominio dos valores, do interesse politico, das
prioridades pessoais, etc.”

Com efeito, 0 que impera na maior parte das vezes € a imagem virtuosa de
guem manipula o conhecimento matematico, acentuada pela ideologia da certeza como
colocam Borba e Skovsmose (2001, p. 130), pois a visdo que se tem €& que “a
Matematica é relevante e confiavel, porque pode ser aplicada a todos os tipos de
problemas reais”. E desses problemas, surgem solucGes evidenciadas pelos modelos
matematicos, vistos como “formulas” cujo sentido ¢ conferido um carater infalivel,
capaz de formatar comportamentos e interferir na realidade, pois como afirmam Borba e
Skovsmose (2001, p. 135) “por meio de modelos matematicos, também nos tornamos
capazes de “projetar” uma parte do que se torna realidade.”

Os autores ainda ressaltam que “tomamos decisdes baseados em modelos
matematicos e, dessa forma, a Matematica molda a realidade”. As decis6es empresariais
e governamentais sdo tomadas com base em modelos matematicos (SKOVSMOSE,
2001) e possuem objetivos diversos como, por exemplo, a mitigacdo de danos
ambientais até a prevencdo de prejuizos e aumento do lucro, que envolvem receitas e
orcamentos, além de investimentos. Essas decisdes afetam varias areas da sociedade e
consequentemente o cotidiano dos cidaddos, além de implicarem em enorme
responsabilidade por parte de que as toma, uma vez geram efeitos, pois como enfatiza
Skovsmose (2007, p. 249) “o poder exercido pela aplicagdo de um modelo matematico
pode interagir com certos interesses politicos, prioridades econdmicas ou preconceitos
ideoldgicos.”

Dai, Skovsmose (2008) falar em responsabilidade ética na tomada de
decisdes baseadas em modelos matematicos e da necessidade da Matematica e da
Educacdo Matematica serem objeto de reflexdo critica, e a escola tem parte nesse
processo, uma vez que fica a seu cargo a alfabetizacdo matematica. Para o autor, a
“alfabetizagdo matematica, (...) tem de estar enraizada em um espirito e critica e em um
projeto de possibilidades que habilite pessoas a participarem no entendimento e na
transformagao da sociedade.” (SKOVSMOSE, 2001, p. 95).

Além do mais, o autor tece consideracfes sobre a questdo de que poucos

tém conhecimento sobre as razdes nas quais se fundam as decisbes baseadas em
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modelos matematicos, ficando o cidaddo comum distante das decisdes, formando assim
dois grupos distintos: de um lado estdo os governantes e a elite tecnoldgica e de outro
estdo aqueles que serdo afetados pelas decisdes. O autor deixa claro inclusive que o
“acesso a modelagem matematica pode significar um acesso direto a certas formas de
poder” (SKOVSMOSE, 2007, p. 248).

Assim, a Matemética adquire um papel sociopolitico significativo
(SKOVSMOSE, 2007) na sociedade, influenciando na consolidagdo da democracia,
uma vez que como afirma Skovsmose (2001, p. 83) “ndo apenas ‘vemos’ de acordo
com a Matematica, nds também ‘agimos’ de acordo com e¢la”. O autor segue afirmando
que “as estruturas matematicas vém a ter um papel na vida social tdo fundamental
quanto o das estruturas ideoldgicas na organizagdo social.”

Por isso, 0 autor advoga a favor da existéncia de uma educacgdo critica,
afirmando que “a educacdao nao pode apenas apresentar uma adaptacao as prioridades
politicas e econdmicas (quaisquer que sejam); a educacdo deve engajar-se N0 processo
politico, incluindo uma preocupacdo com a democracia®.” (2007, p. 19). Por esta
razdo, Skovsmose (2007, 2008) fala sobre a importancia da alfabetizacdo matematica
contribuir para o desenvolvimento da competéncia democratica e da cidadania critica,
preceitos defendidos por Paulo Freire. Sendo assim, é necessario reformular a maneira
como se ensina Matematica, enfatizando o aspecto dialégico da produgdo do
conhecimento e o conhecimento reflexivo. (SKOVSMOSE, 2001). O autor recomenda a
reflexdo e a critica sobre a matematica em acao, pois segundo ele:

Reflexdes tratam de algo real e publico. Elas ndo estdo apenas focalizando

pequenas, mas diferentes, experiéncias pessoais. Quando as reflexdes sdo
dirigidas as ac0es, estdo abrangendo mais do que experiéncias pessoais.

51 Skovsmose (1992, p. 3-4) comenta sobre a democracia: “O conceito de democracia refere-se a um bouquet de diferentes ideias,
esperangas e utopias. Consequentemente, embora seja impossivel dar com precisdo qualquer definicdo simples de democracia,
poderiamos tentar captar o conceito, esquematizando ideias relacionadas com democracia. A democracia esta relacionada, pelo
menos, com 0s quatro aspectos seguintes: (1) Procedimentos formais para eleger um governo e para que o governo leve a cabo a sua
governacdo. (2) Uma distribuicdo justa de servigos sociais e bens na sociedade, tais como, bem-estar, educacdo, hospitais, etc. Em
consequéncia, uma parte substancial da anélise tedrica das ideias democraticas tem a ver com os tipos de bens e de facilidades que
devem ser distribuidos de uma forma justa. E qual ¢ a interpretagdo de “justo”? (3) Iguais oportunidades, direitos e obrigagdes para
todos os membros da sociedade. Nao podem existir diferengas de oportunidades baseadas em diferengas de origem social, sexo ou
raga. Todos devem ser tratados de igual forma pela lei e, analogamente, todos devem obedecer 4 lei. Mas o que significa “igualdade
de oportunidades”? De acordo com a tradic@o liberal e idealista, isto significa a possibilidade ndo limitada de cada um tentar fazer o
que quer (legalmente) fazer; ja a tradicdo materialista tem sublinhado que n&o é suficiente diminuir o nimero de limitagdes, isto é, a
sociedade tem de proporcionar efetivamente as condi¢@es para que todos possam perseguir 0s seus interesses. Deste modo, toda a
discussdo sobre a democracia resulta numa discussdo sobre a liberdade. (4) A possibilidade e a capacidade dos cidaddos
participarem na discussdo e avaliacéo das condicdes e consequéncias da governagdo que é levada a efeito: isto pressupde uma “vida
democratica”. Para Skovsmose (2001, p. 78), “a democracia se refere ndo apenas as condi¢des formais, mas também as condi¢des
materiais e éticas e as possibilidades de participagdo e reagdo.” Ele afirma ainda que (...) a democracia pode ser destruida se ndo
puder ser criada uma cidadania critica.” (op.cit)
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Estdo abrangendo eventos reais, e em muitos casos esses eventos afetam
muitas pessoas. Em particular, a reflexdo pode tratar da matematica em
acdo e o0 que pode ser feito por meio da matematica. Calculos podem ser
desenvolvidos e um modelo matematico (...) pode ser trazido a operacdo para
esclarecer possiveis implicacdes de diferentes intervencbes politicas e
econdmicas. E qualquer que seja a conclusdo a que se pode chegar, as
decisdes tém que ser tomadas. A matematica é colocada em agdo. A
matematica se torna realizada e as reflexdes podem ser encaminhadas ao que
é realizado. (SKOVSMOSE, 2007, p. 227, grifo nosso).

Para tanto, o autor acredita ser necessario reformular o curriculo escolar a
fim de incluir atividades democraticas como elemento que proporcione o exercicio de
direitos e deveres, pensados ndo apenas coletivamente, mas também de modo individual
e que estimulem a criticidade e a reflexdo por meio do didlogo. Esta possibilidade é
vislumbrada instituindo-se cenarios de aprendizagem onde os alunos sdo convidados a
refletir sobre a Matematica e suas aplicagdes e efeitos, bem como sua utilidade, pois “é
importante para os alunos que eles possam discutir o que estdo aprendendo, como estdo
aprendendo e a relevancia do que estdo aprendendo.” (SKOVSMOSE, 2008, p 65).

Por outro lado, o aspecto cultural chama atencdo, uma vez que conceitos
matematicos sao produzidos num contexto cultural, social e historico onde a democracia
estd instituida ou esta se desenvolvendo, razdo pela qual D"Ambrosio (2003, p.3)

defende a Etnomatematica®;

A teoria nos ensina a dar importancia ao contexto e ao ambiente cultural no
qual a matemaética se desenvolve. Se os engenheiros da Embraer vao colocar
um novo avido no mercado, eles usam a etnomatematica para aquele
ambiente. Usam equagOes complexas para resolver situacdes de voo. Ja as
criangas jogando bolinha de gude estdio em um ambiente que pede outra
matematica especifica. Eles pensam ‘vou jogar assim com o dedao, qual sera
a trajetoria da bolinha, qual for¢a vou usar, qual a distincia da outra bola’,
isso € matematica. O aluno que sai de casa e vai para a escola tem que tragar
um trajeto, isso é etnomatematica adequada aquele ambiente, assim como o
piloto de avido que sai de S&o Paulo e vai para o Rio. Ele usa a
ethomatematica adequada para aquela situacdo. A teoria intervém na solucdo
da situacdo que se apresenta e no conhecimento dessa situagdo. Mas a
matematica que estd na escola sd reconhece as regras e formalismos
desligados das reflexdes mutaveis de acordo com o ambiente em que se est.

52 D’ Ambrosio utilizou pela primeira vez o termo “etnomatematica” em 1978 durante a Reunido Anual da Associagio Americana
para o Progresso da Ciéncia . Em 1985, ele publica pela primeira vez o termo “etnomatematica” no artigo “Etnomathematics and its
Place in the History of Mathematics”. Ele contribuiu para a criagdo do International Study Group on Ethnomathematics (ISGEm).
D”Ambrosio é considerado o pai intelectual da etnomatematica, pois segundo Frangois (2009, p. 1517) ele “prop6s um conceito
mais amplo de “etno”, para incluir todos os grupos culturalmente identificaveis com seus jargdes, codigos, simbolos, mitos e até
mesmo as formas especificas de raciocinio e dedugdo " (tradugdo nossa).
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Por sua vez, Skovsmose (2001) critica arduamente a forma pragmatica com
que a modelagem matematica € praticada nas escolas, ndo permitindo aos alunos
criticarem as atividades propostas para construgdo dos modelos matematicos. Esta
postura, segundo Skovsmose (op.cit) inviabiliza a oportunidade dos alunos investigarem
detalhes que levaram a formulacdo do modelo, como, por exemplo, as variaveis que
foram selecionadas e as relagdes que estabelecem entre si, e que possuem implicagdes
sociais relevantes, pois influenciam nas decisdes e geram efeitos, como ja foi dito.

A critica acerca da formulacdo dos modelos e suas implicacdes sociais é
importante, pois como explica Skovsmose (2008, p. 115) “em muitos casos, parece que
0s modelos sdo usados para legitimar decisbes ja tomadas, fornecendo ndmeros e
estatisticas que justificam a decisdo” gerando o que ele denomina de “formas duvidosas
de legitimagdo de decisdes e acgdes” que sdo tomadas pelo governo e impactam
seriamente nos valores democraticos e na sociedade. Ele cita como exemplo, os
modelos matematicos relacionados as questdes que envolvem o transito em uma cidade
e 0 meio ambiente em um projeto de construgdo de uma ponte, nos quais os modelos
servem para tomada de decisdes cujos efeitos podem ser irreversiveis.

Por esta razdo, ele traz a luz alguns questionamentos que considera
essenciais sobre os modelos matematicos que estdo a servigo do governo instituido e
que devem ser esclarecidos: “Quem constréi os modelos? Que aspectos da realidade
estdo incluidos nesses modelos? Quem tem acesso aos modelos? Quem controla os
modelos? Em que sentido € possivel questionar e invalidar um modelo?”. Para ele,
essas informacGes ndo devem ser omitidas da populagdo, pois se trata de uma
“responsabilidade ética” (SKOVSMOSE, 2008) por acOes baseadas em modelos
matematicos que afetam a vida em sociedade.

Por este motivo, Skovsmose (2007) critica a teoria da representacdo da
modelagem matemaética. Ele pontua que ocorre o processo de transposi¢do matematica e
que empregamos o verbo “representar ndo no sentido de criar uma copia fiel ou um
modelo de realidade, mas no sentido de reapresentar a realidade em um formato
diferente”, portanto,
(SKOVSMOSE, 2008, p. 70). Esta ideia é corroborada quando o autor coloca que “a

transposi¢cdo matematica estabelece um novo mundo em termos da assim chamada

a Matematica causa uma reconfiguracio do mundo.”
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descricdo, e esse novo mundo pode aparentemente ser manipulado de modo adequado
por meio de calculos.” (SKOVSMOSE, 2008, p. 71)

Para o autor, a teoria da representacdo reduz a discussdo da modelagem
matematica a questdo da representacdo, do uso da linguagem matematica na
representacdo de aspectos da realidade, da exatiddo dos modelos (bons e maus modelos,
sendo que os bons representam bem a realidade) e de sua validagédo e desconsidera o0s
contextos sociais e consequéncias do processo de modelagem para a sociedade. A teoria
da representacdo da modelagem matematica além de ser uma metéafora extremamente
complexa, cercada de uma visdo inocente da matematica em acdo, como bem observado
por Skovsmose (2007), omite para a sociedade detalhes do processo de modelagem
matematica.

Esta posicdo ndo poderia ser diferente quando estdo em jogo interesses de
guem esta no poder, ha uma unilateralidade no processo de modelagem, no qual apenas
uma parte da sociedade participa, seleciona as varidveis que compordo o modelo
matematico de acordo com o que lhes convém. E a questdo da democracia, da
participacdo, do bem comum? O modelo gerado por esta visdo de modelagem
representa qual realidade? Ou melhor, ele ajuda a formatar uma realidade, como dito
anteriormente e trabalha a servico de uma parcela da sociedade que colhe os beneficios
e que ndo sofrerd tanto com os efeitos da aplicacdo desses modelos, porque sabem as
consequéncias, portanto, também sabem os remédios para minimizar seus impactos. E
um sentimento de desigualdade, imperceptivel para o senso comum, mas que faz parte
da matematica em acdo que sustenta também as estruturas do poder constituido que a
manipula.

E nesse sentido, que D Ambrosio (2007a) defende que a Educacdo
Matematica seja acessivel a todos, mas uma Educacdo Matematica de qualidade que
proporcione condi¢cfes de desenvolvimento intelectual igual para todos e verdadeiro
acesso ao conhecimento.

Assim, o desejavel, segundo Skovsmose (2007, p. 113) é que a modelagem
matematica significasse “envolvimento, acdo e mudanca”, mas para que isso ocorra
seria necessario compreender o conhecimento matematico e as estruturas de poder. Por

esta razdo, Skovsmose (2001) insiste no desenvolvimento da competéncia democratica
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que estimula a participacdo e reacdo de todos na sociedade. E reafirma esta ideia, ao

comentar sobre o argumento social da democratizagéo:

Para tornar possivel o exercicio dos direitos e deveres democraticos, é
necessario estarmos aptos a entender os principios-chave nos “mecanismos”
do desenvolvimento da sociedade, embora eles possam estar “escondidos e
serem dificeis de identificar. Em particular, devemos ser capazes de entender
as fungdes de aplicagbes da matematica. Por exemplo, devemos entender
como decisGes (econdmicas, politicas, etc) sdo influenciadas pelos processos
de construcéo de modelos matematicos. (SKOVSMOSE, 2001, p. 41).

Deste modo é que se faz necessario repensarmos esta visdo da modelagem
matematica, sobretudo, nas escolas e nas universidades que se consagram cOmoO
ambientes propicios para adocdo da reflexdo e da critica sobre o processo de
modelagem matematica, seu significado e suas implicacbes quando se trata de
contextos reais, que devem contribuir para preparar 0S sujeitos para 0 exercicio
consciente da cidadania, sem uma visdo romantica ou cega da aplicacdo da Matematica
na sociedade. E preciso mais do que adquirir proficiéncia em Matematica, é preciso
compreender as conjecturas implicitas no uso e na manipulacdo da Matematica por tras
das cortinas do poder.

Por isso, alguns autores como Stillman (2012) defendem a préatica de
atividades de modelagem matematica baseadas numa perspectiva metacognitiva. Esta
perspectiva aliada a perspectiva sociocritica da modelagem poderdo produzir resultados
satisfatorios em relacdo a producdo do conhecimento e a sua critica, como operagdo
fundamental do conhecimento reflexivo. Este é um caminho pelo qual se podera

desencadear o desenvolvimento de autonomia intelectual:

A autonomia intelectual é caracterizada em termos da consciéncia e da
disposicao dos alunos para recorrer as suas préprias capacidades intelectuais
quando envolvidos em decisfes e julgamentos matematicos. A autonomia
intelectual pode ser associada a atividades de exploracdo e explica¢do, como
nos cenarios para investiga¢do. (SKOVSMOSE, 2008, p. 37).

Em vista disto, ha a necessidade de maior atencdo por parte do professor no
planejamento e desenvolvimento das atividades de modelagem, bem como na selegdo
dos recursos didaticos utilizados. Skovsmose (2001, p. 43-44) elenca as caracteristicas

qgue o material didatico a ser utilizado em atividades de modelagem deve possuir, 0s
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quais denominou de “materiais de ensino — aprendizagem libertadores”: o material tem
que ter relacdo com um modelo matematico real; o modelo tem a ver com atividades
sociais importantes na sociedade; o material deve desenvolver um entendimento do
contelido matematico, mas esse conhecimento, mais técnico, ndo é a meta. O autor>
esclarece que “a meta é desenvolver um insight sobre as hipoteses integradas ao
modelo, e assim, desenvolver um entendimento dos processos (por exemplo, processos
de decisdo) na sociedade.”

Silva, Barbosa e Oliveira (2012, 2013) defendem a adocdo do que
denominam de materiais curriculares educativos™ sobre modelagem matematica
(MCEMM) que servem de apoio para os professores implantarem o ambiente de
modelagem matemética na sala de aula. Estes, segundo os autores (op. cit), dizem
respeito tanto & tarefa> que sera desenvolvida no ambiente de modelagem matematica
agregando elementos das experiéncias do professor que o utiliza na sala de aula, como
por exemplo, a solucdo do problema proposta pelos alunos, outros recursos didaticos
utilizados pelo professor como videos, foruns, etc.

A partir de tudo o que explanamos, é pertinente nos reportarmos aqueles
fatos que narramos no inicio deste tépico: as manifestacGes ocorridas pela diminuicédo
da tarifa do 6nibus. Em julho de 2013, o IPEA (Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada) divulgou um relatério que retrata que num periodo de 12 anos — de 2000 a
2012 — as tarifas dos 6nibus aumentaram 192%, um valor bem acima da inflacdo.
Comparando-se com o pre¢o da gasolina e dos veiculos, o IPEA verificou que ambos
tiveram reajustes abaixo da inflacdo para 0 mesmo periodo analisado (MATSUKI,
2013).

Além do mais, na maioria das cidades brasileiras, o transporte publico é
financiado pelo valor cobrado com as tarifas, e envolve um encargo alto com méo de
obra e combustiveis (MATSUKI, 2013). Em 2013, assim como no ano anterior, 0
governo federal havia reduzido os impostos das empresas de transporte coletivo para

permitir uma queda no valor da tarifa de 6nibus urbano e/ou reajuste menor.

% 1d.,2001, p. 43-44.
% Os autores definem como materiais curriculares educativos “aqueles que visam promover tanto a aprendizagem dos estudantes
quanto a do professor”(2012, p. 242)
* Silva, Barbosa e Oliveira (2013,) explicam que” a tarefa de modelagem deve ser um problema para os estudantes e tem que ser
extraida do dia-a-dia, de outras ciéncias (BARBOSA, 2007) ou de areas profissionais que ndo a matematica”, como foi feito no
Curso, objeto de investigacao desta tese.
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Em agosto de 2012, foi sancionado o Projeto de Lei de Conversdo 18/2012

(MP 563)°®, desonerando a folha de pagamento das empresas de transporte coletivo

rodoviario (BRASIL, PLANALTO, 2013). A justificativa matemética acerca do
impacto para as despesas dos usuarios desse meio de transporte publico foi a seguinte:

A reducdo de 20% sobre a folha de pagamento das empresas de transporte

coletivo rodoviario equivale a 558% do faturamento. Subtraindo deste

percentual o recolhimento de 2% de tributo sobre o faturamento das
empresas, chega-se a um impacto de 3,58% de reducéo sobre as tarifas.

Mas, se a tarifa é reduzida, os lucros das empresas também séo reduzidos. E
quem de fato arca com o prejuizo? Em agosto de 2013, durante um evento, o prefeito
de S&o Paulo, defendeu o aumento do preco da gasolina para custear a reducdo das
tarifas do transporte publico. O prefeito justificou-se afirmando que: "(Existia) aquele
temor de que essa medida seria inflacionéaria. N&o €. Os nimeros demonstram que 0
impacto € deflacionario. A tarifa (de transporte publico) pesa mais na cesta de produtos
dos indices de inflacdo do que o preco da gasolina”. Na ocasido, um estudo
apresentando pela Fundacdo Getulio Vargas de Sdo Paulo, revelou que se houvesse um
aumento de R$ 0,50 no litro do combustivel na capital paulista, permitiria reduzir a
tarifa de 6nibus de R$ 3,00 para R$ 1,80 (CARTA CAPITAL).

Em outubro de 2013, o prefeito de Sdo Paulo anunciou aumento do IPTU
entre 20% e 30% para 1,3 milhdo de iméveis®’, alegando que é uma forma de subsidiar
0 transporte publico e manter o valor da passagem em R$ 3,00 em 2014. O célculo do
IPTU no municipio de Sdo Paulo é baseado no valor venal do imével sobre o qual €
aplicada uma aliquota e varia de acordo com a regido da cidade. Para 2014, a Prefeitura
de SP anunciou que os bairros localizados nas regides centrais sofrerdo maior aumento e
aqueles localizados nas regies periféricas sofreréo reducio.

Embora o Ministério Publico tenha ajuizado agdo civil publica em face do
Projeto de Lei que revisava a Planta Genérica de Valores (PGV) e definia os percentuais do
aumento do IPTU e diversas liminares tenham sido ingressadas para impedir 0 aumento, 0

Tribunal de Justica de S&o Paulo suspendeu os efeitos de uma das principais liminares - a 72

%6 Disponivel em: http://www.fiemt.com.br/site/arquivos/1036_cni_em_aCAo_-_n_121 - lei_n._12.715-2012 plv_18-

2012_mp_563-2012_vetos.pdf. Acesso em: 10 ago. 2013.
% Noticia disponivel em: http://www.estadao.com.br/noticias/cidades,mp-questiona-haddad-sobre-iptu-financiar-tarifa-de-
onibus,1083043,0.htm. Acesso em: 17 nov. 2013.
%8 Noticia disponivel em: http://g1.globo.com/sao-paulo/noticia/2013/11/decisao-do-presidente-do-tj-mantem-aumento-do-iptu-em-
sao-paulo.html. Acesso em: 17 nov. 2013
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Vara da Fazenda Publica da Capital — alegando lesdo a ordem publica, uma vez que
reduziria a arrecadacdo do municipio, trazendo impactos para as areas de saude e educagdo.
Em dezembro de 2013, o STF negou o pedido da prefeitura de S&o Paulo para restabelecer o
aumento do IPTU®. Essa questdo torna bem clara o papel da Matemética na sociedade, os
interesses que envolvem uma determinada questéo e que geram decisdes que afetam a todos
e nem sempre agradam a todos, dai Skovsmose (op.cit) insistir na competéncia democratica
em seus trabalhos que desencadeia o exercicio da cidadania.

Retornando ao calculo do valor da tarifa do Onibus, este envolve uma serie
de elementos como, por exemplo, combustivel, pneus, pagamento da folha salarial,
depreciacdo dos veiculos, frota, tributos, pecas e acessorios, entre outros. A tarifa
corresponde ao rateio do custo total dos servigos entre 0s passageiros pagantes. Os
pagantes custeiam a tarifa dos usudarios beneficiados com a gratuidade®®. Outro exemplo
de custo duplo para o usuario esta no bilhete Unico utilizado no municipio de Sao Paulo,
conforme nota técnica publicada pelo IPEA (2013, p. 12-13) em julho do presente ano:

Fixando um valor (nico para a tarifa com direito a varias integracGes no
periodo de duas horas, observa-se que 0s usuérios que se deslocam em
distancias curtas, utilizando apenas uma linha, subsidiam quem utiliza mais
de uma linha no periodo de tempo. Em 2007, (...) , cerca de 60% dos usuarios
utilizavam apenas uma linha nos seus deslocamentos. Sem dividas ha

grandes beneficios para a populagdo com a implementacdo da integracdo
temporal, mas o que se discute é quem deve financiar isso.

A seguir apresentamos um modelo matematico para calcular o valor da
tarifa utilizado pela Prefeitura de Porto Alegre (RS) que utiliza uma metodologia
desenvolvida pelo GEIPOT/EBTU — Grupo de Trabalho, coordenado pela Empresa
Brasileira de Planejamento de Transportes. Essa metodologia foi desenvolvida em 1982
sendo atualizada periodicamente e é utilizada pela maioria das cidades brasileiras. O
modelo matemético abaixo demonstra como € constituida a tarifa de O6nibus no

municipio de Porto Alegre:

% Noticia disponivel em: http://exame.abril.com.br/economia/noticias/stj-mantem-suspensao-do-aumento-do-iptu-em-sp. Acesso
em: 19 fev. 2014.

5 0 IPEA (2013, p. 12) explica que “para se calcular o impacto das gratuidades, soma-se 0 volume das gratuidades e das passagens
com descontos ao volume de demanda pagante na formula e calcula-se o novo valor médio da tarifa.”
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(CF + CV)x (100 - L)

100
TAR =
IPK

€Y
Onde:

TAR: Tarifa;

CF: Custos Fixos;

CV: Custos Variaveis;

T: Tributos;

IPK: indice de passageiros transportados por quilémetro

Fonte: Prefeitura Municipal de Porto Alegre — Manual de calculo da tarifa de 6nibus de Porto Alegre (2013, p. 10)

Fig. 17 — Exemplo de composicao da tarifa de 6nibus
No entanto, h& varios elementos que envolvem o modelo matematico do
reajuste da tarifa de énibus. A seguir demonstramos o modelo matematico utilizado pela

Prefeitura do Rio do Janeiro e a reducdo ocorrida na tarifa no més de junho de 2013:

Tabela 2 — Reajuste de tarifa de 6nibus

Célculo do Reajuste de Junho

Tl:To x (0,21xA0D)+(0,03xAP)+(0,25xAV)+(0,45xAM0)+(0,06xADe)|

A OD = variagao do valor de 6leo diesel (IPA-FGV): 22,58%

A P = variagdo do valor de pneus para énibus e caminhdes (IPA-FGV): 7,07%

AV = variacdo do valor de veiculos pesados para transporte (IPA-FGV): 2,67%

A MO = variacdo do valor de m&o de obra (INPC- IBGE): 9,57%

A De = variagéo de outras despesas (INPC-IBGE): 9,57%

PERIODO MESES % ACUMULADO TARIFA (R$) A TARIFA (R$)
REAJUSTE
Dez/11 aDez/12 | 12 6,11% 2,918 0,168
Dez/12 aMai/l3 | 5 4,14% 3,039 0,121
Total 17 10,50% 3,039 0,289

Calculo do Reajuste de Junho

Uniformizacao tarifaria (mesma tarifa para dnibus com e sem ar condicionado)

FAIXA VALOR ATUAL VALOR QDD _ RECEITA (R$)
DA PASSAGEM REAJUSTADO | PASSAGEIROS/MES
(R$) DA PASSAGEM
(R$)
A 2,75 3,039 79.166.229 240.586.170
B 2,85 3,150 925.797 2.916.261
C 3,10 3,426 1.333.812 4.569.640
D 3,30 3,647 1.246.641 4.546.500
E 3,40 3,757 490.278 1.841.974
F 5,40 5,967 246.910 1.473.312
Total 3,068 83.409.667 255.933.857
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Desoneracédo do Pis/Cofins

O Pis/Cofins incidia na aliquota de 3,65% sobre o faturamento

QTDD VALOR RECEITA (R$) CALCULO PIS/COFINS/PASSAGEM
PASSAGEIROS/MES | REAJUSTADO PIS/COFINS
DA PASSAGEM
(R$)
83.409.667 3,068 255.933.857 | 9.341.585 0,112

Desta forma, a tarifa foi reduzida em R$ 0, 112. Nova tarifa de R$ 2, 956.

Fonte: Prefeitura do municipio do Rio de Janeiro (2013). Adaptado pela autora da tese.

Vimos que a Matematica e a modelagem matemaética envolvida no célculo
do valor das tarifas do transporte publico traz uma rede de significados que muitas vezes
sdo desconhecidas da populagdo, que neste caso é quem mais sofre com os efeitos dos
reajustes. Muitas prefeituras disponibilizam relatérios sobre como o célculo da tarifa de
onibus e de seu reajuste séo realizados, portanto, a populacdo tem acesso aos dados de
composicao da tarifa.

No entanto, o transporte publico no Brasil carece de melhorias, pois é
considerado de péssima qualidade e com custo alto, sendo necessarios investimentos e
melhor aplicacdo dos recursos para que se torne eficiente. E cabe a populacéo fiscalizar
e exigir que o poder publico e seus representantes administrem melhor esses recursos e
ofertem um transporte de qualidade com tarifas justas. Portanto, as manifestacfes que
ocorreram em junho do presente ano e tomaram as ruas do pais foram legitimas, pois
expressaram a competéncia critica sobre a Matematica em acdo e o exercicio da
cidadania, sobre um direito achado na rua.

Por este motivo, é essencial que as instituicbes de ensino — desde o nivel
basico até o superior — promovam a aprendizagem significativa critica (MOREIRA,
2005) que contribui para o desenvolvimento do pensamento critico (ENNIS, 1991,
1993, 1996, 2011). A aprendizagem significativa critica foi proposta por Moreira (2005)
e consiste em “(...) formar um aluno critico e reflexivo acerca do conhecimento que
constroi” (LOZADA, 2007, p. 104).

Esta implicita na teoria da aprendizagem significativa proposta por Ausubel
e valoriza as interacbes sociais seguindo 0s seguintes principios, conforme explica
Lozada (2007): Principio da interacdo social e do questionamento; Principio do aprendiz

como perceptor/representador; Principio do conhecimento como linguagem; Principio
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da consciéncia semantica; Principio da aprendizagem pelo erro; Principio da
Desaprendizagem; Principio da Incerteza do Conhecimento; Principio da néo utilizacéo
do quadro de giz, da participacdo ativa do aluno, da diversidade de estratégias de
ensino. Esses principios sdo adequados quando se fala em flexibilidade cognitiva, pois
permitem que o sujeito atue mais ativamente durante o processo ensino-aprendizagem e

desenvolva habilidades necessérias para transferéncia de conhecimentos.

2.4 A Constituicdo Cidada de 1998 e o Direito Achado na Rua

“A grande forga da democracia é confessar-se falivel de imperfeicéo e impureza,
0 que ndo acontece com os sistemas totalitarios, que se autopromovem em
perfeitos e oniscientes para que sejam irresponsaveis e onipotentes.” (Ulysses
Guimaraes)

O ideal da Democracia subsiste em grande parte do Planeta. A teoria do governo
do povo, para o povo e pelo povo é cada vez mais dificil de encontrar eco
pragmatico, tantas as demandas e a heterogeneidade contemporénea. As
sociedades abrigam o valor pluralismo, exatamente para que todas as opinifes
tenham espaco e se garanta a liberdade de pensar, de se manifestar e de agir.
Como conciliar o regime representativo com as expectativas nutridas pela
populacgéo? (José Renato Nalini)

Em 1984, o Brasil iniciava sua despedida do Governo Militar. O movimento
“Diretas Ja” invadiu as ruas, clamando por Democracia, restituicdo dos direitos civis
que foram cassados durante a ditadura e por voto direto para presidente da Republica.
Em 25 de janeiro de 1984, mais de 500 mil pessoas lotavam a Praca de Sé em Séo
Paulo, bradando por eleicdes diretas para presidente da Republica. Ali fora realizado um
comicio histdrico, com a presenca de politicos e personalidades de destaque.

O deputado Dante de Oliveira havia proposto uma emenda a Constituicao
vigente com a finalidade de restabelecer as elei¢des diretas, mas esta ndo foi aprovada.
No entanto, restava apenas a oposi¢do tentar uma vitoria nas eleicdes diretas no Colégio
Eleitoral com a candidatura de Tancredo Neves. Tancredo foi o vencedor, mas um dia
antes de tomar posse — em 14 de marco de 1985 - foi internado as pressas e José Sarney
assumiu interinamente a Presidéncia da Republica. Em 21 de abril de 1985, Tancredo
Neves veio a falecer e Sarney foi empossado definitivamente como Presidente da

Republica.
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Em 15 de novembro de 1986, realizou-se eleicdo para a Assembleia
Constituinte. O objetivo era eleger representantes para que elaborassem a nova
Constituicdo do Brasil. A Assembleia Nacional Constituinte (Brasilia) foi instalada em
1° de fevereiro de 1987 e era composta por 559 parlamentares, dentre os quais 487 eram
deputados e 72 eram senadores (BRASIL, CAMARA DOS DEPUTADOS, 2011%).
Ulysses Guimaraes, politico eminente e atuante no movimento “Diretas J4” abriu os
trabalhos da Assembleia Nacional Constituinte com um discurso que ressaltava o
compromisso da nova Carta Magna com a Democracia:

E um parlamento de costas para o passado este que se inaugura hoje para
decidir o destino Constitucional do pais. Temos nele uma vigorosa bancada
de grupos sociais emergentes, o que lhe confere nova legitimidade na
representacdo do povo brasileiro. Estes meses demonstraram que o Brasil ndo
cabe mais nos limites historicos que os exploradores de sempre querem

impor. Nosso povo cresceu, assumiu o seu destino, juntou-se em multid@es,
reclamou a restauragio democratica, a justica e a dignidade do Estado.®

Apo6s mais de um ano de trabalhos, finalmente em 5 de outubro de 1988, a
nova Constituicdo do Brasil foi promulgada. Num discurso emocionado®, o deputado
Ulysses Guimaraes, promulgou a Constituicdo cidadd, que resgatou os direitos dos
cidaddos — direitos individuais, sociais, politicos -, estabeleceu o0s remédios
constitucionais (Habeas Data, Acdo Popular, Acdo Civil Publica, Habeas Corpus,
Mandado de Seguranca, Mandado de Seguranca Coletivo, Mandado de Injuncéo)
garantiu a independéncia dos poderes, elevou ao status constitucional o direito a
Educacdo e ao Meio Ambiente ecologicamente equilibrado, além de resguardar o direito

ao voto secreto e eleigdes diretas, bem como restituiu o Estado Democratico de Direito:

“Ecoam nesta sala as reivindicagoes das ruas. A Nagdo quer mudar, a

Nagdo deve mudar, a Nagdo vai mudar.” Sdao palavras constantes do discurso de posse

81 Camara dos Deputados. Ha 25 anos era eleita a Assembleia Nacional Constituinte.

Disponivel em: http://www2.camara.leg.br/comunicacao/institucional/noticias-institucionais/ha-25-anos-era-eleita-a-assembleia-
nacional-constituinte. Acesso em: 12 set. 2013.

82 Trecho do discurso proferido pelo deputado Ulysses Guimardes durante a abertura dos trabalhos da Assembleia Nacional
Constituinte em 1987. (Disponivel na pagina da Camara dos Deputados:
http://www2.camara.leg.br/comunicacao/institucional/noticias-institucionais/ha-25-anos-era-eleita-a-assembleia-nacional-
constituinte. Acesso em: 12 set. 2013.). Ele foi o Presidente da Assembleia Nacional Constituinte.

8 Trechos do discurso do deputado Ulysses Guimardes durante a promulgagdo da Constituicio de 1988. Disponivel em:
http://www2.camara.leg.br/camaranoticias/radio/materiass CAMARA-E-HISTORIA/339277--INTEGRA-DO-DISCURSO-
PRESIDENTE-DA-ASSEMBLEIA-NACIONAL-CONSTITUINTE,--DR.-ULISSES-GUIMARAES-(10-23).html. Acesso em: 12
set. 2013.
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como Presidente da Assembleia Nacional Constituinte. Hoje, 5 de outubro de 1988, no
que tange a Constituicdo, a Na¢do mudou. A Constituicdo mudou na sua elaboragéo,
mudou na definicdo dos poderes, mudou restaurando a Federagdo, mudou quando quer
mudar o homem em cidadéo, e sé é cidaddo quem ganha justo e suficiente salario, 1€ e
escreve, mora, tem hospital e remédio, lazer quando descansa. Num pais de 30.401.000
analfabetos, afrontosos 25% da populagéo, cabe advertir: a cidadania comega com 0
alfabeto.

Chegamos! Esperamos a Constituicdo como o vigia espera a aurora. Bem-
aventurados os que chegam. (...) A Nacdo nos mandou executar um servi¢o. NOs o
fizemos com amor, aplicacdo e sem medo. A Constituicdo certamente ndo € perfeita.
Ela prépria o confessa, ao admitir a reforma. Quanto a ela, discordar, sim. Divergir,
sim. Descumprir, jamais. Afronta-la, nunca. Traidor da Constituicdo € traidor da
Patria. Conhecemos o caminho maldito: rasgar a Constituicdo, trancar as portas do
Parlamento, garrotear a liberdade, mandar os patriotas para a cadeia, o exilio, o
cemitério. A persisténcia da Constituicdo é a sobrevivéncia da democracia. Quando,
apos tantos anos de lutas e sacrificios, promulgamos o estatuto do homem, da liberdade
e da democracia, bradamos por imposi¢do de sua honra: temos odio a ditadura (...)
Amaldicoamos a tirania onde quer que ela desgrace homens e nacdes, principalmente
na América Latina.

(...) Ha, portanto, representativo e oxigenado sopro de gente, de rua, de
praca, de favela, de fabrica, de trabalhadores, de cozinheiros, de menores carentes, de
indios, de posseiros, de empresarios, de estudantes, de aposentados, de servidores civis
e militares, atestando a contemporaneidade e autenticidade social do texto que ora
passa a vigorar. Como o caramujo, guardard para sempre o bramido das ondas de
sofrimento, esperanca e reivindicacdes de onde proveio.

A Constituicdo € caracteristicamente o0 estatuto do homem.(...)
Tipograficamente € hierarquizada a precedéncia e a preeminéncia do homem,
colocando-o no umbral da Constituicdo e catalogando-lhe o nimero néo superado, sO
no art. 5°, de 77 incisos e 104 dispositivos. Nao Ihe bastou, porém, defendé-lo contra
0s abusos originarios do Estado e de outras procedéncias. Introduziu o homem no
Estado, fazendo-o credor de direitos e servicos, cobraveis inclusive com o mandado de

injuncéo. Tem substancia popular e cristd o titulo que a consagra: “a Constitui¢do
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cidada”. Vivenciados e originarios dos Estados e Municipios, os Constituintes
haveriam de ser fiéis & Federacdo. Exemplarmente o foram.

(...) N6s, os legisladores, ampliamos nossos deveres. Teremos de honra-los.
A Nacdo repudia a preguica, a negligéncia, a inépcia. Soma-se a nossa atividade
ordindria, bastante dilatada, a edicéo de 56 leis complementares e 314 ordinarias. Nao
esquecamos que, na auséncia de lei complementar, os cidaddos poderdo ter o
provimento suplementar pelo mandado de injuncéo. (...) Tem significado de diagnostico
a Constituicdo ter alargado o exercicio da democracia, em participativa alem de
representativa. E o clarim da soberania popular e direta, tocando no umbral da
Constituicdo, para ordenar o avan¢co no campo das necessidades sociais. O povo
passou a ter a iniciativa de leis. Mais do que isso, 0 povo € o superlegislador,
habilitado a rejeitar, pelo referendo, projetos aprovados pelo Parlamento. A vida
publica brasileira sera também fiscalizada pelos cidaddos. Do Presidente da Republica
ao Prefeito, do Senador ao Vereador.

A moral é o cerne da Patria. A corrupcdo é o cupim da Republica.
Republica suja pela corrup¢do impune tomba nas maos de demagogos, que, a pretexto
de salva-la, a tiranizam. Nao roubar, ndo deixar roubar, por na cadeia quem roube, eis
0 primeiro mandamento da moral puablica. Pela Constituicdo, os cidaddos sdo
poderosos e vigilantes agentes da fiscalizacdo, através do mandado de seguranca
coletivo; do direito de receber informacgdes dos 6rgdos publicos, da prerrogativa de
peticdo aos poderes publicos, em defesa de direitos contra ilegalidade ou abuso de
poder; da obtencéo de certiddes para defesa de direitos; da obtencdo de certiddes para
defesa de direitos; da acéo popular, que pode ser proposta por qualquer cidadao, para
anular ato lesivo ao patriménio publico, ao meio ambiente e ao patriménio histérico,
isento de custas judiciais; da fiscalizacdo das contas dos Municipios por parte do
contribuinte; podem peticionar, reclamar, representar ou apresentar queixas junto as
comissdes das Casas do Congresso Nacional; qualquer cidaddo, partido politico,
associacdo ou sindicato sdo partes legitimas e poderdo denunciar irregularidades ou
ilegalidades perante o Tribunal de Contas da Unido, do Estado ou do Municipio. A
gratuidade facilita a efetividade dessa fiscalizagéo.

A exposicao panoramica da lei fundamental que hoje passa a reger a Nagao

permite conceitua-la, sinoticamente, como a Constituicdo coragem, a Constitui¢ao
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cidada, a Constituicdo federativa, a Constituicdo representativa e participativa, a
Constituicdo do Governo sintese Executivo-Legislativo, a Constituicédo fiscalizadora.
N&o é a Constituicao perfeita. Se fosse perfeita, seria irreformével. Ela prépria, com
humildade e realismo, admite ser emendada, até por maioria mais acessivel, dentro de
5 anos. Nao é a Constituicdo perfeita, mas sera util, pioneira, desbravadora. Sera luz,
ainda que de lamparina, na noite dos desgracados. E caminhando que se abrem os
caminhos. Ela vai caminhar e abri-los. Sera redentor o caminho que penetrar nos
bolsdes sujos, escuros e ignorados da miséria.

(...) A sociedade sempre acaba vencendo, mesmo ante a inércia ou
antagonismo do Estado. (...) Termino com as palavras com que comecei esta fala: a
Nacéo quer mudar. A Nacgao deve mudar. A Nag&o vai mudar. A Constituicdo pretende
ser a voz, a letra, a vontade politica da sociedade rumo a mudanca. Que a

promulgacéo seja nosso grito: Mudar para vencer! Muda, Brasil!”

A Constituicdo é a Carta Magna de um pais que contém principios que
regem toda a Nacdo e a vida de seus cidaddos, representa o ordenamento juridico
méaximo e de acordo com os preceitos democraticos espelha a identidade do pais e de
Seu povo, sua organizacdo politica e seus anseios. Numa democracia participativa como
¢ a do Brasil, a CF/88 representou uma ruptura com o passado manchado pela
ignorancia e cassacdo de direitos civis e constituiu a expressao que vinha das ruas no
movimento “Diretas J&” que bradava por mudangas. No entanto, ¢ a Constitui¢do que
mais emendas recebeu: 79 emendas, sendo 6 emendas por meio de revisdo, segundo
dados de julho de 2013.

E nesse contexto historico-politico no qual a populacdo teve participaco
ativa e decisiva na mudanca dos rumos da Nacdo e na garantia dos direitos civis, em que
0S movimentos sociais evidenciaram o protagonismo social como um veiculo integrante
da democracia ¢ que florescia a corrente juridica denominada “O Direito Achado na
Rua”, na Faculdade de Direito da Universidade de Brasilia na década de 80, por meio
das ideias do Prof Roberto Lyra Filho e de seu aluno de Mestrado naguela época José

Geraldo de Sousa Jr:

Estavamos em 1978, vim fazer o mestrado com o Lyra Filho. Estava
interessado em trabalhar com uma proposta que se apoiava em alguns vetores
para mim importantes. Primeiro, pensar o juridico desde uma perspectiva
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politizadora. Marilena Chaui diria depois que o Lyra se caracterizou como
uma espécie de dignidade politica do Direito. (...) Entdo, me interessava esse
processo porque a nossa insercdo na plataforma das lutas democraticas fazia
ver que o Direito era um Direito que cerceava as liberdades, ndo era
emancipatdrio, era restritivo. O verdadeiro Direito tinha que emergir dessas
lutas e se afirmar, as vezes inclusive contra legem, como reivindicacdo por
liberdade e por justica. (SOUSA JR, 2008b)

Essa corrente integra o pensamento critico do Direito e contribuiu para
consolidar a Nova Escola Juridica Brasileira — NAIR, que se baseia na Teoria Critica do
Direito. Para Lyra Filho, o Direito Achado na Rua “busca uma visao social do
fenomeno juridico” (SOUSA et al, 2010, p. 45) superando a posi¢do positivista/legalista
do Direito, extraindo da realidade e da participacdo ativa dos sujeitos nas decisdes da
sociedade as bases para o Direito e ndo o contrario, como o Direito ditar as diretrizes
para a realidade se configurar em forma de lei, tendo o Estado como principal emanador
das leis, num carater hermético e restrito as discussdes dos legisladores.

Com um olhar atento para a realidade, seu humanismo dialético via nas
contradicdes humanas um processo dialético social construido por relagBes sociais
(OLIVEIRA, 2008) que se encaminhavam e apontavam no seu interior as soluc@es para
as questdes da sociedade, que posteriormente enfrentariam desafios para se concretizar
ou ndo, mas que mesmo assim ndo reduziam ou ignoravam os avangos decorrentes de

todo esse processo. Assim, Lyra Filho (2005, p. 287) pregava:

Uma vez que se trata de ciéncia normativa, humana e social, a ciéncia do
Direito abrange, no seu coragdo mesmo, a convergéncia das raizes sociais,
das incisdes filosdficas e, até, do estremecimento religioso, desde o
organismo humano, em suas bases fisico-psiquicas aos problemas
fundamentais do espirito, na superagdo das antinomias entre o homem-
produto do meio e da base fisica e o homem incondicionado, entre o
potencial de vontade livre e a efetividade das pressdes internas e externas.

E a participacdo popular onde fica? E nesse cenario, no qual se configuram
0 exercicio da cidadania e a participacao ativa dos sujeitos é que se traduz a esséncia do
Direito Achado na Rua:

Fala-se de O Direito Achado na Rua, caracterizando-o muito sucintamente,
para aludir a uma concepg¢do de Direito que emerge, transformadora, dos
espacos publicos — a rua —, onde se da a formacdo de sociabilidades
reinventadas que permitem abrir a consciéncia de novos sujeitos para uma
cultura de cidadania e de participacdo democratica. (COSTA e SOUSA JR,
2009, p. 17)
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O didlogo aparece entdo como uma condi¢do precipua e singular nesses
espacos onde o Direito se materializa pela dialética, entremeio aos anseios sociais numa
construgao coletiva, na existéncia do “sujeito coletivo de direito representado pelos
movimentos sociais que se organizam e lutam no sentido da resolucédo de problemas
que atingem a sociedade, propiciando avangos politicos e juridicos (AGUIAR, 1994, p.
26 apud SOUSA JR, 2008a, p. 32). Ao longo da historia do Brasil, 0s movimentos
sociais tem participado ativamente dos destinos da Nagdo, mobilizando os cidadaos para
lutarem pelos direitos fundamentais, pela melhor distribuicdo de renda e, acima de tudo,
pela manutencdo da Democracia e da liberdade.

Os recentes protestos de junho marcam essa caracteristica do povo brasileiro
de sair as ruas, se mobilizar, tornar a rua um espaco publico onde os direitos emergem e

se legitimam. A esse respeito Nalini (2008, p. 288) salienta que:

O cidadao brasileiro hoje ¢ um protagonista da Histéria. Tem todas as
condicBes para alterar o rumo das coisas, seja na esfera da administracéo
plblica, seja no tragado das politicas destinadas a iniciativa privada. Mas
precisa conhecer as ferramentas de participacdo e delas efetivamente se
utilizar.

Esses atores sociais tem sido importantes, e naquele texto de Carlos
Loureiro que foi inspirador para esta tese, seguem as ideias nas quais se baseiam o

Direito Achado na Rua:

Esta proposta esta imbuida de um claro humanismo, pois toma o
protagonismo dos sujeitos enquanto disposicdo para quebrar as algemas que
0s aprisionam nas opressdes e espoliagdes como condicdo de desalienagdo e
de possibilidade de transformarem seus destinos e suas proprias experiéncias
em direcdo historica emancipadora, como tarefa que ndo se realiza
isoladamente, mas em conjunto, de modo solidario. (SOUSA JR, 20083, p.5)

E com base nessa linha de pensamento que Oliveira (2008, p. 20) afirma que
“ao adotar uma posi¢do preocupada com a afirmacdo de uma praxis que ndo seja
acritica, o pensamento lyriano tenta resolver o distanciamento entre o Direito e a
realidade social, sem os dogmatismos predominantes no Direito.”

Sousa et al (2010, p. 45) explicam que o Direito Achado na Rua exige a
superacdo de algumas visbes tradicionalmente difundidas no universo juridico, tais
como, “ndo haver teoria sem pratica e pratica sem teoria”, pois “por ser uma ciéncia
social aplicada, fica mais acessivel ao campo do direito entender que sua formulagéo

teorica é feita a partir de e tendo em vista a realidade social, pois se destina a ela e dela
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¢ oriunda”. Os autores salientam ainda que o Direito Achado na Rua incorpora a

complexidade e a interdisciplinaridade:

E conhecido o fato da modernidade ter criado especializacdes que se
aprofundaram, gerando campos de conhecimento especificos, que por sua
vez, tornaram-se disciplinas do saber cientifico rigorosamente separadas.
Contudo, a realidade ndo possui essa divisdo que foi criada artificialmente
pela modernidade, mas ao contrério, o fendmeno juridico por ocorrer na
sociedade, necessita dos olhares das mais diversas disciplinas para sua
integral compreensdo. Neste sentido, uma combinacdo de pontos de vista
oriundos da sociologia, antropologia, ciéncia politica, psicologia, educacéo,
histéria e economia é necessaria para dar conta da complexidade deste
fendmeno. Além disso, diferentes saberes se cruzam na compreensdo da
realidade ndo-linear que contextualiza o fendmeno juridico , logo, ndo é
suficiente uma visdo hierarquizada e compartimentada dos olhares
disciplinares para sua compreensdo. Faz se necessdria a correlagdo das
disciplinas para que seja possivel uma explicagdo mais adequada, assim
como uma formulagéo de solucbes dos problemas enfrentados na vivéncia do
direito. (SOUSA et al , 2010, p. 45)

Roberto Lyra Filho, precursor do Direito Achado na Rua, nasceu em 1926.
Era filho do eminente jurista Roberto Lyra. Graduou-se em Direito pela Faculdade de
Direito do Rio de Janeiro no ano de 1949 e no ano seguinte iniciou carreira docente na
mesma instituicdo na cadeira de Direito Penal. Na década de 60 mudou-se para Brasilia
onde continuou o exercicio da docéncia na Universidade de Brasilia, ajudando a fundar
o0 curso de Direito e onde plantou as sementes do Direito Achado na Rua.

Naquela época, 0 pais passava por tensdes politicas e certamente aquele
cenario tenha proporcionado a Lyra Filho o desenvolvimento de suas ideias baseadas
em concepcbes marxistas/dialéticas. Dedicou-se ao Direito Penal e a Filosofia e
Sociologia Juridica. Escreveu varios livros, com destaque para uma obra publicada em
1982 pela Editora Brasiliense, que fazia parte de uma coletanea chamada de “Colecao
Primeiros Passos — O que é Direito” que até hoje é uma referéncia ndo so6 para
estudantes de Direito, mas para todos que desejam compreender como o Direito se
desenvolve sob a égide de uma concepc¢do dialética social, considerando-se o cerne
historico-politico.

Em 1984, Lyra Filho se aposentou da Universidade de Brasilia e mudou-se
para Sdo Paulo onde faleceu em 1986 aos 60 anos, deixando um legado impecavel para
0 pensamento juridico brasileiro. Num texto publicado pelo NAIR (Nova Escola
Juridica Brasileira) em 1985, ele comenta sobre a Constituinte e a reforma universitaria

e faz ali sua despedida emocionada da docéncia e da UnB, revivendo suas ideias
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marxistas e pregando um ensino baseado na cogestdo, onde deveria existir “(...)
colaboracdo entre mestre e estudante, na qual a experiéncia de uns se enriquega com as
intuicOes, inquietacOes e interpelagdes do outro. (LYRA FILHO, 1985, p. 22). Ele se
opunha ao ensino opressor e a pesquisa com Viés burocratico e controlador, uma vez
que tal enlace impedia a criatividade e maior engajamento dos pesquisadores que
poderiam realizar investigacOes cujos resultados servissem ao povo. (LYRA FILHO,
1985).

Fig. 18 - Roberto Lyra Filho na Faculdade de Direito (RJ) em 1949 e na década de
8064

Apo6s defender a dissertacdo de Mestrado intitulada “Para uma Critica da
Eficacia do Direito: Anomia ¢ outros Aspectos Fundamentais” em 1981, sob a
orientagdo de Lyra Filho, Sousa Jr tornou-se um dos grandes perpetuadores das ideias e

do legado do Prof Roberto Lyra Filho.

Fig. 19 - Banca de defesa de dissertacéo de Mestrado de José Geraldo de Sousa Jr
na UnB em 1981. A direita, o orientador Roberto Lyra Filho®

& Crédito da 12 imagem: http:/produto.mercadolivre.com.br/ML B-506139276-faculdade-de-direito-do-rio-de-janeiroroberto-lyra-
filho-_JM. Crédito da 2* imagem: http://assessoriajuridicapopular.blogspot.com.br/2012/07/biblioteca-roberto-lyra-filho.html.
Acesso em: 18 nov. 2013.

& Crédito da imagem: http://odireitoachadonarua.blogspot.com.br/p/fotos_13.html. Acesso em:18 nov. 2013.
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Organizou diversos eventos sobre o tema Direito Achado na Rua, bem como
publicacdes e a consolidagdo da linha de pesquisa “Direito Achado na Rua” no
Programa de Pds Graduacdo Stricto Sensu da Faculdade de Direito da UnB.

Em 2008, Sousa Jr defendeu sua tese de doutorado sob a orientacdo de Luis
Alberto Warat, intitulada de “Direito como Liberdade: O Direito Achado na Rua -
Experiéncias Populares Emancipatérias de Criagdo do Direito”. E uma das teses mais
citadas quando se fala em Direito Achado na Rua. Warat (falecido em 2010) junto com
Lyra Filho foram precursores de ideias inovadoras sobre o Direito: “Eles tinham uma
perspectiva instigadora para transformar nossas proprias atitudes na universidade e na
propria existéncia” (SOUSA JR, 2011).

Wolkmer (2011) explica qual era objetivo de se apresentar uma nova
configuracdo para a visdo que se tinha do Direito na época em que Lyra Filho trouxe a
luz o Direito Achado na Rua: “A tarefa principal era criar uma ciéncia juridica sem
dogmas, sem se reduzir as normas”.

Poletti (2013) acredita que Direito Achado na Rua tem um caréter
fortemente socioldgico e que “no entanto, ndo temos assistido esse homem da rua,
revolucionario, existencialista, resolver a miséria do mundo ou implantar a paz.” E
segue afirmando, que existe “mais uma ironia: o capitalismo, objeto de desdém e de
critica, vem se organizando de maneira a esvaziar a prépria rua.” E € por esta razdo que

o Direito Achado na Rua se justifica, pois:

(...) procura restituir a confianga de seu poder em quebrar as algemas que o
aprisionam nas opressdes e espoliagdes que o alienam na Historia, para se
fazer sujeito ativo, capaz de transformar o seu destino e conduzir a sua
prépria experiéncia na direcdo de novos espagos libertadores. (SOUSA JR,
20084, p. 288)

Utdpico ou ndo, combativo ou resistente as pressoes da esfera dominante, 0s
ideais do Direito Achado na Rua, se mantém vivos e se Lyra Filho aqui estivesse
certamente pediria para que a caminhada continuasse, pois a interdependéncia é um

traco forte da condigdo humana:

Toda a problematica da condigdo humana, afinal, se resume no direito de
buscar a felicidade e no dever de contribuir para a salvacéo coletiva — que se
entrosam e se completam, pois ndo ha felicidade auténtica, se esta pretende
edificar-se a custa da desgraca alheia; nem ha salvacao coletiva, ao prego do
aniquilamento das pessoas, nas suas aspiracGes e predilecdes concretas e
individuais. (LYRA FILHO, 1984, p. 38)
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A luz desses parametros, é que os interesses da coletividade se sobressaem e
nos conduzem a uma visdo integradora da realidade, visando o bem comum. Embora,
muitas vezes 0s anseios da coletividade ndo se concretizem, pois as estruturas do poder
manipulam avidamente 0s interesses de grupos e pessoas, mesmo assim € necessario
manter o0 espirito critico e a crenca nas instituicdes democraticas e € sob esse aspecto
que o Direito Ambiental também ingressa nas discussdes dos espagos publicos e se

justifica também como um direito achado na rua... ou nas ruas...

2.5 O Direito Ambiental: um tema além das fronteiras entre as Aareas do

conhecimento

Vivemos em tempos em que a interdependéncia tornou-se evidente.
Passamos a compreender que vivemos numa enorme teia, a teia da vida (CAPRA, 1997)
na qual a nossa sobrevivéncia depende da relacdo que temos com a Natureza e com
nosso semelhante. Também temos mais consciéncia dos problemas gerados pela
degradacdo ambiental que comprometem severamente o futuro das espécies e de nosso
planeta, mas ainda ndo conseguimos chegar a um consenso de como podemos lidar com
esses problemas e outros. Ao passo que a tecnologia deu um salto prosaico, a populagéo
mundial aumentou consideravelmente na dltima década e os recursos naturais estdo se
tornando cada vez mais escassos. Ascendemos para um paradigma holistico e ecoldgico
(CAPRA, 1997), enquanto buscamos outros planetas habitaveis, como se soubéssemos
no intimo que a vida no Planeta Terra estivesse proxima a se esgotar e pudéssemos nos
salvar, se esquivando da responsabilidade que temos pela tragédia anunciada.

E nesse momento que exige reflexdo pelos atos humanos que tanto tém
desagradado a Natureza, que Gadotti (2010) prega a unido de todos, defendendo a
educacdo para a cidadania planetaria, baseada na consciéncia socioambiental. Boff
(2012) defende a cultura da sustentabilidade onde esta a planetaridade de que fala
Gadotti (op.cit), pontuando que a complexidade, o holismo e a transdisciplinaridade se
enlacam nesta temética. E nesse sentido de conexdo, que devemos ficar alertas aos

sinais que a Natureza nos manda.
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As mudancas climaticas sinalizam que as agressdes frequentes a Natureza
trardo consequéncias arrasadoras e temos parte nessa responsabilidade. Em setembro de
2013, o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas divulgou um novo
relatorio no qual “afirma que ha mais de 95% (extremamente provavel) de chance de
que o homem tenha causado mais de metade da elevacdo média de temperatura
registrada entre 1951 e 2010, que estd na faixa entre 0,5 a 1,3 grau” (CARVALHO,
2013).

E o relatorio foi mais longe ao afirmar que ha um derretimento acelerado
das geleiras, 0 que consequentemente aumentard o nivel do mar, além do aumento das
radiagdes, assim “(...) inundacOes, secas e tempestades provavelmente vao se tornar
mais severas no proximo século, a medida que as emissdes de gases causadores do
efeito estufa aquecem as temperaturas na Terra” (REUTERS, 2013).

Segundo pesquisas divulgadas, o Brasil enfrentara desastres naturais em
virtude das mudangas climéticas, e ciente das consequéncias, 0 Governo brasileiro tem
participado das discussfes que envolvem o tema, e para tanto, em 2008, apresentou o
Plano Nacional sobre Mudanca do Clima, cujos objetivos sdo:

Incentivar o desenvolvimento e aprimoramento de agdes de mitigagdo no
Brasil, colaborando com o esfor¢co mundial de reducéo das emissdes de gases
de efeito estufa, bem como objetiva a criacdo de condices internas para lidar

com os impactos das mudangas climaticas globais (adaptacdo). (BRASIL,
MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2008)

Em 2009, o Brasil instituiu a Politica Nacional sobre a Mudanca do Clima
(PNMC), por meio da Lei n° 12.187/2009, comprometendo-se junto & Convengdo -
Quadro da ONU sobre Mudanca do Clima- a contribuir para reducdo nas emissoes de
gases de efeito estufa entre 36,1% e 38,9% das emissdes projetadas até 2020.

A preocupacdo com a questdo ambiental vem da época do Brasil Colonia. A
vigéncia das Ordenagdes Alfonsinas e Manuelinas pelos colonizadores portugueses no
Brasil, teve como marco protetivo as florestas, cujo corte de arvores frutiferas era
tipificado como crime e ensejava a reparacdo do dano. O pau-brasil passou a ser
propriedade da Coroa Portuguesa que realizava exclusivamente sua exploracdo e
comercializagdo (COSTA, BOSCARDIN e MAGISTRALI, 2012). O pau-brasil

também desencadearia a primeira legislacdo florestal brasileira — 0 Regimento sobre o
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Pau-Brasil (1605) — que regulava a licenga corte do pau-brasil, além de atribuir penas
severas aqueles que infringissem tal regimento (SIQUEIRA, 2011).

A fauna brasileira também recebeu atencdo, especialmente nas Ordenacdes
Filipinas, que aumentaram o alcance dos bens protegidos e estabeleceram com maior
rigor as penas. Foi da diversidade de nossa fauna e flora que outros dispositivos legais
surgiram ao longo do periodo imperial no Brasil, embora esparsos e especificos,
nasceram em virtude da simpatia que a familia real nutria pelas espécies que aqui
encontraram, inclusive com a fundacdo de museus e jardins botanicos. No periodo
republicano, a legislacdo avancou com a previsdo da competéncia ambiental da Unido
na Constituicdo Republicana de 1891 sobre a exploragdo de terras e minas, alem do
Caodigo Civil de 1916 trazer elementos protetivos do Meio Ambiente, embora timidos.

Farias (2013) relata que os anos 20 e 30 foram produtivos para a
normatizacdo ambiental, sobretudo, pela emissdo de diversos dispositivos: Regulamento
de Saude Pablica ou Decreto n® 16.300/23, os recursos hidricos passaram a se reger pelo
Codigo das Aguas ou Decreto-lei n° 852/38, a pesca pelo Cédigo de Pesca ou Decreto-
lei n® 794/38, a fauna pelo Cddigo de Caca ou Decreto-lei n° 5.894/43, o solo e o
subsolo pelo Cddigo de Minas ou Decreto-lei n°® 1.985/40, e a flora pelo Cddigo
Florestal ou Decreto n° 23.793/34. O autor reitera que esse avango prosseguiu nos anos
60 com a edicdo de outras normas importantes como, o Estatuto da Terra ou Lei n°
4.504/64, o Cédigo Florestal ou Lei n° 4.771/65, a Lei de Prote¢do a Fauna ou Lei n°
5.197/67, o Cddigo de Pesca ou Decreto-lei n°® 221/67 e o Codigo de Mineracdo ou
Decreto-lei n® 227/67.

Na década de 70, o debate sobre 0 Meio Ambiente ganhou novo status: ja
tinhamos passado por duas guerras mundiais com uma heranga intempestiva deixada
para Natureza, além do desenvolvimento nuclear advindo da guerra fria, que trouxe
preocupacao nao apenas para aqueles paises denominados de “desenvolvidos”, mas para
aqueles que eram “subdesenvolvidos”, independente de sua ideologia capitalista ou
socialista. Assim, em junho de 1972, a Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU)
organizou a 1* Conferéncia das Nag¢Ges Unidas Sobre o Meio Ambiente, em Estocolmo,
na Suécia. Na ocasido foi aprovada a Declaracdo Universal do Meio Ambiente que
orientou os paises a elevarem o Meio Ambiente ao status de direito fundamental nas

legislagbes patrias, como condigdo necessaria para a sobrevivéncia do Homem, das
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especies e do Planeta Terra, além de preserva-lo para as geracdes futuras. O Meio
Ambiente passou a ser um bem juridico legitimamente tutelado na esfera local e
mundial. Outro documento de relevancia internacional € o Protocolo de Quioto, que
postula pela reducdo das emissdes de gases que causam o efeito estufa. Em 2005, o
Protocolo de Quioto entrou em vigor, mas ainda enfrenta muitas divergéncias para seu
cumprimento.

Em 1981, ainda durante o Governo Militar, o Brasil publicou a Lei n° 6.938
que tratava da Politica Nacional do Meio Ambiente e em 1985, avancamos no que diz
respeito aos instrumentos protetivos do Meio Ambiente com a publicacdo da Lei da
Acéo Civil Publica (Lei n° 7.347/85), intensificando-se a atuag¢do do Ministério Publico
na tutela ambiental. Nessa esteira, € que a Constituicdo Federal de 1988 disciplinou e
elevou ao status constitucional, a protecdo ao Meio Ambiente no art. 225, caput,
reconhecendo o direito de todos ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, com a
responsabilidade de resguarda-lo para as geracdes futuras®® e “esse dever de preservar a
Natureza é compartilhado entre 0 Estado e o cidadao” (NALINI, 2008, p. 290), visando
também qualidade de vida. Isso significa que todos devem agir para proteger a
Natureza, seja no ambito administrativo, civil ou penal:

O cidaddo pode agir sozinho, denunciando as autoridades, requerendo
providéncias ao governo, acionando 0s organismos estatais ou, simplesmente,
manifestando seu inconformismo perante a midia. (...) Se preferir, podera
organizar em movimentos sociais. H& indmeras entidades direcionadas a
protecdo do ambiente. Elas exercem papel de relevo na tutela do patriménio
comum. A soma de interesses fortalece 0 movimento e torna eficazes as suas
politicas de persuasdo, convencimento e auxilio & repressdo. (...) Se o
constituinte contemplou o ambiente de forma tdo completa e avangada, e o
colocou sob a tutela do Estado e da sociedade, foi por haver confiado na
cidadania. (...) Foi o mesmo constituinte que acenou com uma democracia
participativa em lugar da velha e esgotada formula da democracia meramente
representativa. (NALINI, 2008, p. 303-304)

Cabe lembrar, que a CF/88 também delineou as competéncias de cada ente
da federacdo para legislar sobre 0 Meio Ambiente e incentivou a Educacdo Ambiental.
Em 1992, o Brasil sediou um importante evento que envolvia a temética Meio
Ambiente: a Rio 92, onde 179 paises assinaram um documento denominado de “Agenda

217, comprometendo-se a trabalhar pelo desenvolvimento sustentavel visando melhorar

8 Art. 225, caput, CF/88: Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial
a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e
futuras geracdes. (BRASIL, CF/88)
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as condicGes ambientais do Planeta Terra. Esse compromisso foi renovado em 2012,
com a realizagdo da “Rio + 207, pois atualmente enfrentamos problemas mais sérios
relacionados ao Meio Ambiente, sobretudo, aqueles que se referem as mudancas
climéticas, como narramos anteriormente.

Dez anos depois da CF/88, outro marco importante de protecdo ambiental
foi publicado: a Lei de Crimes Ambientais (Lei n° 9.605/98) que dispde sobre as
sancOes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao Meio
Ambiente. Em maio de 2012, o Novo Cddigo Florestal foi aprovado, em meio a uma
série de polémicas. No entanto, ndo podemos dizer que o Brasil tenha sido omisso em
relagdo ao Meio Ambiente e as medidas para sua protecdo, embora a efetividade da
legislacdo seja questionada, pois enfrenta interesses de determinados grupos. Outra
questdo que se coloca urgente é a fiscalizacdo na area ambiental, que ainda enfrenta
falhas e falta de recursos. No entanto, houve um avanco significativo no que diz respeito
as empresas: grande parte passou a adotar programas de responsabilidade ambiental e
ter como missdo a sustentabilidade, até mesmo como forma de melhorar o marketing
social.

Cabe frisar que a populacdo mundial aumentou consideravelmente e as
grandes metrdpoles eshocam fadiga. A qualidade de vida no meio ambiente do trabalho
e nas cidades tém sido temas recorrentes e algumas alternativas tém sido postas em
pratica, como a coleta seletiva de lixo, a utilizacdo de materiais sustentaveis, a
reciclagem, o aumento de ciclovias e de areas verdes na cidade, com a construcdo de
parques. Embora, o avanco juridico seja perceptivel, ainda temos muito o que fazer,
pois a questdo ambiental é um tema que ultrapassa os limites das Ciéncias Bioldgica e
Juridica, avancando para todos as areas de conhecimento. Para tanto, € preciso investir
na reeducacdo ambiental em todos os niveis de ensino. Mas, isso s6 sera concretizavel
se admitirmos a existéncia de uma ética ambiental (NALINI, 2010), na qual devemos
assumir uma postura mais consciente em relacdo ao mundo fisico e aos Nnossos
semelhantes e a heranca que iremos deixar, cabendo a todos buscar solu¢cdes comuns

para os problemas que afetam a Natureza (NALINI, 2011).
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2.6 A concepcao de Modelagem Matemética segundo Ubiratan D" Ambrosio

“Toda realidade esta ai submetida a possibilidade

de nossa intervengdo.” (Paulo Freire)

A concepcdo de D" Ambrosio (1986, p. 65) sobre Modelagem Matematica
esta relacionada a percepgao da realidade, do cotidiano, pois “para se chegar ao modelo
é necessario que o individuo faca uma analise global da realidade na qual tem sua acéo,
onde define estratégias para criar 0 mesmo, sendo esse processo caracterizado de

modelagem”.

Fig. 20 — D"Ambrosio com Robert Yager (Diretor do Center for Science
Education — University of lowa) em fevereiro de 1981, mostrando o esquema de
interag&o do individuo com a realidade®’

Segundo D"Ambrosio (1999) a realidade é um elemento essencial -
constituida de uma multiplicidade de fatos -, pois deflagra o ciclo de aquisicdo de
conhecimento. A partir de entdo, o sujeito processa a informacéo contida nos fatos da
realidade, seleciona o que considera relevante e elabora estratégias de acdo para
modificar a realidade. Para D" Ambrosio (1996, p. 98) a realidade é uma seara rica e
deve ser explorada pelo professor, pois “praticamente tudo o que se nota na realidade da

oportunidade de ser tratado criticamente com um instrumental matematico.”

" Imagem cedida gentilmente pelo Prof D’ Ambrosio (2013, palestra ICTMA).
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Entdo, o0 que vem a ser a realidade no contexto da Modelagem? D" Ambrosio

(1986) explica que o significado de realidade para o sujeito sofre mudangas conforme

ele se desenvolve ao longo do tempo — de inicio uma perspectiva individual que evolui

para uma perspectiva coletiva - e essa realidade também € modificada pela acdo do

sujeito por meio da incorporacdo dos artefatos (concretos) e mentefatos (abstratos).
Sobre uma definicao de realidade®, o autor explica que:

N&o vou elaborar sobre o que seja realidade. Adoto a concepgdo mais

corrente, materialista, de que realidade é tudo. Tudo € real, eu sou real e tudo

foi real, antes de mim, e continuara real, depois de mim. (D"”AMBROSIO,
1999).

D" Ambrosio (1999) destaca a existéncia da realidade natural e sociocultural.
O autor (op.cit) esclarece que “a busca de explicagdes e novos meios de lidar e conviver
com a realidade natural e sociocultural leva a inserir intermediacdes no triangulo da
vida”. Essas intermediacGes que compBem a realidade sdo os fatos que séo
constantemente introduzidos por seres humanos, embora também existam os fatos

naturais, como se vé no esquema abaixo.

INDIVIDUO Instrumentos / tecnologia NATUREZA
Comunicacgdo / emogdes | OUTRO(S) / SOCIEDADE Producéo / trabalho

Fig. 21 — Intermediacdes criadas pelo Homem (D"Ambrosio, 1999)

Embora alguns autores como Negrelli (2008), Veleda e Almeida (2010)
discutam o conceito de realidade no ambito da modelagem matematica, em relacdo a
esta tese, adotamos o conceito de caso concreto, utilizada no contexto juridico no qual
se desenvolveu a MM de relacdo juridica, e que se adequa a arquitetura da TFC e se
coaduna com as ideias de D Ambrosio (1999) sobre fatos. Assim, ao invés de

utilizarmos o termo “realidade” utilizamos o termo “caso concreto” que designa “o fato

88 Ha muitas questdes que cercam o conceito de realidade, dentre elas aquelas de caréter filosofico. Negrelli (2008, p.32) destaca
quatro tipos de realidade que podem surgir combinadas ou ndo dependendo do direcionamento que é dado & MM: “a realidade
objetiva, que existe independente do conhecimento que dela se tem, podendo apenas ser conhecida parcialmente, nunca na sua
totalidade; a realidade percebida, restrita aquilo que cada observador capta de uma realidade também tida como existente, sendo
portanto, limitadora; a realidade construida, resultante da elaboragdo mental de cada pessoa, ndo admitindo portanto a existéncia de
uma realidade Unica; e a realidade criada, que se apoia numa realidade provavel, que ndo tem sua existéncia garantida, de modo que
sua negacdo leva a criagdo de uma nova realidade possivel.” Para a autora ¢ necessario identificar os elementos que compdem essa
realidade a fim de compreendé-la por meio da resolucéo do problema dado.
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que é objeto de uma relacéo juridica submetida a exame, discussio e julgamento.®*’Na
figura a seguir, D’Ambrosio (1986, p. 66) explicita o ciclo de Modelagem™ gerado a
partir do problema calcado na realidade e constituido de etapas de resolugdo do
problema, que capacitam o aluno para “analise global da realidade na qual ele tem sua
acdo” e ¢ constituido pelo contexto, 0S Meios e 0 Processo.

MODELOS
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Fig. 22 — Ciclo de Modelagem proposto por D" Ambrésio

Sobre 0 esquema acima, 0 autor esclarece ser importante iniciar 0 processo
pela traducédo da situacdo real - leitura e interpretacédo da situacéo real - num problema
formulado na linguagem matematica, que ele denominou de linguagem convencionada.
Nessa etapa, entendemos que ha uma conversdo de registros (DUVAL, 2004), que
desencadeia no modelo matematico que é uma representacdo algébrica. E preciso
esclarecer que até se chegar ao modelo matematico, o aluno formulara hipéteses e ira
testd-las, ou seja, ird desenvolver etapas semelhantes as etapas de resolucdo de

problemas “convencionais”, mobilizando as estruturas cognitivas.

% Caso concreto. Disponivel no site: http://www.jusbrasil.com.br/topicos/297209/caso-concreto.
" Numa republicagio feita deste esquema em 1996, D’ Ambrosio chamou o ciclo de “rotina de a¢des”. (p.95)
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Segundo D"Ambrosio (1986) € necessario deixar claro para os alunos que o
modelo matematico representa uma aproximagdo da situagdo real e utiliza “(...)
informacgdes descritas em termos matematicos, usando representacGes numéricas e
geomeétricas (...) (D"AMBROSIO, 1999). Mas, adverte que ndo se deve distanciar-se da

realidade porque ela fornece elementos para verificar a adequacéo do modelo:

Mas muitas vezes € muito importante nos mantermos préximos a vida, ao
real e faz-se necessario verificar, com frequéncia, se o modelo estad se
comportando de acordo com a realidade. Esse é o caso dos chamados
modelos matematicos. (...) Esses sdo caracterizados pela natureza dos
parametros que se escolhem, que devem ser pardmetros quantificaveis e
sujeitos a um tratamento matematico. Sempre serd necessario selecionar
parametros e, portanto também o modelo matematico é uma aproximacdo do
real. Mas deverd ser evitado o distanciamento da realidade e nesse caso se
torna necessaria uma avaliagdo, a cada instante, da adequagdo do modelo.
Ora essa avaliacdo estd implicita no processo cognitivo (...) através de uma
retro-alimentacdo mediante informacfes obtidas da representacdo.
(D"’AMBROSIO, 1999)

O autor explicita que apds a elaboracdo do modelo, devemos trata-lo como
um sistema observando seus componentes e as relacbes entre eles. Segundo
D’Ambrosio (1999), o sistema ¢ “muitissimo mais simples que os fatos originais que
provocaram a representacao sobre a qual construimos o modelo.” E alerta para a agdo
que 0 sujeito exercera sobre esse sistema, sobre esse modelo elaborado, e 0 modo como
ird analisé-lo, sob qual perspectiva ira enxergéa-lo para que ndo imponha limitacdes a ele
e acabe se perdendo, se distanciando da realidade e provocando o aparecimento de um
contexto abstrato, dispare daquele que o originou. Por isso, € essencial que a elaboracédo
de um modelo matematico tenha uma finalidade bem definida para que seu posterior
uso ndo seja distorcido e derive interpretacdes errdneas dos fendbmenos aos quais esta
relacionado. Esse cuidado ao estabelecer um sistema, constitui a esséncia do processo

de Modelagem como esclarece D" Ambrosio (2013):

(...) lidar com 0 modelo e com os parametros associados a ele, com o objetivo
de lidar com e explicar fatos selecionados e os fendmenos da realidade, e
usando os recursos intelectuais chamados de Matematica, € a esséncia da
Modelagem Matematica.

A seguir, apresentamos 0 esquema proposto por D”Ambrosio (1999) onde o
modelo é uma estratégia de conhecimento, que admitindo um numero maior de
pardmetros necessitara de computadores com programas avangados para processa-los, o

que demonstra que os modelos matematicos podem ser extremamente complexos:
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REALIDADE
Fatos/ artefatos/ mentefatos
Representagao
Modelo
12 etapa de informacgdo
Informagdes subsequentes
INDIVIDUO
ACAO
Fonte: D" Ambrosio (1999)

Fig. 23 - Modelos como estratégia de conhecimento

D”"Ambrosio (1999) esclarece ainda que “o processo cognitivo considera
uma modelagem mais ampla, utilizando outros parametros além dos matematicos.” Por
este motivo, nesta tese também analisamos 0s conhecimentos extramatematicos
mobilizados pelos alunos durante o processo de modelagem matematica da relagdo
juridica. O autor (op.cit) pontua a importancia da modelagem nos estudos sobre
cognicdo enfatizando que “a modelagem, além de contribuir para as ciéncias exatas,
fisicas e naturais e a tecnologia, também abriu novos horizontes para os estudos das
ciéncias da cognicdo.” E segue afirmando que “hoje as ciéncias da cognicéo (...)
consideram o ser humano um processador de informacdo de um tipo muito especial
(..)”".

Em 2009, D"Ambrosio publicou um trabalho intitulado ‘“Mathematical
Modeling: Cognitive, Pedagogical, Historical And Political Dimensions” no Journal of
Mathematical Modelling and Application no qual acrescenta novas ideias ao seu estudo
tedrico sobre a MM, afirmando que esta deve ser interpretada como investigacdo, com
objetivos de encontrar o novo, e ndo com objetivos de encontrar algo repetido, que ja €
bem conhecido, e foi com base neste aspecto que D”Ambrosio salientou é que tragamos
o0 caminho da pesquisa qualitativa desta tese. Nesse artigo, D”Ambrosio reitera 0 que
havia dito em artigos publicados na decada de 80 e 90 sobre a concep¢do de MM

relacionada as elaboragdes sobre as representacGes da realidade:

A prética de criar modelos e elaborar sobre eles utiliza materiais e
instrumentos intelectuais. No caso da utilizagdo de instrumentos
matematicos, referimo-nos a esta pratica como modelagem matematica. Eu
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reconhego a modelagem matematica como uma estratégia por exceléncia do
ser humano para a geracao de conhecimento e de aprendizagem. (...) Modelos
sdo representacdes do real e modelagem é a elaboracdo sobre essas
representagdes, particularmente como essas representagdes sdo criadas e
como é possivel, através da elaboracdo sobre os modelos, poder tirar
informacdes sobre o real. (D"AMBROSIO, 2009, p. 91, traducdo nossa)

No trabalho de 1999, D" Ambrosio ja afirmava que ha uma ponte entre a
modelagem e a resolucao de problemas. No artigo publicado em 2009, ele resgata essa
ponte advertindo que o processo de modelagem ndo pode ser inspirado apenas em
"problemas colocados pela vida" e que outros tipos de problemas também podem ser

utilizados no processo de Modelagem:

H& um perigo em restringir a pratica de Modelagem Matematica para os
problemas colocados pela vida. Ficticios, situa¢bes imaginrias e fantasia s&o
igualmente importantes. Podemos usar a ficcdo como um recurso para criar
uma situacéo que tem elementos da vida real misturadas com elementos de
ficgdo. 1sso eu chamam de "situacdo ficticia real”. (p.96, traducéo nossa)

Para tanto, D" Ambrosio (2009) cita o caso de Malba Tahan e os diversos
problemas que ele criou por meio de estérias que desafiavam a imaginacdo e a
criatividade na busca de solucdo e criacdo de modelos matematicos. Assim, 0 modelo
matematico nasce da resolucdo de um problema, e é importante colocar que ha
pesquisas na area que discutem a questdo das etapas para resolugdo de problemas — que
se assemelham as etapas de modelagem propostas por autores da area de MM - |
sobretudo, o tradicional trabalho de Polya (1978), que ainda é referéncia, e os trabalhos
de Schoenfeld (1985, 1992), Pozo (1998), Kilpatrick (1969), Stanic e Kilpatrick (1989).
Onuchic (2012) coloca que as pesquisas na area de resolucéo de problemas tem obtido
pouco sucesso nos Ultimos anos, com controvérsias em analises feitas por pesquisadores
no que se refere as heuristicas e processos de resolucéo.

D"Ambrosio (2007c, p. 517, traducdo nossa) abordando a questdo da
resolugdo de problemas em seu artigo “Problem Solving: a personal perspective from
Brazil”, apresenta uma visdo diferente no modo como os problemas passaram a ser
resolvidos, havendo o que ele chama de transicdo conceitual: Determinados problemas -
> identificagdo de problemas (Problematizagéo); Trabalho individual na resolugéo do
problema -> Trabalho cooperativo (equipes); Solucdo Unica para o problema ->

problemas abertos; Solugdes exatas -> solugdes aproximadas.
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Esta abordagem vem sendo utilizada em varias areas como Administracéo,
Negocios, Meio Ambiente, inclusive, como coloca D" Ambrosio (2007c) a resolucéo de
problemas passou a ser um componente da formacdo profissional. A adocdo dessa
abordagem rompe com aquelas etapas “lineares” e vistas como “receitas” na resolugdo
de problemas, que passam a impressdo de que se uma delas for excluida, esquecida ou
omitida, ndo se chega a resolucao.

Como exemplo desta nova tendéncia, sobretudo, no Ensino Superior,
citamos o caso da disciplina “Jogos de Empresa” no Curso de Administragdo, que
contribui para o desenvolvimento de competéncias e habilidades para o aprimoramento
das estratégias e decisdes no mundo corporativo, enfatizando a questdo da cooperacéo e
pensamento flexivel e criativo do individuo diante das situacdes que lhe sdo colocadas e
que devem ser decididas em equipe.

Essa tendéncia mais aberta, calcada na flexibilidade cognitiva e na
criatividade na questdo da resolugéo de problemas e consequentemente na elaboragéo
do modelo matematico foi um dos pressupostos do trabalho desenvolvido nesta tese,
uma vez que nao compartilhamos daquelas “tradicionais” etapas de MM citadas na
literatura, até mesmo porque a proposta de MM se desenvolveu de uma forma e em um
contexto diferente do que se costuma ver.

Assim, compartilhamos da ideia do fomento a criatividade nas atividades de
modelagem e assim, nos apropriamos de referenciais importantes sobre cognicdo para
fundamentar os indicadores que elaboramos. Sobre o pensamento criativo no Ensino de
Matematica, Brolezzi (2005, p.4) faz a seguinte colocacédo, que julgamos adequada para
o trabalho de modelagem de relacBes juridicas que desenvolvemos nesta tese, cujos

indicadores elaborados também privilegiaram a componente criatividade:

Perambular, andar por aqui e ali, deixar o pensamento solto. Detectar
algumas pistas sutis, elaborar algumas hipéteses. Olhar o problema de outra
forma, inverter as perspectivas. Sair do estrito mundo das condigdes pré-
estabelecidas, olhar para além do nosso horizonte estreito.

Apos chamar a atencdo para a auséncia de propostas que contribuem para
que os alunos manifestem a criatividade na resolucdo de problemas, D" Ambrosio (2009,

p. 96-97) postula que o Programa Etnomatematica também contempla a Modelagem
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Matematica apresentando passos para atingi-la, de uma forma mais sucinta do que o

exposto no esquema publicado em 1986:

Ele discute a evolugdo do conhecimento matematico, tanto na histéria de um
individuo e na histéria da espécie humana, como uma resposta a uma
variedade de situagdes e problemas, de natureza diferente. Isto é formalizado
nas trés etapas basicas de pesquisa: 1. Como passar de soluges ad hoc e
praticas de métodos; 2. Como a partir de métodos para teorias; 3. Como
passar da teoria a invengdo. (...) o individuo, quando de frente para uma nova
situacdo ou um problema, tenta compreender ou resolvé-lo. Esta é uma
solucdo ad hoc. O préximo passo é tentar 0 mesmo procedimento para
situacdes e problemas semelhantes. No caso de ter sucesso, este € repetido, e
alcanga-se um método. Isto permite a criacdo de novas formas de lidar com
novas situacfes e problemas. Estes passos sdo a esséncia da Modelagem
Matematica.

Em 2013, durante palestra’™™ no “16th International Conference on the
Teaching of Mathematical Modelling and Applications” em Blumenau, D"Ambrosio

reiterou essa relacdo entre Modelagem e Etnomatematica:

Os sistemas complexos de conhecimento e comportamento que sdo as
estratégias envolvidas no processo de modelagem e as bases cognitivas da
geracdo, organizacdo e transmissdo e difusdo da Etnomatemética tem
relagbes intimas. Modelagem e Etnomatemdtica sdo estratégias
complementares desenvolvidos pela espécie humana para lidar com a
realidade. (tradugédo nossa)

Essa relacdo da Etnomatematica com a Modelagem é defendida por Orey e
Rosa (2009, p. 59) que afirmam “(...) que a etnomatematica pode ser caracterizada como
uma forma de entendimento do pensamento matematico dos grupos culturais e que a
modelagem atua como uma ferramenta que se torna importante para que os individuos
possam atuar, agir e interagir no mundo.” Assim, os referidos autores (op.cit) séo
categoricos ao relacionar a Etnomatemética e sua relacdo com a Modelagem na
transformacéo da realidade social, pois a Modelagem passa a ser um instrumento para
compreender, analisar e refletir sobre a realidade e por meio de acbes, modifica-la.

Essa estreita relacdo entre a Etnomatematica e a Modelagem, foi definida
por Caldeira (2007b, p. 83) como Etnomodelagem. Para o autor, a Etnomodelagem é

um processo que considera “(...) a matematica construida e significada nas praticas

™ Palestra proferida durante o 16th International Conference on the Teaching of Mathematical Modelling and Applications,
FURB/Universidade Regional de Blumenau Blumenau, SC — Brazil , 14" to 19" July 2013, intitulada “Mathematical Modelling as a
strategy for building-up systems of knowledge in different cultural environments”. Contetido cedido gentilmente pelo Prof Ubiratan
D”Ambrosio.
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culturais da comunidade, bem como as influéncias desses significados no processo
pedagogico, e ainda fazendo uso dos pressupostos da Modelagem Matematica como um
meio para se alcangarem os objetivos propostos (...)”.

Em 2010, Rosa e Orey, estenderam a discussao entre a ténue fronteira entre

a Etnomatematica e a Modelagem passando a utilizar o termo Etnomodelagem:

A matematica utilizada fora da escola pode ser considerada como um
processo de etnomodelagem e ndo como um mero processo de manipulagdo
de nimeros e prodecimentos. A aplicacdo das técnicas da etnomatematica e
das ferramentas da modelagem permite a visualizacdo de uma realidade
diferente ao favorecer a introspeccdo sobre matematica que é realizada de
uma maneira holistica. Nesta perspectiva, a abordagem pedagdgica que
conecta os aspectos culturais da matematica com 0s seus aspectos
académicos é denominada ethomodelagem, que é um processo de traducdo e
elaboragdo dos problemas e questionamentos que sdo retirados dos sistemas
que sdo parte da realidade dos alunos. (ROSA e OREY, 2010, p. 14)

Mesmo ndo enfocando as questdes socioculturais, Bassanezi (2002, p.208)
ndo deixa de empregar a expressao “etno” quando comenta sobre a MM pontuando que
“quando se assume a visdo de matematica como algo presente na realidade concreta,
sendo uma estratégia de acdo ou interpretacdo desta realidade, se estda adotando o que
caracterizamos como uma postura de etno/modelagem.”

Mas, a concepcdo de D"Ambrosio (1986, 2009) sobre MM transcende a
utilizacdo da Modelagem como estratégia de aquisi¢do de conhecimento, e fomenta uma
formacdo holistica do individuo, sua integracdo com o seu semelhante numa
convivéncia harmdnica e, sobretudo, o preparo para exercicio da cidadania que vem de
encontro com a perspectiva sociocritica e transdisciplinar da Modelagem que adotamos

neste trabalho:

Insisto no principio basico de ancorar a pratica educativa nos objetivos
maiores da educacgdo, que sdo essencialmente responder aos anseios do
individuo e prepara-lo para a vida em sociedade, isto é, para a cidadania. O
grande desafio é, portanto, combinar o individual e o social. Nao priorizar um
sobre o0 outro, mas trata-los como dois aspectos do comportamento humano,
ndo excludentes, mas mutuamente essenciais. Talvez esse seja um dos temas
mais fascinantes no estudo da condi¢do humana, isto é, conciliar o individual
e o social. (D"AMBROSIO, 2012, p. 55)

No entanto, a realidade contemporanea apresenta uma complexidade na qual
questdes de toda natureza ndo podem mais ser analisadas de modo disjunto e a

Matematica deve rever seu papel na Sociedade da Informacdo diante de estruturas téo
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contraditérias muitas vezes discutidas e polemizadas por filosofos como Robert Nozick,
John Rawls e Michael J. Sandel. Assim, achamos pertinente trazer outro esquema de
desenvolvido por D"Ambrosio’® (2012, p. 20) na qual a realidade incorpora elementos
que suscitam a formacdo critica e cidada dos sujeitos, pois questiona a estrutura do
poder, portanto, se justificam as ideias da Educacdo Matematica Critica.
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Fig. 24 — Realidade e estrutura de poder

2.7 As concepc0es e a pratica da Modelagem Matematica em sala de aula

Embora o movimento de introducdo da Modelagem Matemaética em sala de
aula tenha se propagado nos ultimos anos (BIEMBENGUT, 2009; BIEMBENGUT e
SCHIMITT, 2010) e experiéncias pontuais e bem sucedidas com MM nos cursos de
Licenciatura tenham sido frequentemente realizadas (BIEMBENGUT e MARTINS,

" Palestra proferida pelo Prof Ubiratan D "Ambrosio na Universidade Federal do ABC em 29 de fevereiro de 2012 intitulada “
Historia das Ciéncias e da Matematica no Brasil: da Institucionalizagdo a Difusdo”. Contetido cedido gentilmente pelo Prof Ubiratan
D" Ambrosio.
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2008), a MM ndo se firmou como disciplina nos curriculos de Licenciatura de
Matematica. (ALMEIDA e DIAS, 2003; SANT ANA, 2010).

Em 2009, por meio de um mapeamento, Biembengut e Schimitt
identificaram apenas 112 cursos de Licenciatura que possuem a MM em sua grade
curricular e que efetivamente a implantaram como disciplina e perpetuaram a sua
pratica em sala de aula. Barbosa (2001) apud Oliveira, e Patrocinio Jr e Santana (2007)
defende a inser¢do da MM como disciplina no curriculo da Licenciatura de Matematica
e sua pratica em outras disciplinas do curso. Essa postura é consequéncia da ideia de
que a MM ¢ considerada um ramo da Matematica como defendem Biembengut e Hein
(2005, p. 12):

A modelagem matematica constitui um ramo proprio da Matemaética que
tenta traduzir situacGes reais para uma linguagem matematica, que por meio
dela se possa melhor compreender, prever e simular ou, ainda, mudar

determinadas vias de acontecimentos, com estratégias de acdo, nas mais
variadas areas do conhecimento. (grifo nosso)

No campo da Educag¢do Matematica, a MM tem se fortalecido como uma
vasta area de pesquisa no Brasil, sobretudo, pelas discussdes férteis promovidas por
eventos como o SIPEM, onde o GT da Modelagem Matematica tem atuado
efetivamente. Diversos trabalhos sobre MM voltada para a Educacdo Matematica tém
sido publicados, narrando experiéncias de sua pratica em todos os niveis de ensino, sob
0 ponto de vista docente e discente, abordando aspectos cognitivos, pedagdgicos,
epistemoldgicos, metodologicos e da propria formacdo docente. Nesse passo, caminham
as dissertaces e teses sobre MM que tiveram uma ascendéncia nos ultimos anos, como
demonstra 0 mapeamento realizado por Dorow e Biembengut (2008).

Nos cursos de Engenharia, a Modelagem Matematica ndo aparece como
uma disciplina ligada ao desenvolvimento de conteddos especificos como € o caso da
Engenharia Ambiental com a disciplina “Modelagem de Sistemas Ambientais”, cOmo ja
citamos. Pouco do que se vé de Modelagem Matematica nos cursos de Engenharia se da
por meio das demonstragdes das “formulas” nas aulas de Fisica, as quais sdo
posteriormente decoradas, e 0 processo de construcdo daquele modelo matematico
relacionado a um fendmeno fisico sequer é lembrado pelos alunos e nem é solicitada sua

demonstracdo para averiguar se compreenderam ao menos o desenvolvimento dos
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algoritmos. Os alunos simplesmente copiam as demonstracdes e ndo questionam 0s
procedimentos, prendendo-se ao modelo matemaético final.

Sobre o que relatamos, Engelbrecht (2010) comenta que quando os alunos
chegam a Universidade, a Matematica é baseada em um sistema axiomatico em que 0
raciocinio dedutivo é o Unico caminho aceitavel para ganhar novos conhecimentos
matematicos. Assim, as demonstragdes e/ou dedugdes dos modelos matemaéticos em
Fisica ganham um sentido de garantia absoluta da verdade, sem leva-los a refletir sobre
outros caminhos de se chegar ao modelo matematico. Os passos da demonstracdo se
parecem com receitas a serem seguidas. O autor coloca que esses procedimentos fixos e
repetitivos trazem uma confianga ao aluno que se habitua a estudar desta forma e isso
certamente inviabiliza a flexibilidade cognitiva.

Na Engenharia Ambiental, a Modelagem exerce um papel importante como

ressaltam Shitsuka e Silveira (2011, p. 6):

A Matematica é uma ciéncia que fornece ferramentas para os engenheiros
ambientais trabalharem de modo quantitativo por meio da modelagem de
problemas ambientais e desta forma, torna-se possivel o controle e até a
previsdo dos fendmenos desta &rea de conhecimentos e atuacdo. (...) Na
Engenharia Ambiental, a matematica pode ajudar a modelar, por exemplo,
desde o impacto causado por vazamento de petréleo de um navio petroleiro
(...) até o calculo de recursos de modo contextualizado (SHITSUKA et al,
2009) Quando se aborda a matematica dentro do contexto que os alunos
trabalham ou estudam, pode ocorrer a aprendizagem significativa e uma das
melhores formas de se trabalhar é por meio da modelagem (BURAK,
BARBIERI, 2005).

Dessa forma, como percebemos a MM veio ganhando campo no cenério de
debates sobre o conhecimento matematico e todas as peculiaridades que Ihe cercam,
assim como as posturas que 0s pesquisadores assumem sobre a MM e seu processo
diante das pesquisas que efetuam. Entdo, chegamos a conclusdo que de acordo com a
énfase dada pelo autor para determinados aspectos, a MM assume uma definicdo. Em
geral, embora assumam diversas facetas, notamos que as definicbes mantém em seu
enunciado a esséncia da Modelagem que é a construcdo e/ou elaboracdo de modelos
matematicos.

Dessa maneira, surgem as diversas concepgdes sobre o que venha a ser
Modelagem Matematica, que j& recebeu a denominacdo de Modelagdo, Modelizagéo,

Modelamento e atualmente encontra-se pacificada na literatura de Educacdo
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Matematica a nomenclatura “Modelagem Matematica”. A seguir, apresentamos um

quadro com as concepcdes de MM. Nossa pretensdo ndo € analisa-las com

profundidade, mas demonstrar sua diversidade:

Quadro 1 — Concepc¢des de MM

Autor

Concepcédo de MM

Aspectos em Destaque

Barbosa
p.6)

(2002,

Modelagem “é um ambiente de aprendizagem no qual os
alunos séo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da
matematica, situagbes oriundas de outras areas do
conhecimento.”

- MM como ambiente de aprendizagem;

-Pressupostos: indagacao e
investigacao;

- Veiculo: Matematica;

-Vinculo: com outras areas do

conhecimento

Burak (1992, p. 62)

“(...) constitui-se em um conjunto de procedimentos cujo
objetivo € construir um paralelo para tentar explicar
matematicamente, os fendmenos presentes no cotidiano do

ser humano, ajudando-o a fazer predigdes e tomar decisdes.”

- MM como conjunto de procedimentos;
- Veiculo: Matematica;
- Vinculo: com a realidade, cotidiano.

Bassanezi (2002,
p.24)

A modelagem consiste, essencialmente, na arte de
transformar  situagbes da realidade em problemas
matematicos cujas solugcdes devem ser interpretadas na
linguagem usual”

- MM como transformagédo de situacdes
em problemas matematicos.

-Veiculo: Matematica;

- Vinculo: com a realidade.

Biembengut e Hein
(2005, p.28)

“Como metodologia de ensino-aprendizagem” que “parte de
uma situacdo/tema e sobre ela desenvolve questfes, que
tentardo ser respondidas mediante o uso de ferramental
matematico e da pesquisa sobre o tema”

- MM como metodologia de ensino-
aprendizagem;

- Pressupostos:
pesquisa;

- Veiculo: Matemética;
- Vinculo: com situagdes-problema e/ou
temas

guestionamentos,

Malheiros (2004,
p.70)

“Como uma estratégia pedagdgica, em que os alunos, a partir
de um tema ou problema de interesse deles, utilizam
contetdos matematicos para investiga-lo ou resolvé-lo, tendo
o professor como um orientador durante todo o processo”.

- MM como estratégia pedagdgica

- Pressupostos: investigagdo orientada
pelo professor;

-Veiculo: Matematica;

- Vinculo: com situa¢Bes-problema e/ou
temas de interesses dos alunos

Bean (2001, p.53)

“A esséncia da modelagem matematica consiste em um
processo no qual caracteristicas pertinentes de um objeto ou
sistema sdo extraidas, com a ajuda de hipbteses e
aproximacdes simplificadoras, e representadas em termos
matematicos (o modelo)”

- MM como processo;
- Veiculo: Matematica;
- Vinculo: objeto ou sistema.

Oliveira (2010, p.7)

“Modelagem matematica € um ambiente de aprendizagem em
que o0s estudantes sdo convidados a solucionar
matematicamente problemas ndo matematicos com referéncia
na realidade que possuam potencialidades de gerar reflexdes
sobre a presenga da Matematica na sociedade.”

- MM como ambiente de aprendizagem;
- Pressupostos: Educacdo Mateméatica
Critica;

- Veiculo: Matematica;

- Vinculo: com a realidade.

Ferreira e Jacobini
(2010, p. 11)

“A modelagem matematica, além de se constituir em um
importante  instrumento de aplicacdo da matematica para
resolver problemas reais, também gera necessidades para o
levantamento de dados e para simplificag6es das situacdes da
realidade. Nessa dire¢do, a modelagem matematica favorece
a construgdo de um ambiente onde os alunos podem realizar
simulacGes e fazer analogias, na medida em que um mesmo
modelo pode ser Ut na representacdo de diferentes
situacdes, auxiliando os alunos na identificacdo de aplicagdes
em outras areas do conhecimento e em diferentes
contextos.”

- MM como ambiente de aprendizagem;
- Pressupostos: simula¢des, analogias,
aplicacbes em diversas areas do
conhecimento e contextos;

- Veiculo: Matematica.

- Vinculo: com a realidade.

Chaves e Espirito
Santo (2008, p.159)

“Como um processo gerador de um ambiente de ensino e
aprendizagem, que permite que os conteludos matematicos
sejam conduzidos de forma articulada com outros contetdos
de diferentes areas do conhecimento, contribuindo, dessa
forma, para que se tenha uma visao holistica (global) do
problema em investigacdo.”

- MM como ambiente de ensino e
aprendizagem;

- Pressupostos:
transdisciplinaridade;
- Veiculo: Matematica.
- Vinculo: com contelidos matematicos.

investigagao,
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Chaves (2005,
p.37)

“Modelagem Matematica como um ambiente de ensino e de
aprendizagem onde o professor, através de problematizagdes
de situagbes com referéncia na realidade, oportuniza ao
aluno, a construgdo de modelos matematicos, sobre os quais
ele faga inferéncias e/ou proje¢bes, cabendo ao professor o
acompanhamento das atividades, no sentido de conduzir o
aluno na/para a construcdo do conhecimento matematico
previsto no planejamento escolar.”

- MM como ambiente de ensino e
aprendizagem;

- Pressupostos: problematizagao
orientada pelo professor;

-Veiculo: Matematica;

- Vinculo: com a realidade.

Araljo (2002, p.
39)

Modelagem consiste em “ (...) uma abordagem por meio da
matematica, de um problema ndo-matematico da realidade,
escolhida pelos alunos reunidos em grupos, de tal forma que
as questdes da Educagdo Matemética Critica embasem o
desenvolvimento do trabalho.”

- MM como ambiente de aprendizagem
baseado no trabalho colaborativo;

- Pressupostos: levantamento de
problemas pelos alunos, Educagdo
Matematica Critica.

-Veiculo: Matematica;

- Vinculo: com a realidade.

Caldeira (2009, p.
46-47)

Modelagem Matemética é dinamica e permite ao estudante
criar, ele pode também inventar algoritmos de resolugdo
ou criar algum procedimento matemético, advindo de sua
vida fora da escola, para resolver determinadas situacoes.
Isso garantira a multiplicidade de formas de pensar
matematica e fugird da sua imutabilidade e a-historicidade.
(...) Modelagem Matematica ndo se constitui em um método
para justificar a existéncia de apenas uma visdo da
matematica, imposta pelo curriculo oficial. Prefiro pensar que
a Modelagem Matematica deve servir para que possamos dar
significado também pelo particular de uma cultura e ndo
apenas para justificar uma matematica que ja estd pronta,
denominada_universal.

- MM como ambiente de aprendizagem;
- Pressupostos: aluno como
protagonista, perspectiva sociocritica.
-Veiculo: Matematica;

- Vinculo: com a realidade e com a
cultura.

Lingefjard (2006,
p. 96)

“A modelagem matematica é muito mais do que apenas tomar
uma situagao, geralmente do mundo real, e usando variaveis
e uma ou mais elementares funcdes que se encaixam 0s
fendmenos sob consideragao para se chegar a uma conclusao
de que pode entdo ser interpretado a luz do original
situacdo. A modelagem matematica pode ser definida como
um processo matematico que envolve observacdo de um
fendmeno, conjecturar, estabelecer relagdes, aplicacdo de
andlises matematicas (equacdes, estruturas simbélicas, etc), a
obtencdo de resultados matematicos, e reinterpretagdo do
modelo (traducdo nossa)

- MM como processo matematico;

- Pressupostos: elementos cognitivos;
- Veiculo: Matemética;

- Vinculo: com o fendmeno estudado.

Gomez i Urgellés
(2004, p. 2)

“Ferramenta de ensino inovadora eficiente e uma correia de
transmissdo que fornece a aquisicdo de conhecimento e que
torna a realidade matematica irma da realidade.” (tradugao
nossa)

- MM ferramenta de aprendizagem;

- Pressupostos: aquisicao de
conhecimentos;

- Veiculo: Matematica;

- Vinculo: com a realidade.

Gallardo (2009, p.
20)

“A modelagem matematica pode ser concebida como o
processo cognitivo que tem de ser realizado para se chegar a
construgdo do modelo matematico de um problema ou objeto
da area do contexto.” (traducdo nossa)

- MM como processo cognitivo;

- Pressupostos: elementos cognitivos;
- Veiculo: Matematica;

- Vinculo: com o contexto.

Vasco (2010, p. 10)

“A modelagem é a arte de produzir modelos. Por isso, a
modelagem matematica é a arte de produzir modelos
matematicos que simulem a dindmica de certos subprocessos
que ocorrem na realidade. Se trata de um processo de
deteccao, formulagao e projecéo de regularidades por meio da
criagdo de um artefato mental, um sistema com seus
componentes, transformacdes e relagdes, cujas variaveis
covariam em forma que simulem as regularidades da
covariacdo dos fendmenos ou processos que se pretende
modelar.” (traducdo nossa)

- MM como processo cognitivo;

- Pressupostos: elementos cognitivos;
- Veiculo: Matematica;

- Vinculo: com a realidade.

Fonte: Elaborado pela autora da tese

Utilizada desde os primdrdios da civilizacdo pelo Homem, sobretudo, pelos

gregos que introduziram a noc¢do de demonstracdo (BROLEZZI, 2010), a modelagem

matematica se institucionalizou na medida em que o Homem organizou o pensamento

matematico, o formalizou, elaborou conjecturas, desenvolveu teoremas, percebeu
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regularidades e seu uso para solucionar questdes do cotidiano, como na agrimensura e
construcéo civil. E o que asseveram Biembengut e Hein (2005, p. 7):
A modelagem matematica, arte de expressar por intermédio de linguagem
matematica situagdes — problemas de nosso meio, tem estado presente desde

0s tempos mais primitivos. Isto é, a modelagem € tdo antiga quanto a propria
Matematica, surgindo de aplicagdes na rotina diaria dos povos antigos.

Orey e Rosa (2009, p. 58) acentuam esta ideia ao afirmarem que:

(...) que quando se observa a histéria da matematica, (...) a modelagem
matematica é o pilar sobre o qual a matematica se desenvolveu e ainda se
desenvolve, por meio de um processo de abstracdo, que € construido sobre os
modelos matematicos, que sdo representagdes aproximadas do real.

E serviu como estruturante (PIETROCOLA, 2002) dos modelos
matematicos de sistemas fisicos, que deram origem as teorias da Fisica Classica e da
Fisica Moderna e Contemporanea, essenciais para se compreender 0 macrocosmo e
microcosmo.

Na Educacdo Matematica, a utilizagdo da MM em sala de aula e sua
inclusdo no curriculo sdo defendidas por varios autores. Blum e Niss (1989) apud
Lingefjard (2006) apresentam argumentos de ordem formativa, critica, pratica, cultural
e instrumental para a inclusdo da MM no curriculo no sentido de promover a
criatividade na resolucdo de problemas, desenvolver um potencial critico para que os
alunos possam usar a Matematica em contextos extramatematicos — como fizemos nesta
tese - , preparar os alunos para serem capazes de praticar e aplicar a modelagem,
inclusive nas atividades profissionais, apresentar os aspectos essenciais e as aplicacdes
da Matemética e da MM em outras &reas do conhecimento, auxiliar os alunos na
aquisicdo e compreensdo dos conceitos matematicos, inclusive, servindo como
incentivo para que os alunos se interessem em estudar certas disciplinas matematicas.

Por outro lado, mas seguindo a mesma trilha apresentada anteriormente,
Blum (1995) apud Barbosa (2003) alega, em sintese, 0s seguintes argumentos para
inseri-la no curriculo: motivacdo, facilitacdo da aprendizagem, preparacdo para utilizar a
Matematica em diferentes areas, desenvolvimento de habilidades gerais de explorag&o,

compreensdo do papel sociocultural da matematica.
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Todavia, Bassanezi (2002, p. 36-37), apresenta argumentos de utilidade,
formativo, de aprendizagem, de competéncia critica, intrinseco e de alternativa

epistemoldgica para utilizar a MM como uma estratégia de ensino de Matematica:

Argumento de utilidade: enfatiza que a instrucdo matematica pode preparar
0 estudante para utilizar o conhecimento matematico como ferramenta para
resolver problemas em diferentes situacdes e areas;

Argumento formativo: enfatiza aplicacGes matematicas e a performance da
modelagem e resolucdo de problemas como processo para se desenvolver a
capacidade em geral e as atitudes dos estudantes, tornando-os explorativos,
criativos e habilidosos na resolugéo de problemas;

Argumento de alternativa epistemolédgica: a modelagem também se
encaixa no Programa Etnomatematica, pois parte da realidade e chega, de
maneira natural através de um enfoque cognitivo com forte fundamentacédo
cultural a acdo pedagogica, atuando como uma metodologia alternativa e
adequada as diversas realidades socioculturais.

Argumento de aprendizagem: garante que 0s processos aplicativos
facilitam ao estudante compreender melhor o0s argumentos matematicos,
guardar os conceitos e os resultados e valorizar a prépria matematica.
Argumento de competéncia critica: focaliza a preparacdo dos estudantes
para a vida real como cidaddos atuantes na sociedade, competentes para
ver, formar juizos préprios, reconhecer e entender exemplos representativos
de aplicacdes de conceitos matematicos;

Argumento intrinseco: considera que a inclusdo de modelagem, resolucéo
de problemas e suas aplica¢des, fornecem ao estudante um rico arsenal para
entender e interpretar a prépria matematica em todas as suas facetas.

No entanto, a pratica da MM esbarra em outros fatores além da insercdo no
curriculo, sendo um deles a questdo da formacdo docente. Em 2008, acompanhamos o
Curso de Especializacdo em Modelagem Matematica em Ensino - Aprendizagem
ofertado na Universidade Federal do ABC, situada em Santo André e coordenado pelo
Prof Rodney Bassanezi. Realizamos uma pesquisa para averiguar o perfil docente e as
percepcOes dos professores sobre a MM e sua pratica. Destacamos aqui algumas
questdes levantadas durante aquela pesquisa as quais julgamos pertinentes a respeito da
formacdo docente e da pratica da Modelagem (LOZADA, 2009, p. 10) e que
evidenciam as preocupacgdes que tem se mostrado comuns entre aqueles que almejam
introduzi-la em sala de aula. A amostra era constituida por 41 docentes e 0 questionario
possuia 11 questdes. A seguir, expomos 7 questbes do referido questionario com uma

breve andlise.
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Em relacdo a formacdo docente, a maioria dos docentes entrevistados
assinalou que sua formacdo é regular para a pratica da MM apresentando algumas
dificuldades em alguns contetdos matematicos sendo necessario revé-los e/ou aprendé-
los.

O conhecimento e o dominio do contetido sdo fundamentais para a préatica
da MM em sala de aula (SHULMANN, 1987; TARDIF, 2002; BALL, 1988). A falta
de dominio traz inseguranca ao professor levando-o a eximir-se de abordar certos
conteddos e utilizar certas praticas pedagogicas. Por outro lado, ha muitos cursos de
Licenciatura com curriculos mal estruturados. Houve um tempo em que se criticava o
excesso de disciplinas “técnicas” nas Licenciaturas em detrimento das disciplinas
pedagogicas. A falta de equilibrio nas grades curriculares fez com muitas disciplinas
“técnicas” — aqui entendidas como aquelas que se referem aos sub-ramos da Matematica
- fossem suprimidas. Isso contribuiu para piorar a formagdo docente e
consequentemente trouxe reflexos em sua atuagéo em sala de aula.

Em relagdo & utilizagdo/pratica da MM em sala de aula seguindo ou néo
etapas, os resultados demonstraram que a maioria dos docentes nao utiliza/pratica a MM
em suas aulas e que praticamente a metade dos entrevistados seguem etapas durante o
desenvolvimento do processo de modelagem e a outra metade dos docentes ndo segue
etapas. O que ndo se pode exigir € uma linearidade e uma ordem (sequéncia) no
cumprimento das etapas como se um passo necessariamente dependesse do outro e nem
exigir a obrigatoriedade do cumprimento dessas etapas, como se fosse algo rigido.

Estudos demonstram que ha varios estilos cognitivos (STERNBERG e
GRIGORIENKO, 1997; KOLB, 1984) que esclarecem como 0s sujeitos processam,
organizam e utilizam as informacdes. Os individuos tém formas proprias, pessoais de
conceber, predizer, compreender o que se passa a sua Vvolta, elaborando 0s seus
construtos pessoais e formando cognitivamente niveis hierarquicos proprios (KELLY,
1963), além de se apropriar e manejar o conhecimento da maneira que Ihes convém ao
longo de sua vida. Posteriormente, se as concepgdes prévias sobre determinado conceito
estiverem equivocadas pode ocorrer mudanca de perfil conceitual (MORTIMER, 1995,
2000).

Além do mais, hd outros componentes estudados atualmente que

influenciam no processo ensino-aprendizagem como aprendizagem intuitiva, afetividade
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e criatividade — estas valorizadas no mundo corporativo — , a resiliéncia”®, as
inteligéncias maltiplas, a neuroaprendizagem. Ainda had muito o que se descobrir sobre
0 processo ensino-aprendizagem. O importante é ensinar os alunos a pensarem de modo
flexivel para se adaptarem as exigéncias do mundo globalizado.

No caso desta tese, o processo de MM se desenvolveu de um modo nao
convencional, sem seguir etapas rigidas, sem originar inicialmente discussdes
matematicas, enfim, houve outra forma de se processar o ciclo da MM e sobre os ciclos,
os abordaremos mais adiante. Entdo, a forma de se conceber o processo ensino-
aprendizagem é dinamico e variavel, cabendo ao professor estar atento a forma com que
a aprendizagem esta ocorrendo e direciona-la para um fim assertivo. Como disse certa
vez Steve Jobs, “as vezes, quando vocé inova, comete erros; ¢ melhor admiti-los
rapidamente e continuar a melhorar suas outras inovagdes.” E assim, deve ser 0
processo ensino — aprendizagem, um campo continuo de pesquisas, pois havera sempre
algo novo a ser descoberto, revelando por vezes a complexidade do pensamento
humano na construgdo do conhecimento.

Sobre os objetivos da utilizacao/pratica da Modelagem Matematica em sala
de aula, a maioria dos docentes assinalou que a pratica da Modelagem Matematica tem
como objetivo ensinar determinado conteldo matematico e outros conteldos. A
resposta mostra a versatilidade da MM. Suas abordagens permitem que ela transponha a
mera aprendizagem ou ressignificacdo de conteudos matematicos. A atividade analisada
nesta tese e diversos trabalhos publicados sobre a MM demonstram esse perfil
multifacetado da MM, e para tanto, a abordagem transdisciplinar torna-se pertinente.
Esse fator é importante para que o aluno possa compreender a unidade do conhecimento
e as relagcOes entre as areas do conhecimento, que em geral sdo apresentadas de forma
fragmentada.

Questionados sobre a forma com que a MM pode ser caracterizada, a
maioria dos docentes apontou a MM como estratégia de ensino, visdo contraria aos

autores da area que a caracterizam como ambiente de aprendizagem (BASSANEZI,

™ para Tavares (2001, p.29) resiliéncia é: A resiliéncia é a capacidade de responder de forma mais consistente aos desafios e
dificuldades, de reagir com flexibilidade e capacidade de recuperacéo diante desses desafios e circunstancias desfavoraveis, tendo
uma atitude otimista, positiva e perseverante e mantendo um equilibrio dindmico durante e apds os embates — uma caracteristica de
personalidade que, ativada e desenvolvida, possibilita ao sujeito superar-se e as pressdes de seu mundo, desenvolver um
autoconceito realista, autoconfianga e um senso de autoprotecdo que ndo desconsidera a abertura ao novo, 8 mudanca, ao outro e a
realidade subjacente.
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1994; BLUM, 1995; BORBA, MENEGHETTI e HERMINI, 1997, apud LOZADA,
2009). Nesta tese, adotamos a concepcdo de Barbosa (2003) de ambiente de
aprendizagem pela multiplicidade de conhecimentos que podem ser gerados com a MM.
Conveniente citar que Chagas (2004) coloca a MM como uma pratica de ensino de
Matematica para a educacao inclusiva.

Dentre os motivos apontados pelos docentes para a nédo utilizacdo de MM
em sala de aula, estdo: a falta de conhecimento sobre o processo de modelagem,
dificuldades dos docentes em relacdo a alguns contetdos matematicos, dificuldades dos
alunos em relacéo a alguns contetdos matematicos, falta de interesse dos alunos pelos
contetdos desenvolvidos na aula e o cumprimento do conteildo programatico.

No entanto, é preciso esclarecer que a MM ndo precisa necessariamente
utilizar conteddos matematicos avancados. No Ensino Superior hd uma tendéncia de se
usar equacdes diferenciais na MM, mas para alunos ingressantes em um curso de
graduacdo, que ainda ndo conhecem este contetido, se o professor tentar introduzi-lo
por meio da modelagem, pode causar uma aversao nos alunos no que diz respeito a
MM. E esse ndo é o proposito da MM. Conhecer o perfil dos alunos é fundamental para
que o professor planeje suas atividades de Modelagem tracando objetivos bem claros a
respeito do que se pretende atingir com tais atividades.

Por fim, a ultima questdo questionava os docentes sobre o papel da
Matematica na sociedade, topico abordado nesta tese, sob o enfoque da Educacéo
Matematica Critica. A maioria dos docentes apontou que 0s problemas tratados por
meio da MM devem conduzir os alunos a consciéncia critica do papel que a Matematica
desempenha na sociedade.

Toda area de conhecimento exerce um papel na sociedade, uns mais
explicitos e impactantes, outros implicitos, timidos e muitas vezes com reflexos
inesperados, e ndo ¢ diferente com a Matematica cuja influéncia é decisiva em areas
como a Economia, por exemplo, sobretudo, na Sociedade de Informacdo, como
comentado nesta tese. Atualmente se fala em Educacdo Financeira, porque 0 USO
indiscriminado do dinheiro e o consumo exagerado com supérfluos em nosso pais tem
elevado o numero de familias e até de jovens endividados. O consumo exagerado leva
muitas vezes a producao de produtos de méa qualidade, gerando consequéncias juridicas

no que diz respeito ao Direito do Consumidor, pois ha dispositivo legal que prevé a
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substituicdo do produto defeituoso por outro, e se ndo houver agdes que incentivem a
reciclagem do produto defeituoso ha possibilidade de descarte na Natureza, gerando
impactos para o Ecossistema e juridicos, na esfera do Direito Ambiental.

Em termos educativos, isso demonstra que 0 jovem ndo tem conseguido
fazer um uso racional, consciente e critico da Matematica dentro da sociedade, faltando-
Ihe utilizar de modo mais frequente sua capacidade de reflexdo, de analise, de
ponderacdo ao tomar decisOes e efetivamente aprender a exercer a cidadania. Compete
as instituicdes de ensino de todos os niveis, fomentar a Educacdo Matematica Critica e

Cidad3, ja comentada nesta tese:

(...) No entanto, cada vez mais se torna evidente que o seu papel educativo
essencial ndo é o de formar novos mateméticos, mas sim o de contribuir de
forma positiva para a formacdo educacional global da generalidade dos
cidaddos. O objetivo de ministrar conhecimentos e técnicas mais ou menos
avulsas, apelando a memorizagdo e a pratica repetitiva passa assim,
naturalmente, para segundo plano. A Matematica é agora chamada a dar um
contributo essencial para aprender a interrogar, conjecturar, descobrir e
argumentar raciocinando sobre objetos abstratos e relacionando-os com a
realidade fisica e social. (SOARES, 2009, p.39).

Dessa maneira, conforme vimos, independente da concepg¢édo dos autores, é
evidente que a MM mostra-se como potencializadora do desenvolvimento de
competéncias, habilidades, valores, atitudes, mas sua efetiva implantacdo em sala de
aula, seja como atividade, seja como disciplina em cursos de Licenciatura, ainda
esbarra em muitos fatores.

Pires e Magina (2011) citam os obstaculos apontados por Bassanezi (2006)
sobre a utilizacdo da MM:

a) obstaculos instrucionais: ha atividades de modelagem que dispendem um
tempo maior para realizacdo o que pode provocar atrasos no cumprimento do contetdo
programatico;

b) obstaculos aos estudantes: as atividades de modelagem constituem uma
excecdo na rotina das aulas de Matematica, que em geral, priorizam o paradigma do
exercicio em detrimento de atividades de investigacdo que mobilizam competéncias e
desenvolvem habilidades, sendo assim, os alunos estdo habituados a uma dindmica de
aula e essas atividades de modelagem podem gerar certos comportamentos, tais como

apatia por parte dos alunos;
144



c) obstaculos para os professores: muitos docentes alegam que ndo praticam
a MM em sala de aula por ndo se sentirem preparados em decorréncia da falta de
conhecimento do processo de Modelagem ou por receio de se depararem com situagoes
diversas daquelas que estdo acostumados a enfrentar em relacdo a aplicacdo da
Matematica.

Perrenet e Zwaneveld (2012, p. 3) comentam que a MM é uma tarefa dificil
tanto para alunos do Ensino Médio quanto para os alunos do Ensino Superior e
enumeram os problemas enfrentados pelos professores e pelos alunos durante o
desenvolvimento da MM:

1) a falta de unanimidade sobre a esséncia e a visdo do processo de
modelagem, 2) a complexidade quase inerente do processo de modelagem e,
consequentemente, a complexidade do ensino, 3) o fato de que matematica
modelagem é em primeiro lugar sempre sobre algo, uma situacdo e um
problema decorrente dessa situagdo matematica, e que € "apenas" uma parte
de todo o processo. (tradugdo nossa)

Mesmo considerando as dificuldades apontadas para a insercdo da MM no
curriculo e sua pratica em sala de aula, € necessario enfrentar os desafios e iniciar a
introducdo da MM como um elemento diferenciador no cotidiano escolar, seja por meio
de uma das perspectivas adotadas pelo professor, que veremos adiante. Num primeiro
momento, em carater experimental o professor podera planejar as atividades de MM de
acordo com o perfil dos alunos das séries nas quais leciona, propondo os problemas de
acordo com os contetdos ja ministrados, de acordo com o cotidiano e com um grau de
dificuldade menor, de modo que tanto ele como os alunos se habituem com a pratica da
MM.

Com o passar do tempo, os alunos percebem que as atividades de MM séo
desafiadoras e o professor entdo os conduz para dominios mais avan¢ados nos quais as
oportunidades de flexibilidade cognitiva sdo maiores. Entdo, cabe ao professor tentar
implantar a MM em sala de aula, enfrentando os desafios como se enfrenta qualquer
outro desafio no processo ensino- aprendizagem em qualquer nivel de ensino.

Caldeira (2004b, p. 4) salienta que “o nivel do curso nao se medira pela
guantidade de matéria dada, mas pela qualidade com que se abordara cada tdpico,
sempre abordando os contetidos de cada série. Logo, ganha-se a dimensdo do qualitativo

no aprendizado.”
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Ademais, Barbosa e Santos (2007) esclarecem que a pratica de Modelagem
dos alunos difere dos modeladores profissionais, e correspondem a um conjunto de
acOes desenvolvidas pelos alunos no ambiente de modelagem relativa as situacdes do
cotidiano ou de outras areas do conhecimento, como na pesquisa qualitativa desta tese,
que integrou situacdo do cotidiano de outra area do conhecimento.

Essas preocupacdes e anseios dos professores quanto a pratica da MM em
sala de aula nos fizeram lembrar um breve conto narrado por um imortal da Academia
Brasileira de Letras’, intitulado “O bambu chinés” e publicado em 2009:

“Depois de plantada a semente do bambu chinés, ndo se vé nada por
aproximadamente 5 anos — exceto um diminuto broto. Todo o crescimento é subterraneo; uma
complexa estrutura de raiz, que se estende vertical e horizontalmente pela terra, esta4 sendo
construida. Entéo, ao final do 5° ano, o bambu chinés cresce até atingir a altura de 25 metros.
Muitas coisas na vida pessoal e profissional sdo iguais ao bambu chinés. Vocé trabalha,
investe tempo, esforco, faz tudo o que pode para nutrir seu crescimento e, as vezes, ndo vé nada
por semanas, meses ou anos. Mas, se tiver paciéncia para continuar trabalhando, persistindo e
nutrindo, o seu 5° ano chegara; com ele virdo mudangas que vocé jamais esperava. Lembre-se

que é preciso muita ousadia para chegar as alturas e, ao mesmo tempo, muita profundidade

’

para agarrar-se ao chdo.’
E assim também deverd ser com a pratica da MM em sala de aula: paciéncia e
persisténcia até que os alunos se acostumem com as atividades propostas e os resultados

tornem-se gradativamente satisfatorios.
2.8 As Perspectivas da Modelagem Matematicas: novas abordagens

Kaiser e Sriramam (2006) apresentaram as perspectivas de Modelagem
existentes na literatura, que se referem aos objetivos e as aplicacdes da MM: Realistica
ou Aplicada, Epistemoldgica ou Tedrica, Educacional, Sociocritica, Contextual e
Cognitiva.

Barbosa e Santos (2007) enfatizam que a adogdo de alguma perspectiva
implica no planejamento e organizagdo do ensino para que o ambiente de MM sob

aquela perspectiva se instaure. A perspectiva figura como um desenho do ambiente de

™ Autoria de Paulo Coelho. Disponivel em: http://g1.globo.com/platb/paulocoelho/2009/06/02/0-bambu-chines/. Acesso em: 28 jun.

2012.
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modelagem, define o perfil do ambiente e as finalidades das atividades propostas.
Podem ser utilizadas cumulativamente ou consecutivamente, adotando-se, por exemplo,
quatro perspectivas como o fizemos nesta tese — no caso, realista, modelo provocando
atividades, sociocritica e cognitiva - , desde que o0 proposito a ser alcancado esteja bem
claro. A respeito das perspectivas de MM, Almeida e Vertuan (2010, p. 31) ressaltam

que:

Conhecer as diferentes perspectivas e refletir sobre os aspectos relevantes em
cada uma delas é potencializar a pratica de Modelagem em sala de aula, uma
vez que os professores podem trabalhar com estas atividades de modo
contemplar diferentes perspectivas e, consequentemente, os diferentes
aspectos inerentes as atividades de Modelagem.

Entretanto, em agosto de 2007, o The International Community of Teachers
of Mathematical Modelling and Applications Newsletter (ICTMA), publicou uma
edicdo na qual os pesquisadores da comunidade de MM revisaram as perspectivas de
MM, dando énfase as teorias as quais as perspectivas estavam atreladas e que levavam
em conta os aspectos educacional, filoséfico e cultural nos quais os objetivos e
intencdes das aplicacdes e desenvolvimento da MM se debrucavam (KAISER et al,
2007). A Etnomatematica e o Método MEA (modelo provocando atividades) foram

considerados nesse novo quadro de perspectivas proposto. Abaixo apresentamos o

quadro das perspectivas de MM:

Quadro 2 — Classificagéo revista das perspectivas atuais em MM

Perspectiva Ideia central Autores
Realistica Objetivos pragmatico-utilitaristas, isto &, resolver problemas do mundo Burkhardt;
Background: pragmatismo real, compreensao do mundo real, promocdo de competéncias de Schwarz,

anglo-saxao e matematica
aplicada

modelagem.

Kaiser; Romo
Vasquez; Pollak

Contextual
Background: discusséo para
resolugdo de problemas e
experimentos psicolégicos em
laboratérios

Leva em consideragdo assuntos que sdo  afins e objetivos
psicolégicos; aborda a resolugdo de problemas e o papel dos
problemas de palavras. O processo de modelagem aqui ndo é foco,

como explica Blomhgj. A situacdo-problema proposta para a
modelagem deve aparecer significativa para os alunos, e se conectar

as suas experiéncias prévias, como lembra Blomhgj. Utiliza também o
Modelling Eliciting Activities.

Lesh e Doerr;
Lesh e Caylor

Modelo provocando atividades | Objetivos psicoldgicos, ou seja, incentivam os alunos a criar modelos Mousoulides,
Background: discusséo para guando se defrontam com uma situagao-problema. Sriraman,
resolugdo de problemas e na Pittalis,
concepgdo de MEAS (Model- Christou

eliciting activities)

Educacional Objetivos pedagdgicos: Andresen;

Background: teorias didaticas e | a) Estruturagdo dos processos de aprendizagem e sua promogao; Berman,

teorias de aprendizagem b) Introdug&o do conceito e desenvolvimento; Verner,
c) Promocéo da motivacdo e melhoria das atitudes para a matematica; Aroshas;
d) Promogédo da compreenséo critica dos processos de modelagem e Blomhoj, Hoff
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dos modelos desenvolvidos.

Kjeldsen;

Canavairro;
Maafl
Socio- critica; socio cultural Sécio critica: Promocgéo da compreenséo critica do processo de Barbosa
Background: abordagem sécio — | modelagem e dos modelos D’Ambrosio,

critica em politica, sociologia;
etnomatematica

Sécio-cultural: Exemplos de modelagem ligados ao aspecto cultural

Caldeira; Araujo
(2009); Jacobini,
Ferreira; Santos

e Bisognin;
Skovsmose
Epistemolégica Promogé&o de conexdes entre atividades de modelagem e atividades Barquero,
Background: Teoria de matematica; reconceituacdo de matematica e reorganizacdo de Bosch,
Antropolégica do Didatico matematica da escola a partir de ponto de vista da modelagem. Gascon;
Ruiz, Bosch,
Gascon;
Freudenthal;
Traffers;
Chevallard
Cognitiva a) Analise e compreensdo de processos cognitivos durante os | Borromeo Ferri;
Background: Psicologia processos de modelagem; Jurdak,
cognitiva b) Promogdo do pensamento matematico processos por meio de BouJaoude;
modelos como imagens mentais ou fotos até mesmo figuras fisicas ou Roorda, Vos,
enfatizando modelagem como processo mental tal como abstragéo ou Goedhart;
generalizagdo Vos, Roorda;
Skemp
Pragmatica, abordagens de A avaliacdo da eficacia do ensino propostas ou a possibilidade de Vorhoelter;

ensino orientadas
Background: Pesquisa
pedagogica geral

realizar exemplos especiais na escola, analise do ensino estratégias,
medidas de intervencéo por professores.

Wake, Pampaka

Afetiva
Background: relacionada as
abordagens psicologicas

Promocéo de atitudes positivas em relagdo a matematica e ensino de
matematica; Promogdo da adequada auto-percepgdo assim como a
auto-eficacia;

Influéncia dos aspectos especiais, tais como autenticidade do contexto
do mundo real.

Vorhoelter;
Wake, Pampaka

Tedrica

Desenvolvimento de meta-analise de modelos e abordagens de
modelagem

Peled

Fonte: Adaptado de Kaiser et al (2007, p. 4-6) e Blomhgj (2011, p.11) pela autora da tese.

No entanto, um artigo publicado por Stillman em julho de 2012 durante o

12° ICME (International Congress on Mathematical Education), sinaliza para o

aparecimento de uma nova perspectiva de MM, calcada em atividades e competéncias

metacognitivas que contribuem para desenvolver melhor as habilidades utilizadas na

transicdo entre os estagios de modelagem e na superacdo dos obstaculos que surgem

durante o processo de MM. Portanto, o quadro apresentado ndo é definitivo e esboca

apenas o0 que se condensou até o presente momento pela comunidade de pesquisadores

em Modelagem sobre 0s tipos de perspectivas.
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2.9 Modelagem Matematica: delineamentos e estrutura dos ciclos

Barbosa (2003) apresenta uma classificacdo a qual denominou de “casos”
segundo a extensdo e as tarefas cabiveis ao professor e ao aluno durante a pratica da
MM em sala de aula. Optamos por denomina-los de delineamentos para ndo confundi-
los com os casos que sdo abordados segundo a TFC. Barbosa (op.cit) apresenta 0s

seguintes delineamentos 0s quais resumimos em um novo quadro:

Quadro 3 — Delineamentos da MM no contexto da TFC

MM Professor Aluno Resolugdo | Contrato didatico Nivel de Flexibilidade
(BARBOSA, 2003) | (BARBOSA, 2003) do (CHAVES, 2005) Cognitiva esperado
Problema dos alunos
(BARBOSA, (LOZADA, 2012, tese)
2003) Baseado nos estudos
de Spiro, Ennis e
Sternberg
Delineamento 1 O professor Cabe aos alunos a Conjunta: No contetddo FC Bastante restrita. Os
apresenta um investigagdo. (p.10) professor / alunos vdo em busca de
problema, aluno uma resposta “certa” e
devidamente perseguem um  Unico
relatado, com dados ponto de vista. Tentam
qualitativos e utilizar procedimentos e
quantitativos (p.10) heuristicas ja aprendidos

e associa-los a contetdos
desenvolvidos em sala de
aula durante o semestre
ou naquele dia em que a
atividade foi proposta.

Delineamento 2 Ao professor cabe Os alunos deparam- | Conjunta: Na relagdo aluno- FC moderada, em virtude
apenas a tarefa de se apenas com o professor / conhecimento com de se permitir a utilizagdo
formular o problema problema para aluno um leve de fontes de pesquisa
inicial.(p.10) investigar, mas acompanhamento variadas  para  tentar
tém que sair da sala do professor solucionar o problema. O

de aula para coletar grau de liberdade dos

dados; os alunos alunos em relagdo a busca

sdo mais pela resolugdo aumenta.

responsabilizados Passam a ativar a

pela condugdo das criatividade na busca das

tarefas. (p.10) solugdes, mas ainda a

questdo da busca da
resposta correta é um
componente que
influencia bastante nas
atitudes dos alunos
durante o ciclo de MM.

Delineamento 3 | Trata-se de projetos Os alunos em Conjunta: Na relagdo aluno- A FC apresenta-se num
desenvolvidos a equipe podem professor/ conhecimento nivel maior, sobretudo, se

partir de temas ‘ndo | formular problemas, | aluno os problemas propostos

matematicos’ (...) o levantam partem dos alunos, se se

professor pode informacdes e referem a  realidade

propor um tema resolvé-los. imediata  (algum fato
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para a turma, ou
pedir que ela prépria
escolha ou ainda
pode convidar que os
alunos, por grupos,
para decidirem que
assunto querem
investigar. (p.11)
A proposi¢do do
problema pode ser
pelo professor ou
pelos alunos.

recente) ou a problemas
ndo matematicos, nos
quais tenham que
mobilizar conhecimentos
extramatemadticos. As
situagdes mostram-se
mais desafiadoras. O nivel
de criatividade na busca
das solugbes também é
maior e os alunos
mostram maior
envolvimento com a
atividade de MM. Os
alunos utilizam de forma
mais eloquente o
pensamento critico
(ENNIS, 1996) e o
pensamento analitico e
prético (STERNBERG,
1988) e conseguem olhar
o problema sob vdrias
perspectivas.

Fonte: Elaborado pela autora da tese, sendo adaptado de Barbosa (2003, p. 71) e Chaves ( 2005, p.6)

Como vimos nesta tese, dependendo do aspecto enfocado pelo autor a sua

concepcao de MM se configura de uma determinada maneira e o ciclo da MM é descrito

com suas etapas tipicas relacionadas a concepcdo do autor. D’Ambrésio” (2012)

também afirma que a Modelagem segue etapas que apresentam um dinamismo

configurado pela atuacdo dos sujeitos diante do problema:

Minha concepcdo de modelagem de mais de trinta anos ainda continua
vélida. A apresentacdo pode diferir, a linguagem ser outra, mas € a mesma
ideia basica. Assim a modelagem segue etapas. Com pequenas mudancas,
sobretudo de linguagem, ¢ a mesma coisa: observa—identifica uma
questdo—trabalha nela—verifica—aguca a observacdo—volta a trabalhar
nela—verifica o que resultou— ... e assim por diante até chegar a uma
solucdo satisfatéria. Nunca é uma resposta final, pois durante esse
procedimento, muito vai mudando, a observagdo vai ficando mais
agucada e os instrumentos usados para trabalhar a questdo véo se
aprimorando. (grifo nosso)

E faz um adendo em relagdo a MM:

Repare que ndo usei a palavra modelagem matematica. Modelagem no
sentido amplo é a estratégia que todo mundo usa para lidar com
qualquer situacdo ou problema. Modelagem € isso, uma estratégia.
Falamos em Modelagem Matemética quando os instrumentos usados
para trabalhar a questdo sdo de natureza matematica. (grifo nosso)

™ Comunicagao pessoal registrada via email datado de 09 de agosto de 2012 para a autora da tese.
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Esse adendo € importante porque o termo “modelagem” costuma ser
associado somente ao universo da Matematica.
Bassanezi (2002, p. 38) por sua vez também considera as etapas importantes

e pontua que constituem o caminho da MM:

A modelagem no Ensino é apenas uma estratégia de aprendizagem, onde o
mais importante ndo é chegar imediatamente a um modelo bem sucedido
mas, caminhar seguindo etapas onde o contedo matematico vai sendo
sistematizado e aplicado. Com a modelagem o processo de ensino-
aprendizagem ndo mais se da no sentido Unico do professor para o aluno, mas
como resultado da interacdo do aluno com seu ambiente natural. (grifo nosso)

As etapas de fato descrevem o caminho para se chegar ao modelo
matematico. Mas, ndo devem ser rigidas e nem servir como “uma receita” para a pratica
da MM.

Entdo, o que a vem a ser um modelo mateméatico? Novamente, hd uma
pluralidade de definicBes, assim como as concep¢des de MM e aqui apresentamos
algumas que possibilitam dar uma visdo geral do que venha a ser um modelo
matematico.

Para Bassanezi (1994, p. 31) um “modelo matematico é quase sempre um
sistema de equacdes ou inequacdes algebricas, diferenciais, integrais, etc., obtido
através de relacdes estabelecidas entre as variaveis consideradas essenciais ao fenémeno
sob analise.” Posteriormente, Bassanezi (2002, p.20) apresentou uma defini¢do concisa
de modelo matematico definindo-o como “um conjunto de simbolos e relagdes
matematicas que representam de alguma forma o objeto estudado”. E ressalta o aspecto
de mutabilidade do modelo matematico ao ponderar que “um modelo matematico ¢é
considerado adequado quando for satisfatorio na opinido do seu modelador, o que torna
qualquer modelo matematico vulneravel e sempre passivel de ser modificado (...)”
(BASSANEZI, 2002, p.325)

Contudo, Barbosa e Santos (2007, p.3) entendem que o modelo matematico
seja “qualquer representacdo matematica de um fenémeno eleito para estudo.”

Por sua vez, Biembegut e Hein (2005, p. 20) afirmam que “um conjunto de
simbolos e relacbes matematicas que traduz, de alguma forma, um fendmeno em

questdo ou um problema de situagdo real, & denominado de Modelo Matematico.”
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Carrejo e Marshall (2007, p. 45) aduzem que 0 modelo matematico:

(...) representa uma situacdo do mundo real com uma construcdo matematica
(ou construcdes) envolvendo conceitos matematicos e ferramentas (Pollak,
2003). Um modelo matematico é residente em certos dominios da
matematica (tais como algebra, geometria, e estatistica) por causa de seus
algoritmos e férmulas (...) (tradugdo nossa)

Entretanto, Sokol e Rivera (2006, p. 1) assim definem modelo matematico:

(...) como uma estrutura abstrata que representa a forma dos objetos da
realidade e as relacbes concretas entre eles, mediante a selecdo daqueles
elementos que correspondem as caracteristicas essenciais do objeto ou
fenémeno estudado, simbolizado matematicamente — de forma direta ou
indireta - e expressos, principalmente em termos acessiveis a medi¢do, que
pode representar comportamentos concretos, pontuais ou em forma de
tendéncias .

As autoras citadas anteriormente asseveram que os modelos matematicos
representam uma imagem simplificada da realidade ou de uma parte do sistema que se
deseja estudar, além de serem capazes de prover instrucdes que oferecam dados sobre o
comportamento do sistema do sistema modelado.

Por sua vez, no livro “Calculo- volume 17, de autoria de James Stewart e
que figura na bibliografia de muitos cursos de Engenharia — como o Curso de
Engenharia Ambiental analisado nesta tese — ha outra definicdo de modelo matematico,

que consideramos pertinente cita-la:

Um modelo matematico é uma descrigdo matematica (frequentemente por
meio de uma funcdo ou de uma equagdo) de um fenémeno do mundo real,
como o tamanho de uma populacdo, a demanda de um produto, a velocidade
de um objeto caindo, a concentragdo de um produto em uma reag¢do quimica,
a expectativa de vida de uma pessoa ao nascer ou 0 custo da reducdo de
poluentes. O propédsito do modelo é entender o fendmeno e talvez fazer
predigdes sobre um comportamento futuro. (...) Um modelo matematico
nunca € uma representacdo completamente precisa de uma situagao fisica — é
uma idealizacdo. Um bom modelo simplifica a realidade o bastante para
permitir calculos matematicos, mantendo, porém, uma precisdo suficiente
para concluses apreciaveis. E importante entender as limitagdes do modelo.
A palavra final estd com a Mée Natureza. (STEWART, 2006, p. 25)

O autor ao descrever o ciclo de modelagem matematica, o faz em estagios,
mas a forma com que relata da a impressdo de que € uma receita, que basta seguir 0s
passos. Outro aspecto observado no relato do autor foi o fato de que se caso ndo “exista

uma lei fisica para nos guiar”, sera necessario coletar dados, examina-los, representa-los
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graficamente e “esse grafico pode até sugerir uma formula algébrica apropriada em
alguns casos.” As expressdes entre aspas evidenciam alguns equivocos: 1) a coleta de
dados é realizada independente da existéncia da lei fisica, proporcionando captar
elementos para contrastar com hipoteses levantadas, por exemplo; 2) a utilizacdo da
expressao “formula” pode levar o aluno a crer que ela de fato “resolva” todos os

problemas, represente “uma verdade”.

Formular

Problema do N Modelo
mundo real l—/ Matematico
\_ r 7
Testar ﬁ C Resolver
Predicoes o
Conclusdes
sobre o mundo | .
Matematicas
real
" 7 J

Interpretar

Fig.25 — Ciclo de Modelagem definido por Stewart (2006)

Contudo, é pertinente lembrar que ha varios tipos de modelos matematicos
relacionados na literatura: causais, ndo causais, dindmicos, estaticos, estocésticos,
deterministicos, probabilistico, lineares, ndo lineares, discretos continuos, parametro
concentrado, parametro distribuido, modelo fuzzy, entre outros. No entanto,

Lachtermacher (2009, p. 5) esclarece que:

Os modelos mais utilizados sdo os modelos simbdlicos ou matematicos,
em que as grandezas sdo representadas por varidveis de decisdes, e as
relagdes entre essas varidveis, por expressdes matematicas. (...) Os
modelos simbolicos podem ser classificados de acordo com o nivel de
incerteza existente entre as relacfes das varidveis, como deterministicos ou
probabilisticos. Modelos em que todas as informacgdes relevantes séo
assumidas como conhecidas (sem incertezas) sdo determinados
deterministicos. Modelos que uma ou mais varidveis de decisdo ndo sdo
conhecidas com certeza sdo chamados probabilisticos, e essa certeza deve ser
incorporada a eles. (grifo nosso)
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Retornando as etapas do ciclo de MM, apresentamos 0 esquema proposto

por 3 autores brasileiros a comecar por Bassanezi (2002, p. 27):

| - Problema nao o AbEbusAs i o i :
” < = Absirag —>|lli - slo Matematic
Matematico phidsc” | Modelo Matematico
x 1 : 4 1 -
: Y ? v
1 - Experimentagao A, ! 3 - Resolugao: Estudo
Analitico e Numérico
4 ~
& ~
‘A - > -
.'\ = 3 ’~
e~/
9 iy
{}-
5 - Modificagao .
A . ,,"‘ v
—
Il - Dados Experimentais :—: 4 - Validagao > R 4 IV - Solugéao
3
6 - Aplicagao

Fig.26 — Ciclo de Modelagem proposto por Bassanezi

Na etapa de experimentacdo, se levantam os dados referentes ao problema.
Em seguida, passa-se para a abstracdo, etapa na qual ocorre a selecdo de variaveis,
problematizacédo, formulacdo de hipéteses e simplificagdo. Apds a abstracdo, chega-se a
resolucdo na qual a linguagem matematica, sobretudo, a algébrica, exerce papel
importante na elaboracdo do modelo, que entdo passara para a etapa da validacdo, onde
0 modelo é testado podendo ser aceito ou refutado. Por fim, temos a etapa da
modificagdo, que ocorre quando o modelo ndo consegue fazer as previsdes que se
esperava, quando variaveis importantes foram descartadas, enfim, apresenta alguma
deficiéncia que reduz a eficicia em sua aplicacdo. Por isso, Batanero (2001, p. 2) afirma

que:

Uma vez que construimos um modelo matematico para a situacdo e obtidas
as conclusoes, a partir do modelo, falta a parte mais importante: compara-las
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com o comportamento real da situacdo analisada e decidir se o modelo
matematico nos proporciona uma boa descri¢éo da realidade.

Biembengut e Hein (2005, p. 15) apresentam o ciclo de MM descrito em 3
etapas. A primeira consiste na interacdo com o assunto e envolve a reconhecimento da
situacdo-problema e a familiarizagdo com o assunto a ser modelado. A segunda etapa
trata da matematizacdo e envolve a formulagéo do problema e a resolugdo do problema
em termos do modelo. A terceira etapa consiste no modelo matematico e envolve a
interpretacdo da solucéo e a verificacdo ou validagcdo. Segue abaixo o modelo de Ciclo

de MM proposto por Biembengut e Hein (2005, p. 15):

= R Modelo
Interagdo O[Matematlzagao]O[ Matematico ]

T

m Formulagéo | Interpretacdo \

) )
[ Fammariza;ao] [ Resolugdo ] [ Validagéo ]

Fig.27 — Ciclo de Modelagem proposto por Biembengut e Hein

Burak (1987, p. 38) apresenta um Ciclo de Modelagem constituido de 5
etapas: escolha do tema, pesquisa exploratoria, levantamento dos problemas, resolucéo
dos problemas e o desenvolvimento do conteido matematico no contexto do tema e
analise critica das solu¢Bes, como vemos a seguir. O autor destaca dois aspectos no

ciclo de MM: a abstracéo e a validacédo.
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Abstragbes

Mundo

Mundo Vida "
Matematico

Formulacao
de Problema

oo1jR WAl Y OjaPO A

Solugdo (uso
dos métodos
de resolugio)

Dados Reais

Predicdo L
Decis3o Validacdo

Fig.28 — Ciclo de Modelagem proposto por Burak

A abstragdo comporta a traducdo do fendémeno da vida real para a
linguagem matematica e a validacdo consiste em verificar se 0 modelo matematico
satisfaz as condicdes elencadas e se 0 mesmo se aproxima da realidade.

Kluber e Burak (2007, p. 4) destacam que a etapa da andlise critica das

solucdes € relevante, pois corrobora para fomentar a Educacdo Matematica Critica:

(...) etapa marcada pela criticidade, ndo apenas em relagdo a matematica, mas
em outros aspectos, como a viabilidade e a adequabilidade das solucGes
apresentadas, que muitas vezes sdo l6gica e matematicamente coerentes,
porém inviaveis para a situacio em estudo. E uma etapa que favorece a
reflexdo acerca dos resultados obtidos no processo e como estes podem
ensejar a melhoria das decisdes e acbes. Contribui para a formacdo de
cidaddos participativos, mais autbnomos que auxiliem na transformacéo da
comunidade em que participam, pois terdo a matematica como mais uma
‘aliada’ no processo de avaliagdo das condi¢Bes sociais, econdmicas,
politicas e outras.

Os ciclos de MM estabelecem os espagos de interacGes que ocorrem entre
os alunos e entre os alunos e o professor. Esses espacos de interacdo também constituem
espacos de interacdo social, onde uns aprendem com 0s outros, trocam experiéncias,
articulam conhecimentos, expressam seu pensamento e suas ideias, expdem
conhecimentos prévios, influéncias culturais, crengas e vivéncias, 0 que permite maior

abertura para o dialogo e a argumentacéo e a construcao coletiva do conhecimento, além
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de proporcionar momentos de socializacdo. Davis, Silva e Esposito (1989) ressaltam
que “a interacdo com o outro (...) adquire, assim, um carater estruturante na construcao
do conhecimento na medida em que fornece além da dimens&o afetiva, desafio e apoio
para a atividade cognitiva.”

Durante os ciclos de MM, as interacdes permitem discussfes denominadas
por Barbosa (2006) de rotas de Modelagem’®, que “sdo constituidas por aquelas
discussdes que tém um papel na construcdo do modelo matematico” (BARBOSA ¢
SANTOS, 2007, p. 5). Com base nas ideias de Skovsmose (1990), Barbosa (2006) apud
Barbosa e Santos (2007, p. 5-6) sugere que as rotas de MM sdo constituidas por trés

tipos de discussoes:

- discussfes matematicas: referem-se estritamente aos conceitos e algoritmos
matematicos;

- discussbes técnicas: referem-se aos processos de simplificacdo e
matematizacdo da situacdo-problema;

- discussdes reflexivas: referem-se a reflexdo sobre os critérios utilizados na
construcdo do modelo matematico e seu papel na sociedade.

Os autores apontam ainda a existéncia das discussfes paralelas que s&o
aquelas em ““(...) que os alunos podem discutir aspectos gerais do contexto do problema,
mas nao utiliza-los (e nem ter esta intencdo) na sua abordagem. (...) os alunos podem
fazer conexdes com conteudos matematicos estudados anteriormente e também néo
utiliza-los.” (BARBOSA e SANTOS, 2007, p.5)

Por sua vez, Perrenet e Zwaneveld (2012) realizaram um estudo sobre as
representacdes dos ciclos de MM existentes na literatura e elaborados por professores e
por alunos de um Curso de Licenciatura em Matematica. Os autores consideram a
presenca de alguns elementos essenciais no ciclo de MM para fazer a analise, como
aspectos de conteudo, analise de problemas, mundos / modelos / conhecimento néo-
matematico, verificacdo, validacdo, comunicacao e reflexdo no final do processo de
modelagem, além de iteracdo e complexidade. Identificaram que a validacdo ¢ a etapa

que mais aparece nos ciclos apresentados e a reflexdo é a que menos aparece. Contudo,

78 Barbosa (2008, p. 50) explica que “a nogio de rotas de modelagem nio comporta qualquer discurso produzido, mas aqueles que
possuem um claro papel no propdsito de construir uma representagdo matematica para a situacéo-problema em estudo”. Barbosa
(2006) apud Barbosa e Santos (2007, p. 5) explica que as rotas de modelagem correspondem ao “(...) percurso discursivo, ou seja,
uma progressao dos discursos produzidos pelos alunos e/ou professor no ambiente social. A acdo de produzir um discurso sera
chamada de discuss&o.
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a iteracdo é a mais apresentada pelos professores. Também concluiram que a maioria
das representacdes dos ciclos de MM se inicia com a nogéo de problema.

Eles também averiguaram que a realidade é mencionada com outro mundo,
mas as vezes também o mundo n&o-matematico exterior ou 0 mundo interior é
denotado. Ha também uma variedade de termos utilizados para especificar as etapas. Os
autores perceberam pelos ciclos que os alunos desenvolveram, que eles criaram a sua
prépria sistematizacdo das etapas, mas ressaltaram que estudos revelam que os alunos
percorrem o ciclo de forma assistematica, 0 que nos faz insistir na questdo de que as
etapas ndo devam ser rigidas. Isso é importante, porque cada sujeito tem um ponto de
vista sobre o problema e sobre o que considera mais importante para inicio da resolucéo
do problema.

A seguir apresentamos alguns esquemas de ciclo de MM presentes na
literatura. O primeiro ciclo de MM apresentado foi desenvolvido por Rodriguez (2011)
e citado no trabalho de Rivera, Rendon e Gallegos (2011, p. 4). Ele ¢é destinado para
ambiente webquest e enfoca o célculo do volume de um prisma. Este ciclo demonstra
que as etapas de resolucdo do problema séo desdobradas em atividades e que ao final ha

um confronto entre 0 modelo matematico e modelo real, pois os alunos devem construir

0 prisma.
™ r~
Modelo
]
Situacion real Pseudo Vodeo
concreto matematico
= Se plantea el Conteo de
' : problema centimetros Formula del Seccione: dela webquest
e volumen
cuibicos (I) Introduccion
PA2
PAL (T) Tarea
Proceso:
(PAl) Actividad 1
(PA2) Actividad 2
'Ad) Actividad 3
Confromtaciéd Resultados Estudio iy
nModelo Pseudo matemitico (R) Recurzoz
Situacidn real concreto Resultado (E) Evaluacion
Comprobar Resultado de matematico i
con el prisma la formula £5) Camcl i
QIOITINO Célcylo de la
armado £0 pOsma

[

formula
£ PA2yPA3

Fig. 29 - Ciclo de Modelagem Matematica em ambiente webquest
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Por sua vez, o ciclo proposto por Goméz i Urgellés (2003, p. 38) tem um
esquema simplificado, onde a énfase é dada ao processo de matematizagdo que leva a
elaboracdo do modelo matematico. Ao final deve-se comparar 0 modelo com a situagao
do mundo real. Aqui a validacdo parece adquirir carater secundario, mas nao parece ser

descartada, devendo estar implicita no processo de interpretagéo.

Situacion

A

del mundo real

Simpliticocion [1]

Y
Flanieo del problemao
en términos motemdticos

Yy

Compaomcian [4]
Y
Modelizocién: proceso
de formulocion
&n términos motematicos

Traduwceion [2]

Aplicocion de metodos mokematicos [ 3]
Y

Resolucian - Interpretocion

Fig. 30 - Ciclo de Modelagem Matemaética proposto por Gémez i Urgellés

No ciclo de MM apresentando por Stillman, Galbraith, Brown e Edwards
(2007) apud Stillman (2012, p.7) as etapas sdo detalhadas. Os processos cognitivos
sdo explicitados por meio das acBGes que devem ocorrer em cada etapa, que vdo desde a
interpretacdo da situacdo do mundo real e a formulacdo de hipéteses, passando pela
critica a0 modelo até retornar ao processo de modelagem caso o modelo ndo esteja
adequado. Os autores destacam essa relacdo biunivoca entre 0 modelo matemaético e a

situacdo real (seta 2), ou seja, 0 modelo deve traduzir da melhor maneira a realidade.
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A. Messy real 1 B. Real 2 C. Mathematical model 3 D. Mathematical
world ﬂ world a Q Solution

situation problem
statement

7

5

G Roporrﬁg F. Revise model or 1: E. Real world meaning
Accept solution of solution

Understanding, structuring, simplifying, interpreting context
Assuming, formulating, mathematising

Working mathematically

Interpreting mathematical output

Companing, critiquing, validating

Communicating, justifying (if model is deemed satisfactory)
Revisiting the modelling process (if model 1s deemed unsatisfactory)

N WS W -

Fig. 31 - Ciclo de Modelagem Matematica proposto por Stillman et al

Haines e Crouch (2007, p. 3) citando o ciclo proposto por Blomhgj e Jensen,
afirmam que os autores propdem um ciclo detalhado com etapas relacionadas a perspectiva
cognitiva.

Perceived
T reallty h\\
(F) Validation {a) Formulation of task
| Mﬂmﬁmigm | [ Domain of inguiry |
[=]] Intar;:»ralatunfa‘ualuatmn {b) Syslamaliziaﬁun
e o @
(d) Mathamatical ana]y'sls {=J Mathematization
Mathematical
system

Fig. 32 - Ciclo de Modelagem Matematica proposto por Blomhgj e Jensen

Perrenet e Zwaneveld (2012) sustentam que um ciclo mais simples de MM
deve conter 3 etapas: 1) traducdo do problema em um modelo matemaético, 2) a solugédo
matematica do problema, e 3) a interpretacdo da solucdo no contexto do problema
original. Portanto, os professores podem iniciar a pratica da Modelagem utilizando esta
alternativa mais simplificada de ciclo para que os alunos se habituem.
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No entanto, os autores (op.cit) traducdo nossa consideram que o ciclo de
MM deve conter 0s seguintes aspectos:

- Andlise do Problema: No inicio do processo, o problema é analisado,
procurando respostas para perguntas como: O que é realmente relevante? O que é
realmente o problema?

- Mundos, Modelos e Conhecimento: Esse conjunto de aspectos refere-se ao
fato de que modelagem matemética ndo se operacionaliza apenas no mundo
matematico, mas os problemas vém de outros dominios de conhecimento n&o-
matematico relevante e pertinente.

- Verificacdo: O modelo matematico e a solugdo devem ser testados e
adaptados em face da I6gica matematica e da consisténcia.

- Validacdo: O modelo matematico e a solucdo devem ser testados e
adaptados em face das exigéncias da pratica.

- Comunicagdo: a interacdo muatua com o treinador ou com o cliente
(problema-proprietério) é necessario.

- Iteracdo: Os alunos devem receber problemas que sdo complexos o
suficiente para perceber que, geralmente, é necessario percorrer o ciclo de ajuste mais
de uma vez.

- Reflexdo: A modelagem matematica tal como a resolucdo de problemas
ndo podem ser realizadas sem atividade metacognitiva. Respondendo a perguntas, tais
como: os métodos utilizados podem ser aplicados em outros contextos? Os modelos
utilizados poderiam ser aplicados a outros problemas de modelagem? Que melhorias
foram necessarias apds a verificacdo e validacdo e por qué? Essas perguntas contribuem
para que o aluno venha a desenvolver outras competéncias em futuras modelagens.

E por fim, os autores apresentam o ciclo de MM que contém o0s aspectos

anteriormente mencionados:
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reflecting on the modeling process
........................................ o
non-mathematical world ‘ mathematical world
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problem situation mathemmatical model

domain knowledge

interpreting so wing

domain knowledge

____________________________________________________________

SRR CatiRg

Fig.33 — Ciclo de MM desenvolvido por Perrenet e Zwaneveld (2012, p. 18)

E importante ressaltar que nenhum ciclo aqui demonstrado é perfeito e
constitui em verdade absoluta, e nem sequer deve ser encarado como uma “prescrigao”
a ser adotada como “remédio” para os problemas de aprendizagem em Matematica.
Afinal, um escritor’’ ja disse que “uma coisa é vocé achar que est4 no caminho certo,
outra ¢ achar que o seu caminho ¢ o inico.”

Portanto, os ciclos esbocam apenas um percurso sob o ponto de vista do

autor e que nao precisa ser seguido ordenadamente.

2.10 Modelagem Matematica e sua relacdo com os estilos de pensamento

matematico, habitos de pensamento e competéncias matematicas

Num ambiente de MM, a forma com que os alunos levantam hipoteses e
planejam estratégias de solucdo da situacdo-problema mostra-se bastante diversificada.
Depende basicamente de um conjunto de circunstancias e elementos tais como
concepgbes prévias, crencas, interagcbes sociais, nivel de mobilizacdo dos
conhecimentos matematicos, entre outros. Krutetskii (1976), inclusive afirma que cada

um pensa de um jeito e esse modo particular de pensar, deve ser analisado nas rotas de

" Frase de Paulo Coelho.
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modelagem, uma vez que podem revelar dificuldades na assimilacdo de conteudos
matematicos, habilidades basicas a serem desenvolvidas, habilidades avancadas que se
pretende desenvolver.

Lage’® (2008) ao investigar a mobilizagdo das formas de pensamento
matematico no estudo de transformacdes geométricas no plano, aborda a questdo dos

habitos de pensamento matematico:

Que sdo modos de pensar que contribuem para desenvolver as capacidades de
raciocinar, testar, experimentar, procurar relagdes, descobrir, comunicar e nas
atividades investigativas, que incentivam a curiosidade, o interesse e a
perseveranca dos alunos por meio da cultura da exploracdo e investigacdo
matematica.

A autora defende que o curriculo escolar contemple o desenvolvimento dos
habitos de pensamento matematico, pois “o ensino de matematica deve estar centrado
na formacdo desses habitos mentais que permitem aos estudantes desenvolver um
repertorio heuristico e técnicas de pesquisas que possam ser aplicadas em outras
situagdes futuras.” (LAGE, 2008, p. 19). Esse aspecto ¢ muito importante, porque
contribui para o desenvolvimento de competéncias e habilidades e a MM é um veiculo
para o desenvolvimento dos habitos de pensamento matematico.

Por outro lado, aparecem os chamados estilos de pensamento matematico.
Em sala de aula, comumente os professores observam que os alunos apresentam bom
desempenho em certas tarefas matematicas e em outras ndo. E tendem a relacionar este
fato as habilidades matematicas como explica Borromeo Ferri (2012). Ela atribui essa
dissonéncia ao estilo de pensamento matematico e assim o define:

Um estilo de pensamento matematico é a maneira com a qual um individuo
prefere apresentar, para compreender e para pensar, fatos matematicos e

conexfes por certas imaginacdes internas e / ou representacdes
externalizadas. (BORROMEO FERRI, 2012, p.1).

Para Borromeo Ferri (2003) os estilos de pensamento matematico se baseiam
em dois componentes: imaginagdo interna e representacfes externalizadas; a forma
holistica, respectivamente, a dissecacdo do processo.

Outro aspecto a ser considerado diz respeito aos objetivos definidos pelo

professor. Dependendo da finalidade definida a ser atingida com determinada atividade

"8 Definigdo apontada no resumo da Dissertagdo de Lage (2008).
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de modelagem, o professor prioriza o desenvolvimento de certas competéncias e
habilidades e realiza a intervencdo de uma determinada maneira.

Nesse sentido, Borromeo Ferri e Blum (2009) realizaram um estudo no qual
identificaram os principais estilos de pensamento utilizados durante a modelagem
matematica — baseando-se no trabalho de Sternberg (1997), validos tanto para alunos
como para professores, sobre o qual discorreremos mais adiante.

Sternberg e Zhang (2005) apud Frota (2010, p. 91) definem estilos de
pensamento como “nossas preferéncias em usar as habilidades que temos”. Frota
(2010) complementando as ideias de Sternberg e Zhang (2005) cita ainda o trabalho de
Kozhevnikov (2007, p.464) que prefere usar o termo “estilos cognitivos” e a este se
refere como “heuristicas que as pessoas utilizam para processar informagdes sobre o seu
ambiente”. Frota (op. cit) esclarece que Kozhevnikov (2007) considera “a ideia de
maultiplos niveis de estilos e da existéncia de metaestilos, referindo-se a estilos
superordenados, controlando a flexibilidade de uma pessoa no uso de estilos
subordinados, em fun¢do do tipo e das exigéncias da tarefa”, o que vem de encontro
com a TFC, utilizada neste trabalho.

Em relacdo aos estilos de pensamento matematico adotados pelos
professores durante o ciclo da MM, Borromeo Ferri e Blum (2009) afirmam que esses
estilos parecem ter uma influéncia consideravel no modo como os professores lidam
com os problemas de modelagem na sala de aula, como elaboram as atividades de MM,
como propdem as atividades e como atuam no ambiente de MM, alguns com intervencGes
mais expressivas, outros atuando apenas com mediadores.

Sobre a postura do professor em relacdo a resolucdo de problemas, Polya
(1978, p. 2) coloca que “ha dois objetivos que o professor pode ter em vista ao dirigir a
seus alunos uma indaga¢do ou uma sugestdo: primeiro, auxilia-lo a resolver o problema
que lhe é apresentado; segundo, desenvolver no estudante a capacidade de resolver
futuros problemas por si proprio.” E geralmente uma dessas posturas ou as duas sdo
adotadas simultaneamente em um ambiente de modelagem.

Borromeo Ferri e Blum (2009, traducdo nossa) identificaram os seguintes
estilos de pensamento utilizados na MM:

- Pensadores analiticos: preferem a "parte matematica® do ciclo de

modelagem e sdo interessados em soluc¢des formais de tarefas de modelagem, enquanto
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que a validacéo real dos resultados ndo € tdo importante para eles. Tém preferéncia por
representacdes simbolicas ou verbais.

- Pensadores visuais: tem preferéncia pela representacdo pictorica e pela
compreensdo de fatos matematicos e conexdes de uma forma holistica. A solugédo
formal ndo estd no foco; tendem a pensar em termos de "mundo real” (a situacdo dada
na tarefa) e para enriquecer a realidade utilizam bastante a imaginacao e suas préprias
associagoes e experiéncias.

- Pensadores integrados: combinam o estilo visual com o estilo analitico de
pensamento; sdo capazes de mudar de forma flexivel entre as diferentes representacfes
e maneiras de proceder. Apresentam equilibrio entre a realidade, a Matematica e
maneira com que os professores conduzem as atividades em sala de aula e a
independéncia dos alunos ao realiza-las. Em especial este estilo € 0 que mais se
enquadra na TFC pela maneira com que articula seus conhecimentos e os adapta diante
das situagoes.

D”Ambrosio apud Barton (1996, p. 49) considera que "diferentes modos de
pensamento podem conduzir a formas diferentes de matematica” e consequentemente
formas diversas de se elaborar um modelo para uma mesma situacdo — quando a
situacdo admite apenas aquele modelo e suas varidveis conforme o que solicitou o
professor — ou quando os sujeitos, de acordo com seus pontos de vista consideram
certas variaveis e os modelos desenvolvidos — observando —se a sua validacdo — estdo
adequados, como foi 0 caso desta tese.

Para que esses pensamentos sejam apurados, refinados e evoluam, o
desenvolvimento de competéncias matematicas e de competéncias em modelagem
matematica € essencial. Para tanto, cabe ao professor proporcionar situacfes de
aprendizagem que possibilitem esse desenvolvimento.

Jensen (2007, p. 142) define competéncia matematica como a “prontiddo que
alguém perspicaz utiliza para atuar em resposta a certo tipo de desafio matematico de
uma determinada situacdo.” Blomhgj e Jensen (2003) apud Jensen (2007, p. 143)
definem competéncia em MM como um estreitamento da definicdo de competéncia
matematica afirmando ser a “prontiddo que alguém perspicaz utiliza em uma
determinada situacdo para realizar todas as partes de um processo de modelagem

matematica.” (tradugdo nossa)
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Para desenvolver essa competéncia, Niss e Jensen apud Jensen (2007,
traducdo nossa) sugerem trés dimensdes a serem avaliadas para averiguar se o0 sujeito
estd de posse da competéncia: grau de cobertura (indica quais aspectos da competéncia
que o sujeito pode ativar e o grau de autonomia com que esta ativacdo ocorre; raio de
acao (indica o espectro de contextos e situacGes nas quais 0 sujeito pode ativar a
competéncia) e nivel técnico (aborda o tipo de matemética, ou melhor, de
conhecimentos matematicos, que o sujeito pode utilizar e como eles sdo flexiveis
quando sdo utilizados).

Por sua vez, Borromeo Ferri e Blum (2009, tradugdo nossa), consideram as
seguintes competéncias relativas a MM que os professores devem apresentar:
competéncia tedrica (conhecimento sobre os ciclos de modelagem, sobre objetivos/
perspectivas para modelagem e sobre os tipos de tarefas de modelagem); competéncia
da tarefa relacionada (capacidade de resolver, analisar e criar tarefas de modelagem);
competéncia de ensino (capacidade de planejar e executar aulas de modelagem e
conhecimento de intervencGes apropriadas durante os processos dos alunos de
modelagem) e competéncia de diagnéstico (capacidade de identificar fases no processo
de modelagem realizado pelos alunos e diagnosticar as dificuldades dos alunos durante
0 processo).

Galdén et al (2011, p. 5, traducdo nossa) define competéncia como a
“capacidade de implementar e integrar conhecimentos, habilidades e atitudes adquiridos
para resolver problemas e situagdes contextos diferentes.” Essa definicdo ¢ importante
quando se fala em Flexibilidade Cognitiva. Para os autores, seguem a trilha de Jensen
(op.cit) no que diz respeito ao estreitamento do conceito de competéncia matematica
para servir de suporte ou elemento que ampara o ciclo de MM.

Contudo, Galdon et al (2011, p. 5, traducdo nossa) elencam as seguintes
competéncias relacionadas & MM, no Ensino Médio e que em nada diferem de outros
niveis de ensino:

- Competéncia matematica: através da modelagem o aluno desenvolve a
capacidade de utilizar diferentes formas de pensamento matematico, a fim de interpretar

e descrever a realidade e agir sobre ela, como parte de sua propria aprendizagem;
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- Competéncia em conhecimento e interacdo com o mundo fisico: leva a
distincdo de formas, relagfes e estruturas como ferramentas basicas para desenvolver
representagdes abstratas do mundo;

- Competéncia de processamento e de informacdo digital: a busca e selecéo
de informaces de cada trabalho, tanto em versdo impressa e em formato digital, € as
vezes, pré-requisito para a modelagem;

- Competéncias de aprender a aprender: através de praticas de modelagem,
os alunos aprendem como podem aplica-las em situacfes novas, depois, integrando aos
processos originais ferramentas de acdo futura;

- Competéncia de comunicagéo: a expressao oral e escrita na formulacéo e
expressdo de ideias € usada continuamente. Aprender a transmitir, ajuda na
compreensdo e se faz necessario convencer com argumentos cientifico-matematicos;

- Competéncia de autonomia e de iniciativa pessoal: tem que planejar
estratégias, assumindo desafios e controle nos processos de tomada de decisfes, assim
como interpretar a informacdao através da Matematica, de forma numérica ou funcional,

- Competéncia social e civica: o trabalho em equipe cria uma relacdo entre
os alunos que passam a partilhar opiniGes, ouvir, debater;

- Competéncia artistica e cultural: a escolha de praticas adequadas de
modelagem é um caminho simples para se introduzir a Matematica no campo cultural.

Em 2011, a Sociedade Europeia de Ensino de Engenharia (ALPERS, 2011)
se reuniu para discutir o ensino de Matematica nos cursos de Engenharia da Europa,
identificar as competéncias a serem desenvolvidas pelos futuros engenheiros e apontar
sugestBes para o curriculo. Dentre as 8 competéncias sugeridas, estd a de modelar
matematicamente.

Por conseguinte, Cury (2000) e Pereira e Baggio (2005) realizaram estudos
sobre os estilos de aprendizagem dos alunos de Engenharia. Para Pereira e Baggio
(2005, p. 3) o “estilo de aprendizagem ¢ maneira pela qual o individuo percebe,
processa e retém a informag@o.” Foram identificados os seguintes estilos: sensorial e
intuitivo, visual e verbal, indutivo e dedutivo, ativo e reflexivo, sequencial e global.

Pereira, Kuri e Silva (2004, p. 1530) afirmam a importancia do professor

conhecer os estilos de aprendizagem:
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Pensar a respeito dos estilos de aprendizagem pode levar o professor a
ponderar sobre qual é a melhor maneira de ensinar e como variar os métodos
de ensino e as atividades de aprendizagem para atingir 0 maior nimero de
estudantes possivel e facilitar-lhes a aprendizagem.

Conhecer os estilos de aprendizagem requer tempo e aplicacdo de 5
perguntas baseadas nos estudos de Felder e Silverman (1988) apud Pereira, Kuri e Silva

(2004), além da observacdo e outros instrumentos de coleta de informacdes.

Tabela 3 — Percentagem dos estilos de aprendizagem observados no trabalho de
Kuri (2004) e na turma de 2004 com seus professores

Estilos de Alunos do 12,32 e 52 | Alunos do 32 ano de Professores da
Aprendizagem anos de Engenharia Engenharia Civil turma de 2004
Civil (n = 269) (n=59) (n=3)
Ativo 68% 52% 100%
Reflexivo 32% 48% 0%
Sensorial 82% 92% 100%
Intuitivo 18% 8% 0%
Visual 83% 86% 100%
Verbal 17% 14% 0%
Sequencial 49% 44% 0%
Global 51% 56% 100%

Fonte: Pereira, Kuri e Silva (2004, p. 1534)

Por outro lado, ressaltamos que para se praticar a MM, ndo é necessario
desenvolver todas as competéncias elencadas aqui. Cada sujeito é singular, tem uma
personalidade, um tempo de maturacdo e internalizacdo dos conhecimentos e
experiéncias. Por outro lado, existe a questdo volitiva e 0s interesses pessoais, as suas
maltiplas inteligéncias, entre outros fatores tanto internos quanto externos que
influenciam no desenvolvimento das competéncias e no momento preterido para
desenvolvé-las.

No mundo corporativo, onde 0s engenheiros atuam, as competéncias sao
vistas sob outro enfoque, ou seja, como um conjunto de conhecimentos, habilidades
(“saber fazer”), comportamentos e atitudes (“saber ser”), aptiddes, que possibilitam
alcancar um melhor desempenho na execucdo de certas atividades. Nos processos de

recrutamento e selecéo esses aspectos séo observados.
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Acreditamos, contudo, que as atividades escolares, tanto na Educacéo Bésica
quanto no Ensino Superior sejam essenciais para o desenvolvimento das competéncias
bésicas, que preferimos chamar de formadoras, como as da Modelagem, e que
posteriormente contribuem para atuacao profissional do sujeito. Ressaltamos ainda que
as competéncias sempre sdo aprimoradas de acordo com as exigéncias, necessidades e

interesses, ou seja, fazem parte do processo evolutivo do ser humano.

2.11 Apontamentos sobre a Modelagem Matemética de relagdes juridicas: algumas

controvérsias

De Lange (1989) apud Maap (2006) considera também a possibilidade de se
matematizar contextos fora da Matemaética, como o contexto juridico. O Direito é uma
Ciéncia Social que contempla um sistema de normas que visa regular as relagdes na
sociedade com a finalidade de garantir a organizacdo e paz social, assim como 0 bem
comum.

No universo juridico, diversas sdo as situacbes em que a Matematica é
utilizada. Calculos trabalhistas, indenizacdes, valores de pensao alimenticia, tributacéo,
valor do dano ambiental, célculo da pena, entre outras, que constituem relacfes
juridicas. As relacdes juridicas sdo constituidas por sujeitos (ativo e passivo), vinculo de
atributividade e objeto. Seguem abaixo algumas definicdes de relacGes juridicas:

1) Pode-se dizer, entfo, que uma relagio juridica seria uma relagéo entre dois ou
mais individuos, e, por meio desse vinculo, as normas juridicas incidem, por
serem as consequéncias relevantes para o Direito. E importante dizer que
uma relacdo juridica pode conter direitos e deveres para as partes, sendo que,
normalmente, uma parte tem um direito relacionado a prestagdo que a outra é
obrigada.”

2) Relagfo juridica é o vinculo intersubjetivo concretizado pela ocorréncia de
um fato cujos efeitos sdo veiculados pela lei, denominado fato juridico.
Trata-se, portanto de relacdo social especifica tipificada por uma norma
juridica.®

Circunscrita aos contadores e peritos judiciais, a Matematica é distanciada

da atividade do juiz e figura quase “inexistente” no campo das praticas e doutrinas

™ Extraido de: http://www.jurisway.org.br/v2/cursoonline.asp?id_curso=197&pagina=2&id_titulo=2422. Acesso em: 30 jun. 2012.
8 Extraido de: http://pt.wikipedia.org/wiki/Rela%C3%A7%C3%A30_jur%C3%ADdica. Acesso em: 30 jun. 2012.
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juridicas. Por vezes causa enorme celeuma, como é o caso do arbitramento do dano
moral. A quantificacdo utilizando pardmetros matematicos é bastante condenada, uma
vez que ndo é possivel mensurar a dor, a angustia, o sofrimento, a humilhacéo sofrida
pela vitima por meio de uma equacdo, e nem tampouco, 0 valor monetario a que se
chega para o ressarcimento pode apaga-la, mas € visto como uma punic¢éo ao autor.

Silvestre (2006, p. 1) comentando o critério da tarifacdo afirma que “(...)
tarifar a indenizacdo do dano moral ainda néo é a solucdo adequada para encontrar-se 0
justo equilibrio da compensacéo, ja que esquemas matematicos ndo sao adequados para
a correicao de danos morais.”

Reis (1998, p. 113-114) em seu livro “Avaliagdo do dano moral” traz um

modelo matematico para calculo do dano moral, que apresentamos a seguir:

Tabela 4 — Calculo do dano moral

3.1 VI = SE(v)+(MD)2-QE(r) 3.2 - Elementos da equagdo:

SE(r) VI = Valor da indenizagdo.
Tabelf n SE(v) = Situacdo econémica da vitima.
3 - EQUACAO PARA SE(r) = Situagdo econdmica do réu.
CALCULO DO DANO MD = Magnitude do dano.
MORAL QE(r) = Quociente de entendimento do
réu.
4.1 Situagdo econémica do REU - SE (r) 4.2 Magnitude do dano (MD):
4.1.1 - Péssima =90 -100 4.2.1 - Levissimo =0 - 25
4.1.2 - Ruim=70- 80 4.2.2 - leve =26 -50
4.1.3 - Razoavel =50 - 60 4.2.3-Grave=51-75
Tabela IV 4.1.4-Boa=30-40 4.2.4 - Gravissimo =76 - 100

4 - TABELA DE VALORES 4.1.5 - Excelente =1 - 20

4.3 Situagcdo econémica da vitima (SE-v):
4.3.1 - Péssima = 800 - 1.000
4.3.2 - Ruim =1.001 - 1.200
4.3.3 - Razoavel = 1.201 - 1.400
4.3.4 - Gtima = 1.401 - 1.600

4.4 Quociente de entendimento do lesionador-
réu (QE-r):
4.4.1 - Inferior = 700 - 1.000

4.4.2 - Médio =500 - 700

4.4.3 - Elevado =300 - 100

4.3.5 - Excelente = 1.601 - 1.800 4.4.4 - Superior =100 -0

Fonte: Reis (1998, p. 113-114)
Mas, esta proposta de tabelamento é criticada por Barouche (2011, p.2):

(...) magistrado paranaense Clayton Reis que propde a criagdo de um sistema
complexo no qual o valor da indenizacdo se resolverd em uma equagdo
matematica, porém, nesta formula, a fortuna do réu influird decisivamente na
fixacdo do montante, e também a situacdo econdmica da vitima sera decisiva
para a fixacdo da indenizacdo, o0 que constitui verdadeiro absurdo, pois,
reconhecendo-se o0 dano moral como lesdo a dignidade da pessoa humana,
seria 0 mesmo que reconhecer aos abastados maior dignidade que aos
desafortunados. Além do mais, ja nos posicionamos a respeito da fixagdo do
dano moral por quantum matematico como forma ndo adequada perante a Lei
Maior e seus principios.
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Posicéo idéntica a de Barouche é defendida por Caldeira, M. D. et al (2007,
p. 159- 160):

Em nosso entendimento a formula proposta por Clayton Reis ndo é
apropriado pois acreditamos ndo ter importancia para o arbitramento do dano
moral a situagdo econdmica da vitima. Também discordamos da incluséo na
féormula do item: quociente de entendimento do lesionador, uma vez que nos
parece mais importante do que isto a inclusdo na formula da mensuragéo do
dolo ou dos graus de culpa. Demais disto, a férmula ndo permite grandes
variacdes, pois ndo aparenta nenhum célculo exponencial.

Na secdo dos Apéndices desta tese encontra-se na integra as duas entrevistas
realizadas com o Dr Clayton Reis® sobre 0 modelo matemético que ele criou para o
arbitramento do dano moral, e sua defesa diante das criticas citadas anteriormente.

Caldeira et al (op.cit) defendem o modelo matematico criado por Cesar
Ronaldo Offa Basile, por acreditarem que a férmula permite ao juiz analisar as
especificidades de cada caso concreto, “obtendo valores diferentes, porém uniformes e
dentro de um equilibrio”. Os autores afirmam que o modelo de Basile permite a
quantificacdo e ndo a tarifacdo, que fere o Principio da Isonomia, além de apresentar um
fator multiplicador e um fator exponencial, considerando-se uma formula que néo
“ultrapassa o bom senso e ndo engessa a atividade do magistrado”, como se referem os

autores. Segue abaixo a formula comentada:

DiisMeval= Vr.[(n + l) .rl(d{)/o.Se). pa
at

Vr = valor de referéncia (base € o salario minimo)

n = natureza especifica: 1 (leve), 2 (média), 3 (grave) e 4 (gravissima)
i =intensidade: 1 (pequena), 2 (média), 3 (grande)

r = repercuss3o: 1 (n&o) e 2 (sim)

dolo =1 (sem culpa), 2 (culpa), 3 (grave) e 4 (dolo)

Se = situagdo econdmica do ofensor: 1,2,3,4,5

at = atenuante: 2 (praticou) e 1 (n&o praticou)

pa = prética anterior: 2 (praticou) e 1 (ndo praticou)

< /

Fig. 34 — Modelo matematico para o calculo do dano moral

8 O Dr Clayton Reis assinou 0 TLCE para concessio da entrevista.
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Freyesleben (2009),outro magistrado, observa que 0s critérios para a
fixagcdo da indenizacdo sdo a intensidade e duracdo da dor sofrida, a gravidade do fato
causador do dano, a condicdo pessoal (idade, sexo etc.) e social do lesado, o grau de
culpa do lesante e a situacdo econémica do lesante. O que Reis (op.cit) fez foi
quantificar esses critérios. Os peritos judiciais apresentam outros modelos matematicos,
como o de Ishikawa (2009) que atribui a cada um dos 20 tipos de dores uma
porcentagem de 5% (para resposta sim vale 1 ponto e para resposta ndo vale zero), leva
em conta os dias de sofrimento da vitima situados nos intervalos de 10 < dias < 360

avaliando diversos quesitos numa planilha e chegando ao modelo matematico abaixo:

a4 )

Calculo

PS5 = Porcentagem de sofrimento = (total de pontos) x (5%) -—=> PS = %

DS > dias de sofrimento sera de minimo de 10 dias e maximo 360 dias

Votaldias ) B

DS = Dias de sofrimento = \totalpontas | = —->DS = dias

Ra --> rendimento anual do ofensor ou até 40 salirios minimos —>RS fano
RD = Rendimento didrio= Ra/360 = —>RD=RS fdia
VI--—->VALOR DA INDENIZAQEO = (DS X RD X PS) / 100% =

| 3 il &% o oA
T = dias x| RS _ diax o o Ry
1100 2o

" L

Fonte: Ishikawa (2009, p.42)

Fig. 35 — Formula para calcular o valor da indenizacao

Ishikawa (2009) acredita que a indenizagdo por dano moral deve pautar-se
pela avaliacdo do patriménio, avaliacdo da lesdo moral e calculos matematicos.

Mas, o critério matematico ainda ndo € pacifico entre os operadores do
Direito, pois “(...) deixa de lado a pessoa humana em favor de célculos, o que nédo
coaduna com a axiologia constitucional que coloca a pessoa humana em posi¢do de
destaque.”(BAROUCHE, 2011, p.1)
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Freyesleben (2009), por sua vez, lembra que:

Todavia, a mingua de parametros fixos ou de formulas matematicas perfeitas,
0 juiz, no exercicio de seu mister, depende quase s6 de seu bom senso para
concluir por um valor condizente com a extensdo da lesdo experimentada
pelo ofendido, cuidando, porém, para ndo esfalfar as financas do causador do
dano moral, sob pena de, para corrigir uma injustica, cometer outra.

Entretanto, Carneiro (2011) defende a adogédo da estatistica ndo paramétrica
na valoracdo do dano moral, alegando que esta agrega dados quantitativos e qualitativos
possibilitando-se chegar a um resultado unitario.

Avanci® (2012) se posiciona da seguinte maneira a respeito da existéncia de
modelos matematicos na legislacao e sua influéncia no trabalho do juiz:

Na maioria das vezes, sim. No entanto, j& observamos, no Direito, situa¢cdes
em que hd um engessamento do Juiz na aplicacdo de sentencas justamente
por conta da aplicacdo de modelos quantitativos que ndo conseguiram abarcar
plenamente a questdo explicitada. Cite-se como exemplo a questdo das
indenizagdes fixadas pela tdo criticada Lei de Imprensa (lei 5.250/67),
julgada totalmente inconstitucional pela ADPF 130. Eis que tais modelos
quantitativos designados pela referida lei vinham sendo usados por
julgadores, principalmente na dificil tarefa de quantificar dano moral. Em
suma, modelos matematicos puramente quantitativos, sem ddvida, tornam a
aplicacdo da sentenca mais simples desde que observem aspectos de modo a
otimizar a sua aplicagéo.

Indagada se os parametros matematicos da legislacdo a tornam mais justa,

Conte®® (2012) esclareceu que:

Os parametros de quantificacdo de uma lei a tornam mais objetiva. Assim, o
juiz pode tomar as medidas cabiveis para a eventual necessidade de
adequacdo ao caso concreto dentro dos pardmetros legalmente estabelecidos.
Contudo, outras variaveis sdo utilizadas pelo magistrado, dentro da
razoabilidade, ndo podendo se aplicar um rigor matematico na aplicacdo da
lei. Por exemplo, numa indeniza¢do por dano moral sdo levados em conta
fatores que somente se apresentam com 0 caso concreto, tais como: as
condicBes econdmicas e culturais, bem como, a posi¢do social do ofensor e
da vitima.

8 Entrevista gentilmente concedida via email em 2012 com emissdo de TLCE pelo advogado e professor universitario Thiago
Felipe S. Avanci.
8 Entrevista gentilmente concedida via email em 2012 com emissdo de TLCE pela advogada e professor a universitaria Christiany
Pegorare Conte
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Em um estudo apresentado durante o 16 ™ ICTMA realizado em 2013 na
cidade de Blumenau (SC), intitulado “Reflections on the application of mathematical
modelling in other fields of knowledge”, Lozada (2013) coloca como outras areas do
conhecimento reconhecem e aplicam a modelagem matematica. Para tanto, faz uma
breve analise comparativa entre Administracdo e o Direito e em relacdo a este a autora

concluiu preliminarmente que:

- No Curso de Direito ndo existem disciplinas da &rea de Matematica:
Murray Gerstenhaber, professor da University of Pennsylvania (USA) foi pioneiro ao

ensinar Estatistica para os estudantes de Direito.

- Embora os professores do Curso de Direito citem a importancia dos
calculos trabalhistas e dos célculos tributarios, esses calculos ndo sdo ensinados durante
a graduacdo. Cursos extracurriculares promovem a aprendizagem desses céalculos e
poucos operadores do Direito demonstram interesse em aprendé-los, e geralmente eles
remuneram outros profissionais para realiz&-los, como é o caso dos contadores. Além
do mais, o Poder Judiciério conta com o auxilio de peritos judiciais e ha programas de

computador que realizam calculos.

- Normalmente, os modelos matematicos utilizados pelos juizes sdo aqueles

gque empregam uma matematica basica, portanto, sao modelos simples;

- E notdrio que o Poder Judiciario Brasileiro se norteia pelo Principio da
Livre Convicgdo ou convencimento motivado para que o juiz faca a apreciacdo das
provas, bem como do Principio da Persuasdo Racional, que vincula o juiz a prova e aos
elementos existentes nos autos. Assim, os modelos matematicos podem ser ferramentas
que auxiliem os juizes nos tribunais, ndo sendo considerado obrigatério o seu uso. Desta
forma, como podemos ver, os elementos matematicos exercem menos influéncia nas

decisoes.
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- O Direito é uma area mais distante da Matematica do que a Administracéo

de Empresas, que inclusive possui uma Teoria Matematica em seus meandros.

- Percebe-se que o universo juridico reconhece implicitamente que o uso da
Matematica em decisdes judiciais gera um impacto na vida das pessoas e da sociedade,

como € o caso da valoracdo do dano moral.

Lozada (2013) concluiu pelos seus estudos preliminares que seria forgoso
afirmar que existe uma Teoria Matematica imbricada no universo juridico e que outros
estudos devem ser realizados para verificar ou ndo a sua existéncia, mas aponta nesta
tese, 0 surgimento de um estilo de pensamento matematico-juridico, verificado pela

atividade de modelagem matematica de relages juridicas propostas.

2.12 Proposta de um ciclo de Modelagem Matematica de relacdes juridicas

Com base nas teorias de Spiro et al (1988, 2003, 2007), Sternberg (1985,
1988, 1993, 2000, 2005) e Ennis (1991, 1993, 1996, 2011), alem das ideias derivadas
dos ciclos de MM, propusemos um ciclo aplicado as relagdes juridicas, descrito abaixo:

- Parte 1: Insercdo no Universo Juridico (conexdo com a realidade)

No ciclo de MM de relacdo juridica o aluno primeiramente ingressa no
universo juridico, explora o fato que gerou a relacédo juridica — toma conhecimento dos
fatos (da estoria das partes narrada nos julgados, ou seja, interpreta, faz uma leitura do
contexto e relaciona com outros casos semelhantes para contrasta-los, e dai opera-se a
flexibilidade cognitiva) -, identifica os sujeitos envolvidos e suas condutas, 0s
argumentos das partes, as consequéncias das condutas e soluciona o caso proferindo
uma decisdo, atribuindo uma sanc¢do ao agente considerado responsavel pelo ato lesivo.
Entdo, passa a estabelecer conjecturas para quantificar matematicamente a relacao

juridica.
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Fonte: Elaborado pela autora da tese.

Fig.36 — Ciclo de MM de relaces juridicas

O aluno deve mobilizar conhecimentos extramatematicos nessa parte e fazer
uso dos pensamentos préatico, analitico e criativo (STERNBERG, 2005), bem como do
pensamento critico (ENNIS, 1991, 1993, 1996, 2011). Dessa forma, os elementos

componenciais e experienciais encontram suporte para serem mobilizados.

- Parte 2: Insercdo no Universo Matematico

1°) Rito da matematizacdo, no qual contrasta hipoteses legais e matematicas,
0 sujeito seleciona as variaveis relevantes, buscando coeréncia para poder elaborar o
modelo matematico que constituira o dispositivo sancionatério. Miguel e Natti (2009, p.
7) lembram que a fase da matematizacao “¢ a fase mais complexa e desafiadora, pois ¢
nela que se dard a traducdo da situacdo problema para a linguagem matemaética.” E
prosseguem afirmando que nesta fase "intuicdo, criatividade e experiéncia acumulada
sdo elementos indispensaveis.” Os autores (op.cit) apontam os principais elementos para

formular e validar as hipdteses: classificar as informacdes relevantes e ndo relevantes,
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identificando os fatos envolvidos; decidir quais os fatores devem ser perseguidos,
levantando hipéteses; selecionar variagcBes relevantes e constantes envolvidas;
selecionar simbolos apropriados para essas variagdes e descrever essas relagbes em
termos matematicos.

2°) Rito procedimental e consensual: consiste na elaboracdo propriamente
dita do modelo mateméatico com o uso de ferramentas matematicas (mobilizacdo de
conhecimentos matematicos e intramatematicos) e no qual fard a representacdo
algébrica do modelo matematico (registro semiotico). Em seguida, testa o0 modelo, para
verificar se estd adequado a relacdo juridica, faz os ajustes quando necessario,
validando-o. Alguns alunos podem suscitar que ha casos em que aquele modelo nédo seja
aplicado, pois no Poder Judiciario — com excecdo da simula vinculante - o juiz analisa o
caso concreto, as provas, forma a sua livre conviccdo e profere a sentenca. E essa
situacdo pode ensejar outros modelos matematicos para relac6es juridicas semelhantes.
Por isso, que a TFC é importante, pois reconhece que os conceitos sao utilizados de
maneiras diferentes, em contextos diferentes, sendo necessario promover o
desenvolvimento de estruturas de conhecimento mais abertas, como coloca Spiro et al.
(op. cit)

Nessa parte, 0 aluno faz uso do pensamento critico (ENNIS, 1991, 1993,
1996, 2011), pensamento analitico e do pensamento pratico. (STERNBERG, 2005),

assim como mobiliza os elementos componenciais.

2.13 Niveis de funcionamento dos conhecimentos matematicos dos alunos e outros
apontamentos

Em um trabalho publicado em 1998 na Revista Recherches en didactique
des mathématiques, intitulado “Outils d'analyse des contenus mathématiques a
enseigner au lycée et a l'université” Aline Robert, pesquisadora francesa, propos
ferramentas de analise do processo ensino — aprendizagem, as quais foram incorporadas
em dimensdes, sendo as trés primeiras destinadas as questdes do ensino (baseadas em

trabalhos sobre Didatica da Matematica e no trabalho de Vergnaud sobre os Campos
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Conceituais) e a quarta dimensdao denominada de Nivel de Mobilizacdo é destinada a
analise dos conhecimentos matematicos utilizados pelos alunos.

No Nivel de Mobiliza¢éo os conhecimentos se dividem em trés niveis, nivel
técnico, nivel mobilizavel e nivel disponivel. Estes niveis de conhecimentos sdo
esperados dos alunos nas séries de escolarizacdo, portanto, ndo necessariamente 0s
alunos os apresentardo. Tais niveis estdo diretamente relacionados aos conhecimentos
exigidos em determinados tipos de atividades.

O nivel técnico estaria associado ao emprego de formulas, teoremas,
definicdes, ou seja, as ferramentas para resolucdo do problema encontram-se explicitas
no enunciado do problema. Neste nivel, o aluno faz uso de procedimentos e
conhecimentos j& conhecidos reproduzindo-os, sem a necessidade de elaboragdo mental
mais complexa. E tipico dos chamados “problemas de aplicagio” aqueles que em geral
auxiliam o aluno na mecanizacdo dos procedimentos de resolucdo de problemas, ou
seja, lancam mao do uso de algoritmos ja conhecidos pelos alunos.

Esse primeiro nivel foi considerado na atividade 2 da Ficha 1 e nas
atividades 1 e 2 da Ficha 2. Na atividade 2 da Ficha 1, pediu-se para calcular a
intensidade sonora a partir de um modelo matematico fornecido no enunciado do
problema. Na atividade 1 da Ficha 2, o tema era propagacédo de ondas sonoras. Os dados
para resolugcdo do problema estavam contidos no enunciado da questdo e também no
texto de apoio que antecede a questdo. Na atividade 2 da Ficha 2, retoma-se a questéo
da intensidade sonora, solicitando-se o calculo de decibéis e determinacdo de um
modelo matematico que associe a intensidade com o nivel de decibéis e cuja elaboragédo
fica explicita no enunciado da quest&o.

Em relacdo ao nivel mobilizavel, Robert (1998) explica que os parametros
para resolucdo do problema se encontram explicitos, bastando que o conhecimento a ser
utilizado para resolugdo seja identificado (mobilizvel) havendo a necessidade de
organizar, reorganizar (justaposicao de saberes), adaptar conhecimentos para se resolver
o0 problema ou articular informacGes de naturezas diferentes. O aluno buscara
ferramentas para a solugdo do problema dentro do quadro constituido por objetos
daquele ramo matematico onde se insere o problema.

No entanto, podera o aluno mudar de ponto de vista matematico no que diz

respeito ao tratamento que dara para resolucdo do problema ou mudar de quadro,
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buscando em outros ramos da Matematica a solucdo para o problema. Neste nivel,
comeca a ser exigida do aluno flexibilidade cognitiva, pois muitas vezes ele pode
entender que o dominio esteja mal estruturado.

Esse segundo nivel foi considerado na questdo 1 da Ficha 3 (Tarefa) no qual
solicitou-se aos alunos que extraissem modelos matematicos de trés incisos da Lei
11.501/94 (Lei do Ruido alterada pela Lei 15.133/10 que abrandou os valores das
multas) e comparassem com a quantidade de decibéis permitida. Os alunos deveriam
pesquisar o valor da UFM (unidade fiscal do municipio) em S&o Paulo utilizada na
cobranca de tributos e cujo valor é R$ 102,02, para fazer a conversdo do valor e
encontrar a relagio com a quantidade de decibéis. Os alunos deveriam ter
conhecimentos sobre regra de trés simples para efetuar a converséo e recordar utilizando
o material disponibilizado, os limites de ruidos contidos na Lei de Zoneamento.

No nivel disponivel, segundo Robert (1998) ndo ha indicacbes para
resolucéo do problema - embora os dados do problema estejam explicitos - e espera-se
que o aluno na tentativa de resolver o problema apresente ou crie contra exemplos,
mude de quadro sem sugestBes feitas pelo professor, estabeleca relacbes, aplique
métodos ndo previstos. Neste nivel, ele se depara com um problema que ndo lhe é
“peculiar”, do qual ele dispde de conceitos basicos que cercam este problema e, para
tanto, seleciona e mobiliza ferramentas e objetos entre aqueles adquiridos e que
constituem uma referéncia para resolucdo. No entanto, o aluno também podera buscar
outros conhecimentos para resolucao do problema. Entendemos que neste nivel, o aluno
utiliza os dois primeiros niveis de funcionamento, o nivel técnico e o mobilizavel,
mesmo que em tentativas para resolucdo do problema.

Assim, neste nivel, novamente a flexibilidade cognitiva € necessaria para
buscar estratégias de resolucdo para dominios os quais podem se apresentar “mal
estruturados” sob o ponto de vista do aluno. Este nivel foi considerado na tarefa 1 da
Ficha 2, a qual solicitou aos alunos que elaborassem um projeto de lei que disciplinasse
0 uso de aparelhos sonoros em transportes publicos, com aplicacdo de multas e penas
alternativas. O projeto de lei deveria conter o modelo matematico que justificasse
matematicamente o valor da multa a ser arbitrado. Todos os dados para elaboragéo do
projeto de lei estavam explicitos, mas ndo ficava claro para os alunos gquantas variaveis

0 modelo matematico deveria conter.
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No entanto, ndo se deve analisar friamente as concepcdes de Robert (1998)
sem alia-la a outras teorias que lhe deem suporte para melhor compreender as
mobilizagbes cognitivas durante as atividades propostas pelo professor, conforme
veremos adiante.

Para este estudo classificamos 0s conhecimentos que poderdo ser

mobilizados pelos alunos em trés tipos e assim os definimos:

a) Conhecimentos matematicos: aqueles conhecimentos de Matematica
elementar ou que se situam no campo do conteldo que esta sendo
desenvolvido naquele momento pelo professor.

b) Conhecimentos intramatematicos: conhecimentos mobilizados de outros
ramos da Matematica para solucionar o problema.

c) Conhecimentos extramatematicos: conhecimentos mobilizados de outras
areas do conhecimento que servem de suporte para estabelecer relacGes

que contribuam para as solugdes matematicas do problema.
Abaixo mostramos um exemplo de conhecimentos matematicos e

extramatematicos mobilizados em um ambiente de MM e que foram expostos num

mapa conceitual:
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A mobilizacdo desses conhecimentos estd condicionada a uma forma de
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representacdo, que Duval (2004) denomina de representacfes semioticas, na qual as

funcBes cognitivas desempenham um papel em cada tipo de registro. No caso desta tese,

& Disponivel em: www.inf.unioeste.br/~rogerio/MM_Uma_Alternativa EM_pdf. Acesso em: 24 jun.2012.
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para o funcionamento matematico utilizamos a representacdo discursiva por meio dos
registros multifuncionais (lingua natural — propositura do modelo matematico da relacdo
juridica; associagOes verbais que os alunos utilizaram para elaborar a legislacdo e
posteriormente 0 modelo matematico) e os registros monofuncionais (linguagem
algébrica que compde 0 modelo matematico da relacdo juridica). Houve um grupo que
utilizou o registro tabular como complemento ao texto da lei que desencadeou o0 modelo
matematico.

Silva e Almeida (2009, p. 7-8) comentam a importancia das representacfes

semioticas nas atividades de MM por meio da abordagem de D’ Ambrosio (1986):

D’Ambrosio (1986) aborda que a Modelagem consiste no desenvolvimento
de uma atividade na qual se definem estratégias de acdo. Para esse autor,
quando se esté diante de uma situagao é necessario traduzi-la num problema
formulado em linguagem convencionada, no caso, a linguagem Matematica.
Para isso, é necessario simplificar a situagcdo, uma vez que a linguagem
convencionada permite uma simulacdo da realidade que se pretende modelar,
trabalhar tal situacdo por meio da Matematica que se conhece e buscar novas
informagdes quando se fizer necessério, para, finalmente, obter uma
representacdo matematica dessa situacdo. A essa representacdo chama-se
modelo matematico e as etapas de obtencdo, validagdo e aplicagdo desse
modelo é o que se considera como Modelagem Matematica.

As autoras (op.cit) seguem explicando que:

Duval (2003) considera que quando o trabalho com atividades matematicas
tende a diversificar os registros de representacdo, como € o caso da
Modelagem Matemdtica, este uso diversificado tende a desenvolver
capacidades cognitivas do aluno e contribui fortemente para a aprendizagem.
(2009, p.7)

Esse contexto onde o conhecimento matematico se desenvolve recebe varias
definicbes. No entanto, é pertinente definir contexto e optamos pela concep¢do de
Valero (2002) apud Santos e Teles (2011, p.3) que postula o “contexto como sendo o
conjunto de circunstancias em torno de um evento.” Consideramos essa concepgao a
mais adequada tendo em vista o delineamento desta tese que se baseou em Direito e nos
cases. Em relacdo aos tipos de contexto, no Capitulo 3 expomos a definicdo de
Skovsmose (2008) e adotamos nesta tese o contexto com referéncia na realidade, porque
0 modelo matematico foi baseado em situacdo que foi vivenciada no cotidiano pelos
alunos e muitos casos concretos juridicos foram analisados durante o Curso de

Formacdo Académica e Profissional.
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Entretanto, € salutar expor a classificacdo de contexto segundo Sadovsky
(2007) apud Santos e Teles (2011, p.3) que:

Considera duas formas de contextualizar os objetos matematicos na producéo
do conhecimento, através do contexto intramatematico, que consiste em
situacbes onde o referencial para reflexdo sdo as propriedades
matematicas. E os contextos extramatematicos, situacGes externas a
matematica, que envolvem elementos do cotidiano ou de outras ciéncias,
sendo eles ficticios ou situaces reais, respectivamente.

Assim, o contexto onde se desenvolveu o modelo matemético de relagdo
juridica também pode ser chamado de extramatematico.

Nesta tese, as atividades de aprendizagem propostas — que configuram
situacbes de aprendizagem — estdo incursas na Teoria das Situacdes Didaticas.
Brousseau (1996, p. 49) afirma que “para que seja uma situacdo de aprendizagem, €
necessario que a resposta inicial que o aluno pensa frente a pergunta formulada néo seja
a que desejamos ensinar-lhe”, ou seja, essa situagdo de aprendizagem propicia “(...) que
ele elabore seus conhecimentos como uma resposta pessoal a uma pergunta, e 0sS
faca funcionar ou os modifique como resposta as exigéncias do meio e ndo ao desejo
do professor”. Brousseau (1996, p. 49) esclarece que:

A ‘resposta inicial’ s6 deve permitir ao aluno utilizar uma estratégia de base
com a ajuda de seus conhecimentos anteriores; porém, muito rapidamente,
esta estratégia deveria se mostrar suficientemente ineficaz para que o

aluno se veja obrigado a realizar acomodagGes — quer dizer, modificagdes de
seu sistema de conhecimentos — para responder & situacéo proposta.

E foi exatamente o que ocorreu com a proposta da modelagem da relacédo
juridica gerada pela legislacdo. Cada legislacdo foi elaborada de uma maneira e gerou
determinado modelo matematico. Ndo se queria ensinar com aquela proposta a
modelagem especifica e considerada correta e aplicdvel a toda situacdo, até mesmo
porque as relagdes juridicas decorrem do dinamismo das interacGes sociais bilaterais ou
multilaterais. Pode ser, por exemplo, que em uma determinada cidade, a legislacdo
municipal sobre poluicdo sonora considere certos atributos e noutra cidade, outros
atributos sejam importantes, gerando, portanto, modelos matematicos diferentes e que
ndo estdo incorretos, porque as perspectivas, interesses e realidades sdo diferentes.

Como a situacdo de aprendizagem esta inserida numa situacdo didatica,

Brousseau (1986, p. 8) assim a define:

183



Uma situacdo didatica € um conjunto de relacbes estabelecidas
explicitamente e ou implicitamente entre um aluno ou um grupo de alunos,
num certo meio, compreendendo eventualmente instrumentos e objetos, e um
sistema educativo (o professor) com a finalidade de possibilitar a estes alunos
um saber constituido ou em vias de constituicao.

Em relacdo as situacOes didaticas postuladas por Brousseau (op.cit), o saber
que as compbe passa por uma série de transformacbes que Chevallard (1991)
denominou de transposicéo didatica.

Lozada (2007) havia proposto com base em ideias de Develay, que a
transposicdo didatica era composta por quatro saberes: saber sabio, saber a ensinar,
saber ensinado, saber aprendido ou assimilado. Com base nos estudos realizados nesta
tese, propomos o acréscimo de mais um saber, o saber aplicado em contextos diferentes
(Savoir appliquée dans différents contextes), decorrente da TFC. Esse saber aplicado em
diferentes contextos, também sofre adaptacBes conforme o contexto. Assim,

apresentamos o seguinte esquema.

Saber saber
Saber Saber a Saber aprendido aplél:rzdo
wanio ensinar ensinado o diferentes
assimilado
contextos

Fonte: Elaborado pela autora da tese.

Fig. 38 — Os saberes e a transposicdo didatica sob o enfoque da TFC
segundo Lozada (2013)

No Curso aplicado nesta tese, alguns saberes foram submetidos ao processo
de transposicdo, como os textos dos autores utilizados no material didatico - que
consistiam em trechos de dissertacdo, resumos de livros juridicos de teméatica ambiental,
reportagens, no entanto, os julgados dos tribunais ndo sofreram transposicéo didatica,
preservamos o texto original dos julgados e sua linguagem juridica, pois tratavam de
casos concretos. No universo juridico costuma-se citar os julgados ipsis literis para ndo
desnaturé-los ou provocar interpretagdes equivocadas. Por outro lado, trabalhamos com

a TFC cujo objetivo é caminhar para dominios mais avangados. Mas, as atividades
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relativas aos julgados foram adaptadas, tornando-se mais didatizadas porque 0s

graduandos eram de Engenharia Ambiental e ndo do Curso de Direito.

2.14 A Teoria da Flexibilidade Cognitiva

A missdo fundamental da escola ja ndo ¢ a de preparar uma pequena
elite para estudos superiores e proporcionar a grande massa os requisitos minimos para uma
inser¢do rapida no mercado de trabalho. Pelo contrario, passa a ser a de preparar a totalidade
dos jovens para se inserirem de modo criativo, critico e interveniente numa sociedade cada
vez mais complexa, em que a capacidade de descortinar oportunidades, a flexibilidade de
raciocinio, a adaptacio a novas situacdes, a persisténcia e a capacidade de interagir e
cooperar sio qualidades fundamentais. (PONTE, 1997, p. 1, grifo nosso)

A Teoria da Flexibilidade Cognitiva foi desenvolvida pelo professor norte
americano Rand Spiro juntamente com Paul Feltovich, Richard Coulson e Daniel K.
Anderson no final da década de 80 e tem como foco de interesse 0s conhecimentos
avancados. Tem sido aplicada, sobretudo, em trabalhos que utilizam ambientes
hipermidia com énfase para o uso do hipertexto.

Em 1988, Spiro e colaboradores publicaram o trabalho intitulado “Cognitive
flexibility theory: advanced knowledge acquisition in ill-structured domains” durante a
10% Conferéncia Anual da Sociedade de Ciéncia Cognitiva, trabalho que constituiu um
marco sobre os demais que vieram a publicar sobre a TFC nos anos seguintes.

A TFC tem raizes em teorias construtivistas, inspirada nos trabalhos de
Bruner, Piaget e Ausubel e surgiu como uma resposta as contradi¢bes apontadas por
Spiro e colaboradores sobre a Teoria dos Esquemas, que atribuia a estrutura cognitiva
uma organizagdo rigida com pacotes de conhecimentos armazenados. Para Spiro e
colaboradores, a estrutura cognitiva é aberta e adaptavel as diversas situacdes que
exigem a reestruturacdo de varios conhecimentos em diversos contextos.

A TFC aborda o processo ensino - aprendizagem em dominios complexos
ou mal estruturados. Enfatiza a importancia dos alunos construirem seu préprio
conhecimento, desenvolvendo representacdes proprias e habilidades que facilitassem a
transferéncia de aprendizagem de uma situacdo para outra. Para concretizacdo de sua
teoria Spiro et al (1988) propuseram a criacdo de ambientes de aprendizagem flexiveis e

ndo lineares onde os conteddos sdo apresentados de maneiras variadas.
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Spiro et a. (1988) apud Carvalho (1998) consideram trés niveis na aquisi¢ao
dos conhecimentos: conhecimentos de nivel introdutério ou de iniciagdo, de nivel
avancado e de nivel de especializacdo. Para se chegar aos conhecimentos avancados €é
necessario passar pelo nivel introdutério que pode ter duracdo mais prolongada, até que
0 individuo alcance certa experiéncia (SPIRO et al, 1988, 1992, 2003), consiga
compreender a estrutura conceitual do conhecimento que esta sendo desenvolvido e é
neste lapso temporal, que acreditamos que exista o nivel intermediario. Neste nivel, em
nossa Visdo, as estruturas cognitivas comportam a assimilacdo, a ancoragem e a
acomodacdo de conceitos iniciais aprendidos.

Carvalho (op.cit) comenta que os autores defendem que o nivel avangado
estaria numa posicgao intermedidria entre o nivel introdutdrio e o de especializa¢do, mas
ndo representaria um nivel intermediario. O nivel introdutorio é importante, pois
consiste na apresentacdo do contetido e de uma orientacdo geral para que o individuo
consiga interagir com determinado campo de conhecimento, como colocam Spiro et al
(1988). Os autores (op.cit) salientam que o dominio da complexidade e a transferéncia
do conhecimento (conhecimento flexivel) ocorrem mais adiante quando hd um
conhecimento aprofundado do conteldo.

Spiro et al (1988) citam como dominios complexos ou mal estruturados a
Medicina e a Engenharia. Eles alertam que diversas areas do conhecimento — como é o
caso da Medicina e Engenharia, que foi area do estudo desta tese - ndo se apresentam de
uma forma que os individuos possam identificar relacbes entre si ou apresentam
relagBes irregulares o que configura um dominio denominado de “mal estruturado”.

Em geral, como eles mesmos citam, a maioria dos dominios do mundo real,
sdo mal estruturados, pois exigem grande abstracdo. Dai, proporem o uso de casos, que
apresentam os conceitos sob diversos enfoques nos contextos do mundo real. E partimos
dessa premissa ao propormos a analise de cases no Curso, que é o foco da pesquisa
qualitativa que compde esta tese, a fim de que os alunos do Curso de Engenharia
Ambiental pudessem ampliar seu conceito sobre poluicdo sonora e suas implicacdes
juridicas, sociais e bioldgicas em diversos contextos.

Por dominio complexo ou mal estruturado Spiro et al (1988) entendem ser
aquele que apresenta duas caracteristicas: a) cada caso ou exemplo de aplicacdo do

conhecimento compreende tipicamente o envolvimento simultaneo e interativo de
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maultiplas estruturas conceituais; b) o padréo de incidéncia conceitual e interacdo varia
substancialmente através dos casos que s&o do mesmo tipo.

Nesses dominios, segundo os autores, € recomendavel a abordagem do
conceito central por meio de diversos casos (denominados de mini — casos) que
apresentem as peculiaridades do conceito central e circunstancias nas quais o conceito
central pode aparecer, pois este pode ser muito complexo ou apresentar muitas
irregularidades em seu contetdo que dificultem a sua compreensdo. Os casos devem
apresentar uma interacdo entre suas perspectivas de modo que possibilitem o caminho

para sua compreensao, como vemos na figura abaixo:

Casol
Perspectiva 1

P ..j/ ,&

Caso 4 <-] c it ‘L Caso 2
perspeaiva/q" onc_elo/l Perspinvy
A seta representa a

Caso3 interagdo entre os casos

pe“pb' e suas perspectivas

Fonte: Elaborado pela autora da tese

Fig. 39 — Flexibilidade Cognitiva e 0 uso dos casos nos dominios mal estruturados

Os autores (1988, 1992, 2003) esclarecem que 0s mini casos ndo apresentam
significados pré-especificados, que o significado é fornecido parcialmente e que as
semelhancas provocam interacfes de conteddos, com as quais o sujeito constroi o
conceito e o aplica ao contexto apropriado. Se houver alguma pré-especificacdo, ela
deve ser minima, como recomendam os autores, para que os alunos desenvolvam uma

instancia epistemoldgica que trata o conhecimento de modo substancial e ndo pré-
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especificavel em dominios mal estruturados. Para os autores, os hipertextos seriam
como “conjuntos montadores” que teriam a finalidade de permitir uma exploragdo nao
limitada em algumas estruturas de bases flexiveis, visando tornar o conhecimento uma
entidade tridimensional manipulavel para o aluno, que lhe fornece ferramentas Uteis
para a criacdo e organizacdo de conhecimentos com diversos objetivos. Na aplicacdo
realizada por Spiro e colaboradores (1992) baseada no hipertexto, o ambiente deve
proporcionar que o sujeito o explore, por isso, a instrucdo deve ser organizada em
blocos de construcdo para a montagem do conhecimento, necessario ao pensamento
construtivista.

As mdltiplas perspectivas nas quais se apresentam 0s casos S80 essenciais
para a producdo de conhecimento transferivel, porque permitem que o individuo
perceba as diferentes formas com que o conhecimento conceitual é combinado e
aplicado em contextos reais que em geral, como explicam Spiro et al (1988) apresentam
uma gama de abstracdes. Esses casos permitem fornecer uma multipla representacdo do
conhecimento. Spiro et al (1988, 1992, 2003) explicam que a representacdo maltipla do
conhecimento requer posteriormente uma montagem seletiva das perspectivas
representadas integrando-se apropriadamente a situacdo na qual o conhecimento sera
transferido.

Na maioria dos dominios do mundo real, de grande alcance as abstracdes e
0s principios gerais ndo tém conta suficiente da variabilidade de formas como o
conhecimento tem que ser usado. Em vez disso € preciso ter experiéncia com um grande
namero de casos para ver como os fatos ocorrem, quais sdo suas peculiaridades, para
ver as diferentes formas que o conhecimento conceitual é combinado e aplicado em
contextos reais. HA uma pluralidade de principios, mostrados nos casos que vao se
encadeando e fazendo com que o sujeito perceba a multiplicidade de pontos de vista.
Esse aspecto pode ser verificado quando apresentamos os diferentes casos juridicos que
abordavam a poluicéo sonora durante o Curso, como demonstrado na matriz temética do
topico 3.4 desta tese.

Além do mais, Spiro et al (1988, 1992) colocam que a participacdo ativa dos
alunos no processo de aprendizagem sob a Gtica da TFC é extremamente relevante, pois
envolve a construgdo do conhecimento e seu significado. Os autores pontuam a

necessidade de tornar o contetdo disponivel para que o aluno possa revisita-lo quando
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desejar, pois as vezes, a compreensdo de certo conceito ocorre com mais de uma
exploracdo por parte do aluno.

Spiro et al (1988) esclarecem que o conhecimento conceitual é essencial,
mas em situacfes do mundo real os conceitos sdo usados de maneiras diversas, em
diferentes tempos, contextos e em diferentes combinacdes com outros conceitos. Assim,
a TFC demonstra que o conceito além de apresentar véarias representacfes do
conhecimento, possui usos variaveis em varios contextos. Os autores afirmam que
sempre que o sujeito vé uma situacdo complexa com uma "lente” conceitual diferente
ou de uma perspectiva diferente, recursos novos e importantes da situacdo séo revelados
e recursos cognitivos séo mobilizados e recombinados.

Empreendem-se assim, novas formas de montagem e aplicacdo do
conhecimento a partir de perspectivas diferentes que fornecem justificativas associadas
com evidéncias extraidas dos fatos dos casos. Essa flexibilidade cognitiva ajuda neste
processo de montagem e de justificagdo. Além disso, como revelam os autores, através
da construgdo de estruturas de conhecimento abertos é possivel viabilizar o dialogo
interno entre perspectivas alternativas, e 0s sujeitos tornam-se mais preparados para
participar de atividades em grupo - aprendizagem colaborativa -, bem como prepara 0s
individuos para saber agir quando estdo sozinhos e a pensar por si mesmos.

Spiro et al (1988, 1992) acreditam que as falhas nos processos de
aprendizagem sao decorrentes da simplificacdo inadequada dos conceitos (a qual
denominam de propensdo reducente) e da incapacidade de aplicar o conhecimentos em
situacOes novas (falha na transferéncia de conhecimentos). Os autores citam o exemplo
da aprendizagem de partes de entidades complexas em dominios mal estruturados. Ao
serem reintegradas em sua origem que € representada por um contexto maior e
mantendo-se apenas a Vvisdo de suas caracteristicas isoladas, provoca-se uma
compartimentalizagdo e consequentemente uma compreensdo equivocada ou um
blogueio de aprendizagem que ndo permite ao individuo perceber que hd uma
interdependéncia entre as partes. Em dominios bem estruturados, aduzem o0s autores,
que a compartimentalizagdo é eficaz, o que ndo ocorre em dominios mal estruturados.
Os autores esclarecem que essa simplificacdo aparece ndo so nas estratégias cognitivas

de aprendizagem, mas também nas estratégias de ensino.
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Spiro et al (2003, traducdo nossa) esclarecem que a TFC possui quatro
objetivos principais:
o Auxiliar as pessoas a aprenderem um contetdo importante, mas dificil: a ideia é
transformar uma compreensdo superficial de conceitos e memorizacdo em uma
aprendizagem significativa e aprofundada.
o Preparar as pessoas para aplicarem seus conhecimentos de forma flexivel em
contextos do mundo real: diz respeito a valorizar a adaptacdo de conhecimentos e
experiéncias prévias, de modo que o individuo apresente uma resposta criativa
adaptavel a situacdes novas, em detrimento de um roteiro de esquemas mecanizado e
pronto que o individuo ja possui em sua memoria.
o Mudanga das formas subjacentes de pensamento: refere-se a buscar alterar o
conhecimento especifico que um individuo adquire e suas visdes de mundo subjacentes,
como as crengas epistemoldgicas e os habitos da mente, que um individuo emprega
quando se aproxima da aquisi¢do e do uso do conhecimento. O tipo de conhecimento
que se constroi e a forma com que € implantado dependem das lentes que filtram a viséo
de mundo. Em geral, segundo os autores, as visdes de mundo das pessoas sdo baseadas
em suposicdes simplistas, tais como respostas simples corretas, componentes de
conhecimento compartimentado, conhecimento abstrato e ndo vinculado a contextos de
aplicacdo, que interferem no desenvolvimento da compreensdo complexa e na
habilidade de aplicar o conhecimento em uma grande variedade de contextos que o
mundo real apresenta. Para lidar com as complexidades, Spiro et al (op. cit) afirmam
que é preciso ter uma mente aberta, desenvolver a percepcao, a sutileza e olhar para a
multiplicidade de perspectivas que se apresentam diariamente diante de nos.
o Desenvolvimento de ambientes hipermidia de aprendizagem para a promogéo da
aprendizagem complexa e aplicacdo do conhecimento flexivel: os autores acreditam que
os principios da TFC séo propicios para o design de ambientes computacionais de
aprendizagem que possuem organizacdo nao linear — em especial o hipertexto - e com
perspectivas mdltiplas. Certamente, esta colocacdo dos autores ndo impede que o
professor desenvolva trabalhos baseados na TFC que sejam em ambientes usuais, como
a sala de sala e que néo utilizem ambientes computacionais, como foi conduzido nesta

tese.
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Gomes (2007) esclarece que a TFC nédo é aplicavel a todos os niveis de
ensino e nem a todos os tipos de conhecimento. Pesquisadores da Universidade de
Aveiro em Portugal que desenvolveram o Projeto Didaktos Online baseado na TFC
afirmam que “(...) a TFC e os seus principios de implementagao didatica nao sdo
lineares e de facil compreensdo”, portanto, lancam méo de encontros de formacgdo —
presenciais e a distancia — para capacitar 0os usuérios para que possam utilizar a
ferramenta.

Assim, para proporcionar o desenvolvimento da flexibilidade cognitiva €
necessario que o professor planeje atividades que oportunizem ao aluno olhar sob
diversas perspectivas, 0 que vem de encontro com 0 pensamento critico da obra de
Ennis (1991, 1993, 1996, 2011) e as inteligéncias (pensamentos) criativa, analitica e

pratica dos trabalhos de Sternberg (2005), que veremos adiante.
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CAPITULO 3

A PESQUISA QUALITATIVA: UM CENARIO DE IN’VESTIGACAO
SOBRE O CICLO DE MODELAGEM MATEMATICA DE
RELACOES JURIDICAS

Neste capitulo apresentamos a pesquisa qualitativa e seus resultados, além
de uma visdo geral do Ensino de Engenharia Ambiental. Para tanto, utilizamos a
concepcdo da Arquitetura de um Ambiente de Aprendizagem de Modelagem
Matemética baseada nos trabalhos de Carvalho (1998, 2000, 2011), Carvalho et al
(2003), Carvalho, Pinto e Monteiro (2002) e Sousa (2004), e a elaboragédo de
indicadores de estruturacdo do pensamento matematico desenvolvidos com base nas
teorias de Ennis (1991, 1993, 1996, 2011), Sternberg (1985, 1988, 1993, 2000, 2005) e
nos trabalhos de de Sternberg apud Afonso (2007) durante a modelagem matematica de
relacOes juridicas para identificar indicios de flexibilidade cognitiva

3.1 O Curso de Engenharia Ambiental no Brasil

Os cursos de Engenharia no Brasil seguem as Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCNSs) dos Cursos de Graduacdo em Engenharia - Resolucdo CNE/CES n°
11, de 11 de marco de 2002 que estabelecem a organizacdo curricular dos cursos de
Engenharia no Brasil e a Resolucdo n° 2, de 18 de junho de 2007 que estabelece a carga
horéria minima dos cursos e seu tempo de integralizacio®.

As DCNs em seu art. 3° caracterizam a formacéo do engenheiro como sendo

uma:

8 No Brasil, os cursos de Engenharia podem ser ofertados na modalidade presencial e & distancia, estes ofertados geralmente em
polos, com tutoria.
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Formacdo generalista, humanista, critica e reflexiva, capacitado a absorver e
desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua atuagdo critica e criativa na
identificacdo e resolucdo de problemas, considerando seus aspectos politicos,
econdmicos, sociais, ambientais e culturais, com viséo ética e humanistica,
em atendimento as demandas da sociedade.

Assim, as DCNs trazem claramente a questdo da formacao critica, ética e
humanistica que se enquadra perfeitamente com enfoque transdisciplinar e na
perspectiva sociocritica da MM relacionada com a Educacdo Matematica Critica
defendida nesta tese.

O art 4° por sua vez estabelece as competéncias e habilidades a serem

desenvolvidas durante a formacéo do engenheiro:

I - aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnoldgicos e instrumentais a
Engenharia;

Il - projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;

111 - conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;

IV - planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servigos de Engenharia;
V - identificar, formular e resolver problemas de Engenharia;

VI - desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

VI - supervisionar a operagéo e a manutencdo de sistemas;

VII - avaliar criticamente a operacdo e a manutengdo de sistemas;

VIII - comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e gréafica;

IX - atuar em equipes multidisciplinares;

X - compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais;

XI - avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e ambiental;
XII - avaliar a viabilidade econémica de projetos de Engenharia;

X1 - assumir a postura de permanente busca de atualiza¢do profissional.

Dentre as competéncias e habilidades, destacamos aquelas expostas nos itens
I, V, VII, IX, X, XI e XIII que estdo diretamente relacionadas a Engenharia Ambiental e
gue procuramos focar na elaboracao do Curso relatado nesta tese.

Os primeiros cursos de Engenharia Ambiental no Brasil foram criados na
década de 90%°. S#o denominados de Engenharia Ambiental e Sanitéria pelos
Referenciais Curriculares Nacionais dos Cursos de Bacharelado e Licenciatura
(BRASIL, MEC, 2010) e sua carga horaria minima é de 3600 horas e limite minimo de
integralizacdo de 5 anos. O papel do engenheiro ambiental contempla uma formacéo

bastante abrangente e multidisciplinar. Segundo os RCNs:

% A érea de Engenharia Ambiental no Brasil foi criada pela Portaria n. 1693 de 5 de dezembro de 1994.
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O engenheiro ambiental é um profissional de formacdo generalista, que atua
no Planejamento, na Gestdo Ambiental e na Engenharia e Tecnologia
Ambiental. Atua nos aspectos do relacionamento Homem - Meio Ambiente e
seus efeitos na cultura, no desenvolvimento socioecondmico e na qualidade
de vida. Coordena e supervisiona equipes de trabalho, realiza estudos de
viabilidade técnico-econdmica, executa e fiscaliza obras e servigos técnicos;
e efetua vistorias, pericias e avaliagdes, emitindo laudos e pareceres. Em suas
atividades, considera a ética, a seguranca, a legislacdo e os impactos
ambientais. (BRASIL, 2010, p.35)

As RCNs prezam pela competéncia técnica, uma vez que a atuacdo do
Engenheiro Ambiental requer a realizacdo de vistorias, pericias e avaliacdes, dai o foco
na formacdo profissional ser de suma importancia. Dentre o0s conteudos
profissionalizantes previstos nas RCNs, estdo Modelagem Ambiental e Legislagéo e
Direito Ambiental, as quais estdo intimamente relacionadas com os elementos basilares
da pesquisa que efetivamos, que sdo a MM de relacbes juridicas e a abordagem da
Legislacdo e Direito Ambiental no Curso de Formacdo Académica e Profissional. Por
este motivo, ao planejarmos o Curso onde a pesquisa qualitativa desta tese foi realizada,
priorizamos a formacao profissional.

A Resolucdo n. 447 de 22 de setembro de 2000, do CONFEA - Conselho
Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia - regulamentou o registro profissional
do Engenheiro Ambiental por meio dos Conselhos Regionais de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia (CREA). Esta resolucdo referindo-se a Resolucédo n. 218 de 29
de junho de 1973, especifica as atividades a serem desempenhadas pelo Engenheiro
Ambiental (de 1 a 14 e 18):

Atividade 01 — Supervisao, coordenacao e orientagdo técnica,;

Atividade 02 — Estudo, planejamento, projeto e especificagdo;

Atividade 03 — Estudo de viabilidade técnico-econbmica;

Atividade 04 — Assisténcia, assessoria e consultoria;

Atividade 05 — Direcéo de obra e servigo técnico;

Atividade 06 — Vistoria, pericia, avaliacdo, arbitramento, laudo e parecer técnico;

Atividade 07 — Desempenho de cargo e fungdo técnica;

Atividade 08 — Ensino, pesquisa, analise, experimentacdo, ensaio e divulgagdo técnica,
extensdo;

Atividade 09 — Elaboracéo de or¢camento;

Atividade 10 — Padronizacdo, mensuracao e controle de qualidade;

Atividade 11 — Execucdo de obra e servigo técnico;

Atividade 12 — Fiscalizacdo de obra e servico técnico;

Atividade 13 — Producdo técnica e especializada;

Atividade 14 — Conducdo de trabalho técnico;

Atividade 18 — Execucéo de desenho técnico;
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Em relacdo ao mercado de trabalho, para o Engenheiro Ambiental é
bastante vasto. No setor privado, por exemplo, o Engenheiro Ambiental podera atuar em
empresas de consultoria e auditoria ambiental. Na construcédo civil, poderé atuar nas
construtoras em processos de licenciamento ambiental, gerenciamento de residuos das
obras, obtencdo do selo verde. Ja no setor publico, ha vagas em o6rgdos do meio
ambiente, empresas responsaveis pelo tratamento de esgoto, de gestdo de recursos
hidricos, 6rgéaos de fiscalizacdo ambiental, como o IBAMA, entre outras.

Para que os alunos tivessem uma viséo da atuacdo do Engenheiro Ambiental
no mercado de trabalho, convidamos dois profissionais - um que trabalha no setor
privado e outro que trabalha em um 6rgdo publico - para ministrar palestras no Curso
onde realizamos a pesquisa desta tese. Apds as palestras, 0s alunos expressaram que
seria importante que a IES promovesse palestras daquele tipo, pois assim poderiam ter
uma ideia maior do campo de atuacdo da Engenharia Ambiental, perspectivas
profissionais de carreira e salario. As palestras serviram também para que os alunos
verificassem se tinham afinidade com a area. Em decorréncia disso, no final do Curso
de Formacdo Académica e Profissional, dois alunos fizeram a transferéncia para outros
cursos de graduacdo — um deles para Engenharia Mecatrénica e o outro para
Publicidade e Propaganda.

Ao longo do Curso de Formagdo Académica e Profissional, dois alunos
desistiram do Curso de Engenharia Ambiental, um deles alegou que estava com
dificuldades nas disciplinas que envolviam contetdos matematicos e o outro afirmou
que suas atividades profissionais estavam tomando muito tempo, 0 que estava

prejudicando sua dedicacdo a graduacdo.

3.1.1 O desempenho dos alunos de Engenharia Ambiental no Enade

Desde a década de 90, o Ministério da Educacdo vem organizando
avaliaces para aferir a qualidade dos cursos superiores ofertados no pais. Iniciou-se
com o Provéao (Exame Nacional de Cursos) criado em 1996 e substituido pelo ENADE
(Exame Nacional de Desempenho de Estudantes) em 2004, ano em que Se criou o
SINAES (Sistema Nacional de Avaliagdo da Educagéo Superior). O INEP (2007, p. 1)

assim define o ENADE:
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O Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE) é um exame
em larga escala composto por questbes referentes a formacgdo geral e
especifica, elaborada com o objetivo de aferir as habilidades académicas e as
competéncias profissionais desenvolvidas pelos seus estudantes ingressantes
e concluintes das Instituicdes de Educacdo Superior (IES), bem como
colher informagdes relativas as caracteristicas socioecondmicas a respeito
dos estudantes selecionados através de procedimentos de amostragem.

A periodicidade méxima para aplicacdo do Enade® é trienal. A legislacdo
que regula o ENADE é Lei n.10.861, de 14 de abril de 2004, a Normativa n°. 40/2007 e
as portarias expedidas no ano em que o exame se realiza, como as que foram expedidas
em 2012: Portaria Normativa n° 6, de 14 de marco de 2012 (define os cursos a serem
avaliados e traz orientagOes gerais) e a Portaria Normativa n. 13 de 27 de junho de 2012
(alterou a data de realizacdo do exame para 25 de novembro de 2012). A organizacédo do
exame é de responsabilidade do INEP.

O desempenho dos alunos no ENADE tem afetado de modo significativo o
CPC (Conceito Preliminar de Curso), embora outros indicadores componham o modelo
matematico utilizado para o calculo do CPC (Portaria n. 821/2009). O CPC é composto
pela nota de ingressantes e concluintes - 15% para cada um; IDD - Indicador de
Diferenca entre os Desempenhos Observado e Esperado compde 30% da nota e revela o
conhecimento adquirido pelo aluno durante o curso, e outros insumos como 20% -
proporcdo de professores com Doutorado; 5% - propor¢do de professores com
Mestrado; 5% - regime de trabalho dos professores (dedicacdo parcial ou integral); 5% -
boa infraestrutura, de acordo com a opinido dos alunos; 5% - boa organizagdo didatico-
pedagbgica.

Ainda sdo consideradas as notas do questionario socioeconémico do Enade
que sdo respondidas pelos alunos e que corresponde a 10% e as informacdes do Censo
da Educacdo Superior, do Cadastro Nacional de Docentes (CND) que corresponde a
30% . No fim, a nota do CPC é de certa forma determinada em 70% pelos alunos.

H& no questionario uma secdo destinada a impressdo que os alunos tiveram
da prova, se acharam as questdes da parte geral e especifica dificeis (numa escala de

muito facil, facil, médio, dificil e muito dificil), se a prova estava muito extensa, se 0S

8 Ha cursos que ndo recebem conceito — SC (sem conceito). Isso ocorre quando n&o ha alunos, seja ingressantes ou concluintes —
realizando a prova. Se o SC aparecer no IDD, isso implica que hd& menos de 11 ingressantes, menos de 11 concluintes como
participantes ou houve boicote a realizagdo do exame.



enunciados das questdes estavam claros, se o aluno estudou a maioria ou parte dos
conteidos, ou se ndo estudou os conteudos e se houve dificuldade por parte do aluno
para responder a prova. E interessante a IES e a Coordenagdo do Curso observarem as
respostas dessa secdo do questionario para detectar se os alunos tém dificuldades de
leitura e interpretacdo de enunciados de questdes, se 0s conteudos estdo sendo
desenvolvidos, enfim, avaliar como o Curso est4 sendo conduzindo e se necesséario for,
reformula-lo promovendo discussdes no Nucleo Docente Estruturante (NDE).

O questionario ainda perguntava sobre o ambiente de ensino-aprendizagem,
a organizacdo do curso, o curriculo e sobre a atividade docente. Duas questdes merecem

destaque no Enade 2008 do Curso de Engenharia Ambiental:

a) Awvaliacdo do curriculo do curso:
e E bem integrado e ha clara vinculago entre as disciplinas.
e E relativamente integrado, ja que as disciplinas se vinculam
apenas por blocos ou areas de conhecimentos afins.
e E pouco integrado, ja que poucas disciplinas se interligam.
e Na&o apresenta integragéo alguma entre as disciplinas.

e Nao sei dizer.

b) Principal contribuicdo do curso:
e A obtencdo de diploma de nivel superior.
e Aaquisicao de cultura geral
e Aaquisicdo de formacao profissional.
e Aaquisicdo de formacao tedrica.

e Melhores perspectivas de ganhos materiais

Comparando o relatério de duas instituicbes que encontravam-se
disponiveis na pagina das IES— uma publica e outra privada — e que realizaram o exame
em 2008, focamos na analise das duas questdes anteriormente destacadas e concluimos

0 seguinte: para a IES publica na questdo a cerca de 40% dos concluintes assinalaram a
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primeira alternativa e mais de 60% dos ingressantes também assinalaram esta

alternativa, o que demonstra que o curriculo esta adequado.

Avaliagdo do curriculo do curso

E bem integrado e ha clara vinculagéo entre as disciplinas

E relativamente integrado, j& gue as disciplinas se vinculam
apenas por blocos ou areas de conhecimento afins

E pouco integrado, ja que poucas disciplinas se interligam
Nao apresenta integracéao alguma entre as disciplinas

MNao sei dizer

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fonte: UFOP Enade (BRASIL, INEP, 2008, p.17)
Fig.40- Avaliacdo do Curso de Engenharia Ambiental

Para a segunda questdo em destaque, mais de 60% dos ingressantes e
concluintes assinalaram a terceira alternativa, 0 que demonstra que a questdo
profissional ainda figura entre as preocupacdes dos graduandos, dai uma das razdes
pelas quais propomos o Curso que é foco de analise desta tese. Esta IES apresentou nota
4 (Enade), 5 (IDD) e 4 (CPC) para o Curso de Engenharia Ambiental.

Principal contribui¢ao do curso

A obtencao de diploma de nivel
superior

A aquisicdo de cultura geral

Ingressantes

A aguisicao de formacao Concluintes
profissional

A aguisicao de formacao tedrica

M elhores perspectivas de
ganhos materiais

0% 20% 40% 60% B80% 100%

Fonte: UFOP Enade (BRASIL, INEP, 2008, p.17)
Fig.41- Principal contribui¢do do Curso
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A nota do CPC obedece a uma escala de valores de 1 a 5, constitui elemento
de referéncia nos processos de avaliagdo para subsidiar a renovacdo de reconhecimento
dos cursos de graduacdo: 0s cursos que tiverem conceito preliminar 1 ou 2 serdo
avaliados in loco por dois avaliadores ao longo de dois dias. Os cursos com conceito 3 e
4 receberdo visitas apenas se solicitarem. Os cursos que obtiveram conceito preliminar 5
e que tenham processos nos sistemas eletrénicos do MEC serdo encaminhados a
Secretaria competente, para exibicdo da Portaria de renovacao de reconhecimento.

A prova aplicada para os ingressantes ¢ a mesma aplicada para o0s
concluintes®® e no exame mais recente de 2008 para os Cursos de Engenharia
Ambiental, de Minas, de Petroleo e Industrial, era composta por questdes de formacao
geral (multipla escolha — 60% e discursiva 40%) e de conteudo especifico (questbes de
multipla escolha — 85% e discursiva 15%)

A seguir expomos uma andlise do desempenho dos alunos do Curso de
Engenharia. Os 3 cursos que obtiveram nota 4 no Enade de 2008, sdo de instituicdes
publicas estaduais. Para nota 3, ha 2 instituicdes privadas e uma publica municipal.
Entre as que ficaram com nota 2, 8 sdo privadas e 3 sdo municipais. Para conceito SC,

ha 9 privadas e uma federal.

Notas do Enade - Cursos de Engenharia Ambiental do Estado
de SP (Ano 2008)

=

N
=
[N

10

Quantidade
(o)}

SC Nota 1 Nota 2 Nota 3 Nota 4 Nota 5
Notas

Fonte: ENADE — GRUPO VII (BRASIL, INEP, 2008). Elaborado pela autora da tese.

Fig.42 — Notas do ENADE - Engenharia Ambiental

8 Em 2013, somente o0s estudantes concluintes participaram da prova do ENADE que foi aplicada em 24/11/2013.
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Em relacdo ao CPC, 3 instituigdes estaduais alcangaram nota 4. Com nota 3
ficaram 7 instituicdes privadas e 3 municipais. J& com nota 2, foram 3 instituicdes
privadas. Sem conceito, dentre as 10, temos 8 privadas, uma municipal e uma federal.
Embora a adesdo ao ENADE tenha crescido nos ultimos anos, ainda hé instituicbes nos
quais os alunos boicotam o exame. Ressaltamos ainda, que segundo disposicdo legal, as
instituicGes publicas estaduais e municipais ndo tem obrigatoriedade de participar do
ENADE. Em agosto de 2013, foi assinado um acordo de cooperacdo técnica com
duracdo de trés anos entre o Ministério da Educacdo (MEC), o Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) e a Universidade de Sao
Paulo (USP), para que a USP participe do ENADE. Em principio, serd em carater

experimental e a adesdo dos alunos sera voluntéaria.

Notas do CPC - Cursos de Engenharia Ambiental do Estado de
SP (Ano 2008)

[EnY

N
=
1N

10

Quantidade
()]

SC Nota 1 Nota 2 Nota 3 Nota 4 Nota 5
Notas

Fonte: ENADE — GRUPO VII (BRASIL, INEP, 2008). Elaborado pela autora da tese.

Fig.43 — Notas do CPC - Engenharia Ambiental

Os cursos de Engenharia foram avaliados em 2005, 2008 e 2011 e seus

resultados servem para que as instituicdes melhorem a qualidade do ensino, e isso

% Informagdo disponivel em: http:/portal.mec.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=18954:usp-firma-acordo-
para-participacao-no-enade-nos-proximos-tres-anos&catid=212. Acesso em: 2 nov. 2013.
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http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=18954:usp-firma-acordo-para-participacao-no-enade-nos-proximos-tres-anos&catid=212
http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=18954:usp-firma-acordo-para-participacao-no-enade-nos-proximos-tres-anos&catid=212

implica numa série de mudancas que vao desde a gestdo académica até a organizacao
didatico-pedagdgica, além da conscientizacdo dos alunos acerca da aquisicdo e
construcdo de conhecimentos e ndo meramente um diploma, 0 que certamente se

refletird no mercado de trabalho com profissionais mais capacitados.

3.2 Caracterizacgdo do contexto de investigacao

A pesquisa relatada nesta foi realizada em uma Instituicdo de Ensino
Superior Privada localizada no municipio de Sdo Paulo. A IES possui cursos de
bacharelado e tecnologia em diversas areas, além de cursos de Especializagdo e
Mestrado, contabilizando cerca de 50 mil alunos matriculados no ano da coleta de dados
para esta pesquisa. Possui varios campi em diversas regides do municipio de S&o Paulo,
sendo que as vagas destinadas aos cursos de Engenharia concentravam-se apenas em
dois Campi® em 2011.

A IES dispde de cursos de Engenharia Elétrica, Engenharia Mecanica,
Engenharia de Producdo Mecénica, Engenharia de Petroleo e Gas, Engenharia de
Controle e Automacdo, Engenharia Civil e Engenharia Ambiental ofertados nos
periodos matutino e noturno. O curso que foi o foco desta pesquisa é denominado de

Engenharia Ambiental®!

e Sanitéria e realizou seu primeiro processo seletivo em janeiro
de 2011, portanto encontra-se até o presente momento apenas autorizado por Portaria do
MEC e, portanto ainda ndo esta reconhecido. Os participantes da pesquisa ingressaram
no curso em agosto de 2011.

Dentre os cursos de Engenharia ofertados pela IES, o mais procurado e com
mais alunos matriculados e turmas formadas é o de Engenharia Civil, em virtude do
crescimento da area de construcdo civil no Brasil. A procura pelo curso de Engenharia
Ambiental se concentra no periodo noturno que tem comportado em médias duas
turmas ingressantes. A IES possui laboratérios de Fisica, Quimica, Biologia,
relacionados as disciplinas basicas da grade curricular do Curso de Engenharia
Ambiental, mas ainda ndo possui laboratorios especificos para a area, havendo a

previsdo de construgdo. Os docentes que tem atuado no curso sdo em sua maioria

% Em 2013, os cursos de Engenharia estavam distribuidos em 3 campi.
°! para facilitar a redagdo denominaremos o curso de Engenharia Ambiental.
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mestres e doutores. Ndo tivemos acesso ao Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) de
Engenharia Ambiental. Foram fornecidos apenas o Plano de Ensino e a grade curricular
do Curso de Engenharia Ambiental, que se encontra no Anexo A.

3.3 Caracterizacgao dos sujeitos de pesquisa

Os sujeitos participantes da pesquisa sdo bacharelandos do Curso de
Engenharia Ambiental, regularmente matriculados no 1° semestre do periodo noturno de
uma Instituicdo de Ensino Superior Privada localizada no municipio de Sao Paulo (SP).
Por questbes éticas, os nomes dos participantes e da Instituicdo de Ensino foram
resguardados®. Os sujeitos da pesquisa foram identificados pela nomenclatura Aluno 1
(A1), Aluno 2 (Ay), e assim por diante. A participacdo foi voluntéria e esta pautada pelo
TLCE, cujo modelo encontra-se na secdo dos Apéndices. A pesquisa desenvolveu-se ao
longo de um Curso de Formacdo Académica e Profissional ofertado durante o més de
outubro e novembro de 2011 nas dependéncias da IES, como descreveremos mais
adiante.

A turma era composta por 20 alunos e partimos da perspectiva de convite
proposta por Barbosa (2001). Somente 18 alunos se inscreveram para o curso®. Os dois
alunos que néo se inscreveram alegaram que ndo o fizeram porque o curso era ofertado
na pré —aula e ndo conseguiriam chegar a tempo.

Com a finalidade de identificar o perfil dos alunos, suas percepcdes iniciais
acerca do Curso de Engenharia Ambiental e da Modelagem Matematica, um
questionario a priori constituido por questdes abertas e de mdaltipla escolha foi
respondido pelos participantes antes do inicio do Curso. Seguem abaixo as respostas e a
respectiva analise.

A questdo 1 envolvia a identificacdo da faixa etaria do grupo de alunos
pesquisado. Pelas respostas identificamos que o grupo é formado preponderantemente
por individuos que estdo na faixa etaria dos 19 aos 25 anos (9 alunos), caracterizando

perfeitamente a faixa etaria que comumente ingressa atualmente no Ensino Superior.

2 A pesquisa foi devidamente autorizada pelos Coordenadores do Curso de Engenharia Ambiental.
% A opgdo pela aplicagdo em uma turma apenas ocorreu em virtude da IES autorizar somente para uma turma e pelo orgamento
destinado para o curso que foi custeado pela autora desta tese, sem apoio financeiro ou de patrocinador.
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Sdo em geral egressos do Ensino Médio, jovens adultos e fazem parte da chamada
geracdo Y. Cinco alunos estdo na faixa etaria dos 25 a 30 anos, 3 alunos encontram-se
entre 30 a 35 anos e apenas 1 esta na faixa de mais de 35 anos.

Para a questdo 2, constatamos que a maioria dos alunos (10 alunos) cursaram
0 Ensino Fundamental em instituicdo particular. Mas, a diferenca em relacdo aos que
cursaram instituicdo pablica é minima, apenas de 2 alunos. Qito alunos cursaram o
Ensino Fundamental em instituicdo publica.

Na questdo 3, os dados recebem a mesma a analise da questdo anterior: 8
alunos afirmaram que cursaram o EM na rede publica e 10 alunos afirmaram que
cursaram na rede particular. Contudo, ndo se pode afirmar que os mesmos alunos que
cursaram o EF na instituicdo particular, permaneceram neste tipo de instituicdo ao
ingressarem no EM, sendo valido também para aqueles que cursaram o EF na
instituicdo publica. Ocorre as vezes, uma inversdo: alguns cursam o EF na institui¢éo
particular e no EM optam pela rede publica de ensino e vice- versa.

A quarta questdo era relativa ao Ensino Técnico. As respostas apontam que a
opcdo pelo Ensino Técnico foi baixa: dos 18 alunos apenas 4 cursaram 0 Ensino
Técnico. Essa constatacdo pode ser feita pelos programas federais que nos ultimos dois
anos tém incentivado o ingresso dos jovens no Ensino Técnico e aumentado o
investimento nas escolas técnicas federais - hoje denominadas de Institutos Federais de
Educacdo que também possuem cursos superiores - , com 0 aumento do nimero de
vagas e concursos para provimento de cargos docentes e técnicos administrativos. Em
outubro de 2011, por meio da Lei n. 12.513, foi criado o Pronatec - Programa Nacional
de Acesso ao Ensino Técnico e Emprego, com o objetivo de ampliar a oferta de
educacdo profissional e tecnoldgica no pais. O acesso ao Ensino Técnico é importante,
pois oportuniza uma formacao profissional e chances de ocupar uma vaga no mercado
de trabalho.

Aqueles que optaram pela alternativa a solicitou-se que especificassem o
curso: 2 cursaram Tecnologia em Processamento de Dados e 0s outros dois cursaram
Tecnologia em Seguranca do Trabalho. Recente levantamento realizado pelo
Departamento de Engenharia da IES onde esta pesquisa foi efetuada, averiguou-se que
h&d um namero expressivo de técnicos em Seguranca do Trabalho e Tecnologos em

Gestdo Ambiental matriculados no Curso de Engenharia Ambiental.
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Para a questdo 5 que indagava se o aluno ja havia cursado outra graduacéo,
restou constatado que 7 alunos haviam cursado. Para a pequena amostra desta pesquisa,
este nimero é bastante expressivo e teve um reflexo nas condutas e posturas dos alunos
ao longo das aulas, bem como nos assuntos pertinentes a melhoria do curso de
graduacdo, apresentando-se criticamente frente as demandas académicas. Das respostas,
verificou-se que 2 cursaram Tecnologia em Gestdo Ambiental, 2 cursaram Ciéncias
Bioldgicas, um deles cursou Tecnologia Oftalmica, um cursou Hotelaria e outro cursou
Administracao.

A questdo 6, questionava acerca da atuacdo na area de gestdo ambiental.
Pelas respostas ficou evidente que poucos atuam e/ou atuaram na &rea de gestdo
ambiental: dos 18 alunos, apenas 4 afirmaram que atuam e/ou atuaram
profissionalmente na &rea de gestio ambiental E bem comum no 1° semestre de
graduacdo poucos alunos estarem inseridos na area que escolheram o Curso, pois ainda
sdo iniciantes e a maioria das empresas contratam pessoas com experiéncia ou admitem
estagiarios a partir de semestres mais avancados.

A questdo 7 se referia ao ramo e/ou tipo de atividades profissionais exercidas
pelo entrevistado atualmente. As respostas demonstram um panorama bastante
diversificado das atividades profissionais exercidas pelos participantes da pesquisa.
Apenas 2 estdo incursos em contexto cujas peculiaridades cercam a area de Engenharia
Ambiental. Vejamos as respostas: A; - Recursos Humanos; A, - Varejo; Az - Esportes;
A, - Recuperacdo de area degradada, projetos socioambientais e Educacdo Ambiental;
As - Gestdo Hospitalar; Ag - Gestdo de contratos; A; - Atendente; Ag - Portaria; Ag -
Seguranca do Trabalho; Ay - Projetos; A;; - Direito Ambiental; A;, - Seguranga do
Trabalho; A3 - Setor Administrativo de um Escritorio de Advocacia; A4 - Empresa
Ferroviaria; Ais - Vendas; A - Setor Administrativo; Az - No momento ndo exerce
atividades profissionais; A;g - Mapeamento de postes.

A questdo 8 versava sobre a interdisciplinaridade e colocava a seguinte
pergunta: “VOCé consegue enxergar as conexdes entre a Matematica e o Direito?” As
respostas revelaram que a maioria dos alunos (14 alunos) consegue perceber as
conexdes entre a Matematica e o Direito. Esta percepcdo pode ser fruto de informacoes
veiculadas pela midia (jornal, TV, radio, internet) sobre casos que envolvem ramos do

Direito, nos quais a relacdo com a Matematica fica bem mais evidente, como no caso do
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Direito Trabalhista com os célculos trabalhistas, do Direito Tributario com o pagamento
de impostos, do Direito Penal com o célculo das penas, do Direito Civil com o
pagamento de indenizacdes, etc.

A questdo 9 indagava se os alunos ja tinham ouvido falar das aplicacGes da
Modelagem Matematica na Engenharia Ambiental. Pelas respostas, pudemos constatar
que a maioria dos alunos (11 deles) desconhece as aplicacdes da MM na Engenharia
Ambiental. Embora a diferenca entre o nimero de alunos que optaram pela alternativa a
(7 alunos afirmaram que sim) e aqueles que optaram pela alternativa b sejam minimas,
e considerando-se 0 tamanho amostra, € preocupante esse desconhecimento, pois a
modelagem matematica é constantemente aplicada em Engenharia Ambiental, como por
exemplo, em modelos sobre céalculo dos impactos de residuos sélidos lancados por
empresas em area de mananciais.

Muitos alunos ndo fazem ideia de como seja de fato a area de Engenharia
Ambiental e a atuacdo do Engenheiro Ambiental. Muitos apresentam uma viséo
simplista, em geral relacionando-a as questdes ligadas a protecdo do Meio Ambiente e a
Sustentabilidade e esquecendo-se do amplo alcance que esta area possui. Dai, muitos
alunos ao ingressarem no Curso trazerem uma ideia equivocada de que o Curso de
Engenharia Ambiental tenha apenas disciplinas voltadas para Ciéncias da Natureza
como Ecologia, Biologia, Meio Ambiente, Sustentabilidade, esquecendo-se de que ha
disciplinas que envolvem diversos ramos da Matematica e que inclusive trazem a
modelagem de diversas situacdes. Assim, € necessario demonstrar aos alunos de
Engenharia Ambiental a importancia da MM e seu papel em diversos momentos do
exercicio profissional.

A décima questdo solicitava que os alunos citassem os motivos pelos quais
escolheram cursar Engenharia Ambiental. Vejamos as respostas dos alunos transcritas a
sequir:

A:: Sou formado em Tecnologia Oftalmica pela Unifesp, trabalho na area
administrativa de um hospital e precisa de um curso que ampliasse as areas em que
posso atuar, hoje restritas a hospitalar. Pensei em Administracdo ou Engenharia. Optei
por Engenharia devido a afinidade com Exatas. Optei pela Ambiental devido ao

interesse e preocupacao com Meio Ambiente.
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A,: Escolhi cursar Engenharia Ambiental porque por ser um ramo novo e

por saber que mexe com meio ambiente, resolvi seguir este curso.

As: Escolhi pelo fato que a Engenharia Ambiental estd relacionada com
tudo. Dificil pensarmos em qualidade de vida sem pensarmos em nosso ambiente.
Quero contribuir de alguma forma para tornar nosso meio ambiente melhor para as

futuras geracoes.

Ay Ja cursei graduacao em Administracao, e sabemos que o futuro sera de
projetos, negdcios que unam ganho de capital e consciéncia ambiental. Se os dois
conceitos ndo andarem juntos, boa parte dos negocios ndo irdo dar certo. Por esse
motivo e também pela consciéncia, que poderei ajudar o meio ambiente em que vivemos

é que escolhi Engenharia Ambiental.

As: E uma area em crescimento no mercado; um interesse no meio

ambiente; falta de profissionais no ramo; reconhecimento; futuro.

Ag: Por ter interesse em uma area técnica e que envolva questbes de

sustentabilidade e demais assuntos voltados ao meio ambiente.

A;. Pela ampliacdo do conhecimento e a oportunidade de conhecer algo
novo dentro da &rea profissional que desejo, para melhoria de minha qualificacao
profissional.

Ag: Queria especificar/especializar ainda mais na area ambiental visto que

minha primeira graduacdo também é nesta area.

Ag: Escolhi o curso de Engenharia Ambiental porque estudei no Senac,

guando cursava Seguranca do Trabalho e a partir dai fiquei interessada pelo curso.

Aio: Além de ser um curso extremamente novo e carente de profissionais na
area, possuo um projeto particular de diversas aplicagdes em sustentabilidade com
desenvolvimento e necessito dos conhecimentos do curso Engenharia Ambiental.
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Aui1: Sou auxiliar juridico na area ambiental; por ser uma administradora
de fazendas, € um curso que interessa & empresa. E um curso que agrega matérias e
assuntos que me interessam também, como respeito a Natureza e penso que nesse ramo
posso alcancar realizacdo pessoal e ajudar a despertar a consciéncia pelo uso

inteligente de recursos naturais.

A1, Entender a parte técnica envolvida na area ambiental para poder
avaliar os impactos ocasionados pelas construcbes e empreendimentos com um

conhecimento mais aprofundado.

Ai3: Escolhi o curso de Engenharia Ambiental pelo fato de ja ser formado
em tecnologia e sentir a necessidade de um conhecimento mais aprofundado para
poder ter atribuicfes mais complexas. Tenho a ciéncia da necessidade da interagcdo do
homem com o meio para cuidar dos problemas gerados pela méa gestdo no local onde

vivemos, mitigando os impactos negativos.

Aq4: Acredito que € uma profissao do futuro.

Ass: A ligacdo entre o curso técnico e a area ambiental foi o principal
motivo de ter escolhido o curso de Engenharia Ambiental; porém, além disso, foi o
interesse continuo pela preservacéo do local onde vivemos.

Ase: Pelo interesse no meio ambiente; por ser um curso do futuro.

Ai7: Por sempre ter vontade de cursar Engenharia e por gostar muito do

meio ambiente e € uma &rea que vai crescer muito e é muito utilizada.

Ayg: Por ter uma &rea de trabalho bem ampla e por ter uma ligacdo muito

forte com a Natureza.
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Pelas respostas percebe-se que a escolha pelo Curso de Engenharia
Ambiental em geral est4 relacionado as oportunidades profissionais promissoras deste
ramo emergente e também relacionada com questdes sobre a consciéncia da preservagdo
do Meio Ambiente para as geracdes futuras. Apesar das crescentes agressdes que 0
Planeta Terra tem sofrido e da expansdo econémica gerar competitividade na busca de
novos mercados e consequentemente a geracdo de capital, a questdo ambiental ainda
sensibiliza o homem, demonstrando que apesar de toda evolugdo tecnoldgica néo
estamos alheios a0 mundo natural que nos cerca. Essa consciéncia é importante ndo s
para preservacdo do Ecossistema, mas da propria espécie humana, como nos lembra

D”Ambrdsio (2012) quando fala sobre sobrevivéncia e transcendéncia.

3.4 Escolhas didaticas: o tema norteador do Curso de Formagdo Profissional e
Académica e 0 material instrucional

O tema norteador eleito para compor as atividades do Curso de Formacéo
Académica e Profissional foi poluicdo sonora (RICARDO, 2011), por ser abrangente e
permitir a conexdo com diversas areas do conhecimento dentro do ambito do Direito
Ambiental. A trajetoria da escolha deste ramo do Direito foi relatada no Capitulo 1.
Nomeamos o curso de Curso de Formacdo Académica e Profissional “A interface entre
a Engenharia e o Meio Ambiente”.

Apo6s a escolha do tema norteador, definimos os tipos de atividades e a
abordagem que comporiam o Mddulo 1 denominado de “Principios Basilares do Direito
Ambiental”. O tema norteador estabeleceria relagGes basicas entre as seguintes areas do
conhecimento: Matematica, Direito e Fisica, por meio das “Conexdes” e também com
questBes que se assemelhassem as questdes do Enade, pois atualmente os cursos de
graduacdo tem apresentado um desempenho aquém do esperado no Enade. No entanto,
havia outras relacdes com outras areas do conhecimento que ndo estavam explicitas,
mas que citamos no quadro 5 desta tese.

Os tdpicos contidos na apostila do material instrucional estdo explicitados
na descricdo das aulas. Como 0 curso estava voltado para a formacdo académica e

profissional ndo poderia conter aqueles aspectos mais didatizados presentes em um
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curso de formacdo de professores, por exemplo. Sendo assim, houve um limite em
relacdo a explicitacdo dos contornos pedagdgicos.

O Curso tinha um aspecto voltado para o lado profissional e exigia tal
abordagem e para tanto, a apostila continha boxes com dicas profissionais. Em relagéo
ao conteudo juridico, elegemos autores que escrevem em sinopses juridicas, pois a
abordagem é mais concisa e direta, com leitura de facil compreensdo, uma vez que trata-
se de bacharelandos em Engenharia Ambiental e ndo de bacharelandos em Direito.
Houve também um cuidado na transposicao didatica dos contetdos juridicos presentes
na formulacdo das atividades. Embora os “cases” tivessem sido integralmente
reproduzidos nas atividades e tarefas, as questdes relacionadas a eles, privilegiaram
aspectos de leitura e interpretagéo, visando buscar uma compreensdo do caso e de que
forma o tema norteador se situava naquele contexto. Ndo se pediu para que o0s alunos
assumissem uma ‘“‘capacidade postulatoria” que ¢ tipica da advocacia, porque esta nao

era a finalidade das questfes propostas.

oDy
& %

Pk 1

A i

A INTERFACT ENERE EAVGENSAURIA £ M0 AMSSENTE

COLETANEA DE

LEGISLACAO AMBIENTAL |

PRINCIPION SASIEARSS D0 DIRETTO AVBG NTAL

O DIREITO AMBIENTAIL
I ﬂi i 2

Fig.44 — Design do Material Instrucional

Os conteudos de gestdo ambiental, que estiverem presentes no inicio da
apostila, tinham como objetivo apresentar apenas uma visdo geral articulando com as
questBes de Direito Ambiental que vinham em seguida, uma vez que também néo era a
intencdo adentrar neste contetdo que seria abordado em disciplina ao longo da

graduacdo em Engenharia Ambiental.
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Em relacdo a MM esta foi apresentada ao longo das atividades e na apostila
apareceu no ultimo tépico abordado com o objetivo de demonstrar a sua importancia na
Modelagem de Sistemas Ambientais, disciplina a ser abordada em um dos semestres do
Curso de bacharelado em Engenharia Ambiental.

Cada final de topico assinalava para a execucdo de uma atividade com a
presenca de um mascote. Ele € um misto do simbolo da Engenharia com o globo
terrestre. O mascote também conduz o filme de animagdo. A opg¢do por um mascote e
personagens na cartilha foi decisiva para atribuir um carater ladico e artistico, que

remetem a uma atmosfera de leveza, diante de conteddos encarados como complexos.

Fig.45 — Cartilha com o mascote e 0s personagens

Partimos entdo para elaboracdo do material instrucional, que nao teve
nenhum custo para o aluno, sendo fornecido gratuitamente. O material instrucional era
constituido por um kit distribuido aos alunos composto por apostila do Curso, pasta e
estojo. Esse material era personalizado — continha o nome de cada aluno — e era
utilizado durante as aulas, sendo devolvido a cada final de aula. Os alunos guardavam a
apostila na pasta e as fichas com as atividades e tarefas. O estojo continha lapis, caneta

azul, caneta marca texto, borracha, apontador e corretivo.

Fig. 46 — Kit instrucional e paginas da apostila do Curso
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O design do material instrucional — capa da apostila e folhas — foi
desenvolvido pelo publicitario Caio Stachi Boracini, assim como o design do CD —
ROM contendo a legislacdo e dos produtos gerados com o Curso, como a cartilha de
sustentabilidade e seus personagens incluindo o mascote, o filme de animacéo e o

logotipo do curso de Engenharia Ambiental em duas versoes.

Fig.47 — Produtos gerados: cartilha, cd-rom, logo e filme de animagéo

Apbs concluirem o Curso, os alunos receberam uma declaracdo de

conclusdo e um certificado, além de uma copia da cartilha e do logotipo.

3.5 Caracterizacao do cenario de investigacdo: o Curso de Formacdo Académica e
Profissional e a Arquitetura de um Ambiente de Aprendizagem de Modelagem
Matematica de relac@es juridicas baseada na TFC

Os contextos que envolvem os alunos e as praticas pedagdgicas sejam
contextos de educacdo formal ou ndo formal, constituem ricos cenarios de investigacdo
sobre o processo ensino — aprendizagem, potencializadores do estabelecimento da

Educacdo Matematica Critica e do desenvolvimento da competéncia critica:

Um ensino de Matemaética que valorize a Educa¢do Matematica Critica deve
fornecer aos estudantes instrumentos que os auxiliem, tanto na anélise de
uma situagao critica quanto na busca por alternativas para resolver a situacéo.
Nesse sentido, deve-se ndo somente ensinar aos alunos a usar modelos
matematicos, mas antes leva-los a questionar o porqué, como, para qué e
quando utiliza-los. (PAIVA e SA, 2011, p. 1)

Skovsmose (2008) apud Paiva e S& (2011, p. 3) definem o que seja um

cenario de investigacéo:
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E um ambiente que pode dar suporte a um trabalho de investigacio,
convidando os alunos a formularem questfes e a procurarem explicacdes. O
cenario em si pode servir para a investigacdo para um grupo de alunos numa
situacdo particular, mas pode ndo representar um convite para outro grupo de
alunos.

Num cenério de investigacdo, o0 convite € um passo importante no que diz
respeito a integracdo do sujeito ao cendrio. No entanto, a participacdo do sujeito nas
atividades depende de muitos fatores, internos e externos que em parte o professor néo
pode controla-los. O professor administra o cenario de investigacdo de acordo com as
demandas que surgem no decorrer das atividades. Paiva e Sa (2011, p. 3-4) explicam a

dindmica do convite:

Num cenério de investigacdo, os alunos sdo convidados pelo professor a
formularem questdes e a procurarem explicacdes. A aceitacdo do convite a
investigacio depende de fatores, como: Natureza da investigacdo; Prioridades
dos alunos na hora do convite; Modo como o convite € feito.

O cenério de investigacdo desta pesquisa foi um Curso que descreveremos
mais adiante. Convidamos os alunos a inscreverem-se no Curso, como ja relatamos,
seguindo a dindmica de um cenario de investigacdo. Pautamos pelo desenvolvimento de
uma Educacdo Matematica Critica como também ja relatamos no Capitulo 2, alicercada
pelas premissas do Direito Achado na Rua. No entanto, para o desenvolvimento do
Curso utilizamos uma pratica hibrida contemplando em sua maioria aquelas praticas
tipicas de um cenério de investigacdo e em outros momentos o desenvolvimento de
exercicios “tradicionais”. A ideia ¢ inserir gradativamente os alunos nesse tipo de
ambiente de aprendizagem e a estratégia que julgamos mais adequada foi esta,
mesclando as tipologias.

Acreditamos que a abordagem mista ndo prejudica o desenvolvimento da
Educacdo Matematica Critica, porque depende da forma com essas atividades sao
conduzidas e qual a finalidade de cada uma delas, quais habilidades e competéncias
deseja-se desenvolver. A referéncia utilizada foi a semi realidade (exercicios sobre
ondas e decibéis) e a realidade (cases e modelo matematico de relagbes juridicas), com
base nas duas tipologias. Preferimos chamar a referéncia de realidade de caso concreto,
julgando-a mais apropriada a arquitetura da TFC e das premissas juridicas, para a

pesquisa em tela.
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Abaixo segue um quadro com a tipologia das praticas de sala e de seu
contexto e suas referéncias (SKOVSMOSE, 2008):

Quadro 4 — Paradigmas de praticas de sala de aula

Exercicios

Cenarios de Investiga¢do

Matematica
Pura

Exercicios apresentados no
contexto da Matematica Pura

InvestigagOes numéricas ou geomeétricas
com papel e lapis ou computador

Semi -
Realidade

SituagOes artificiais. O Unico
propdsito é chegar a solugdo
Unica.

Problema artificial, mas que permite
exploragdes e justificativas. Podem gerar
outras questoes e estratégias de solugado.

Realidade

Exercicios baseados na vida real,

Atividades de investigacdo que podem

Referéncias

usar recursos tecnoldgicos e materiais
manipulativos. Os  problemas sdo
relacionados ao cotidiano dos alunos e
podem ser propostos como projetos.

mas as questdes que dele
decorrem ndo sdo investigativas.

Fonte: Skovsmose (2008) apud Paiva e S4, (2011, p. 4)

O Curso de Formacdo Académica e Profissional “A interface entre a

Engenharia e o Meio Ambiente” foi aplicado em um moddulo denominado de

“Principios Basilares do Direito Ambiental”. O Curso foi desenvolvido nos meses de

outubro e novembro de 2011 durante a pré - aula®, utilizando-se ainda de metade dos

periodos de duas aulas regulares para que as palestras fossem ministradas. A seguir

apresentamos um quadro com a organizagdo do Curso:

Quadro 5 — Estrutura do Curso de Formacao Académica e Profissional

Estrutura do Curso de Formacgao Profissional e Académica

Médulo 1 - Principios Basilares do Direito Ambiental

Objetivo Desenvolver modelos matemdticos de relagBes juridicas por meio da
Flexibilidade Cognitiva mobilizando conhecimentos matematicos,
intramatematicos e extramatematicos numa dimensao transdisciplinar.

Publico Alvo Bacharelandos do 12 semestre do Curso de Engenharia Ambiental

Modalidade Presencial

Tempo previsto

8 pré-aulas para o desenvolvimento das atividades do curso com
desdobramentos em 2 grandes aulas tematicas compostas por 4 aulas de
conteudos instrucionais e duas pré- aulas para as palestras (estas com extensado
para meio periodo de uma aula regular).

94 . ) - - . . N 5
Denomina-se pré-aula a aula iniciada antes do horéario convencional. No caso do Curso, a pré — aula iniciava-se as 18 horas e se
estendia até as 19horas e 30 min.
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O questionario a priori foi respondido antes do inicio do curso, o questionario
intermediario foi respondido no decorrer do Curso utilizando-se 10 min de uma
das pré-aulas e o questionario a posteriori foi aplicado no final do Curso
utilizando-se 15 min para respondé-lo.

Material Apostila com o conteddo abordado no curso, Slides sobre os conteudos
abordados nas aulas expositivas, atividades instrucionais (denominadas
individualmente de fichas), jogos educativos, cartilha, filme de animagdo,
palestras, CD ROM.

Instrucional

Areas do | Matematica (modelos matematicos), Fisica (modelos matematicos de sistemas
fisicos, compreensdo conceitual de fendmenos fisicos), Biologia (impactos na
salude humana e no ecossistema), Direito (conceitos basicos de Direito
Ambiental, legislagdo ambiental e relagdes juridicas), Comunicagdo e Expressdo
(leitura e interpretagdo dos textos e dos casos), Seguranca do Trabalho (normas
regulamentadoras), Gestdo Ambiental (Normas ISO e SGA), Recursos Humanos
(areas de atuagdo do engenheiro ambiental)

Conhecimento

Avaliacao formativa | Acompanhamento das atividades desenvolvidas ao longo do curso

Fonte: Elaborado pela autora da tese.

A concepcdo do Curso foi adaptada dos trabalhos de Carvalho (1998, 2000,
2011), Carvalho, Pinto e Monteiro (2002), Carvalho et al (2003) e Sousa (2004) —
pesquisadores da Universidade do Minho em Portugal — sobre TFC. A adaptacédo foi
necessaria uma vez que o ambiente de aprendizagem ndo era constituido por hipermidia
ou por EAD (educacdo a distancia) como sugerem os trabalhos dos autores citados e
também do proprio Spiro e colaboradores (1988, 1992, 2003). O ambiente hipermidia
foi substituido por um ambiente de aprendizagem criado por meio de um Curso e suas
atividades instrucionais.

Os trabalhos de Carvalho et al (2003) e Carvalho, Pinto e Monteiro (2002),
narram experiéncias em plataformas de ensino nas quais se promove a TFC. Nesses
ambientes, onde os alunos sdo chamados de ‘“utilizadores”, desenvolve-se uma
“arquitetura” interna e externa para o hiperdocumento, na qual se organiza a
informagéo.

Esta arquitetura leva em consideracdo os trés niveis de aquisicdo dos
conhecimentos propostos por Spiro et al (1988): nivel introdutdrio, nivel avancado e
nivel de especializacdo. Segundo Carvalho (1998, 2000) no nivel introdutério se
aprendem as nocdes gerais e compreensdo dos diferentes componentes de estudo. J& no
nivel avancado, o aluno devera adquirir uma compreensdo aprofundada do assunto,
raciocinar sobre ele e aplica-lo de forma flexivel em diferentes contextos. E por fim, o

nivel de especializa¢do exige préatica intensa e experiéncia no campo em que se trabalha,
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e aqui citamos como exemplo a questdo da préatica do estagio durante a graduacao e no

proprio exercicio da profissdo. Assim, concluimos que os dois primeiros niveis ocorrem

precipuamente no ambiente escolar e o terceiro ndo depende exclusivamente dele.
Acreditamos, contudo, pela experiéncia que tivemos com a pesquisa

qualitativa que exista um nivel intermediario como ja dissemos anteriormente, no qual

ha um aprofundamento mediano dos conhecimentos relativos ao contetido abordado e as
estruturas cognitivas encontram-se mais maduras, experientes e habilitadas a transitar
pelos diferentes casos, pelas diferentes paisagens e os obstaculos que seriam transpostos
com maior dificuldade, sdo enfrentados com maior desenvoltura pelos alunos. Nesse
sentido, também constatamos que a flexibilidade cognitiva pode ocorrer em todos 0s
niveis e ndo apenas no avangado, porque dependendo do contetdo abordado, ja no nivel
introdutério, o aluno terd que dispor da flexibilidade cognitiva para resolver
determinados tipos de questdes que Ihe sdo propostas.

O objetivo da pesquisa qualitativa desta tese era chegar ao nivel avangado
com o desenvolvimento do Modulo 2.  Aplicamos apenas o Mdédulo 1, que foi
autorizado pela IES e o que alcangamos em relacdo a Modelagem Matematica foi o
nivel introdutdrio e em relacdo os conteudos juridicos abordados para ndo académicos
do Direito, o nivel pode ser considerado intermediario.

Carvalho (1998) prossegue explicando que no nivel avangado dos dominios
complexos ou mal estruturados, a representacdo do conhecimento deve passar pelo
processo de desconstrucdo e pela travessia tematica pré-definida. Essas duas etapas sao
denominadas de percursos de aprendizagem (CARVALHO, 2000). Aqui a estrutura
conceitual basica desses percursos é composta por casos, mini casos e comentarios
temaéticos.

A autora afirma que processo de desconstrucdo consiste em decompor um
caso em mini casos, que sdo segundo Spiro e Jehng (1990) apud Carvalho (1998) o
ponto de partida da aprendizagem. Carvalho (op.cit) esclarece que o estudo de varios
mini casos faz com que seja maior a experiéncia adquirida e consequentemente
aumenta-se a possibilidade de transferéncia de conhecimentos para novas situacées.
Esses mini casos devem ter aplicacdo variada e apresentarem um grau de dificuldade

para os alunos de modo que eles fagam uso da FC.
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A autora alerta que 0s mini casos devem ser sobrepostos uns aos outros, ou
seja, devem ter diferentes perspectivas (temas) ndo devendo assim constituir uma
continuidade do mini caso anterior para evitar generalizagdes. O caso (que preferimos
denominar de caso geral) eleito nesta pesquisa qualitativa, foi a poluicdo sonora no
transporte publico que foi decomposta em mini casos — que preferimos denominar de
“cases” — que eram julgados dos Tribunais sobre diferentes contextos (perspectivas) em
que aparece a poluicdo sonora e suas consequéncias. Optamos pelos julgados, uma vez
que Spiro et al (op.cit) sugerem que 0s mini casos apresentem uma grau de dificuldade.
Para os alunos, a linguagem juridica presente nos julgados constitui-se como um
obstaculo para interpretagdo do “case”. No entanto, uma aluna surpreendeu-nos
trazendo um Codigo que compilava as principais leis e resolucGes na area ambiental,
como podemos ver abaixo na figura 48. De fato, a linguagem juridica apresenta
complexidade. Diante dessa dificuldade apresentada pelos alunos em relagdo a
linguagem juridica, o ambiente colaborativo e cooperativo, com a divisdo em grupos

para realizacdo das tarefas possibilitou a discussdo dos “cases”, ativando a zona de

desenvolvimento proximal.

Fig. 48 — Alunos do Curso discutindo e analisando os casos

Sobre as travessias tematicas pré-definidas, estas segundo Spiro et al (1988)
apud Carvalho, Pinto e Pereira (2004) tem por base um tema ou uma combinagdo de
temas, ou seja, cada mini caso apresenta uma perspectiva cuja travessia encaminha para

uma determina direcdo. A autora afirma que essas perspectivas dos mini casos ao
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mesmo tempo em que apresentam as facetas multiplas de um determinado caso, também
apresentam relacOes entre 0s mini casos, como mostramos na figura 39. Assim, como
explicita Carvalho (2000) o “aluno atravessa a paisagem em varias diregdes”, ou seja, o
aluno atravessa paisagens conceituais que dizem respeito ao conhecimento em diversas
perspectivas, visto que muitas vezes a compreensdo de um conceito é muito complexa
para o aluno e essa desconstrucéo se faz necesséria.

Em relacdo aos comentarios temaéticos, Carvalho et al (2003, p. 2)
esclarecem que “perante cada tema que se aplica a um mini caso é necessario redigir um
comentario tematico, que explica como esse tema geral se aplica a situagdo concreta.”
Carvalho (2000, p. 175) explica que esses comentarios tematicos contribuem para que o
aluno “possa compreender o mini caso em profundidade e depois o reconstrua,
adquirindo, deste modo, uma compreensao mais completa.” Como os julgados possuem
uma linguagem bastante complexa para um aluno de Engenharia Ambiental,
desdobramos o comentério tematico em perguntas acerca do mini caso (que chamamos
de “case”) para que cles pudessem formar um estatuto de compreensdo sobre o
conteudo daquele “case".

A atividade colaborativa no ambiente de aprendizagem relatado por
Carvalho et al (2003) que € uma plataforma web de ensino a distancia é realizada entre
0 autor e o leitor. Na pesquisa qualitativa desta tese, a atividade colaborativa ocorre
entre os alunos que compde 0s grupos por meio das interacbes sociais durante a
execucdo das atividades propostas. Os ficheiros na experiéncia relatada por Carvalho et
al (2003) constituem os conteudos de suporte do assunto estudado. Para esta tese,
utilizamos o termo “Ficha” para designar o agrupamento de atividades e tarefas.
Também utilizamos as chamadas pesquisas tematicas, propostas no trabalho de
Carvalho (2000) que constituiram uma pesquisa sobre a legislacdo municipal, estadual e
federal existente sobre poluicdo sonora e tarefas que também existem em plataforma
web. O material é designado de instrucional como sugere Spiro et al (1988).

Abaixo apresentamos a arquitetura de um Ambiente de Aprendizagem de

Modelagem Matematica de relagdes juridicas baseada na TFC:
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NIVEL DE INICIACAD OU INTRODUTORIO

Modulo 1 - Presencial

Curso

ASSUNTO
" Poluicio Sonora Travessia
Desconstrugao | .
Tematica
Caso & Comentario Tematico
Poluigdo Sonora no transporte
publico
|
| | 1 1 1
Mini Caso Mini Caso Mini Ca
- - ini Caso
Mini Caso {Case 2) Mini Caso [Case 4) N
[Case 1) Danas a satde [Case 3) Poluicdo sonora .

Emissdo de provocados por Poluicio sonora caudas por festase \‘P 'IFEr:tD de
poluicdo Sonora atividade laboral causada por eventos em praca l'%”!_ anca -
£1M EXCESS0 por em amhbiente de sociedade plnuhlma pol mgan S0Nora

empresa alta poluicio beneficente autorizados pela '33“51‘; por casa
SOnora prefeitura urma
| - - - | e
Comentario Comentario Comentario . .
.. Comentario Comentario
tematico tematico tematico . i
tematico tematico

Questdes para
anilise do Case

Questdes para
andlise do Case

Questdes para
andlise do Case

Questdes para
analise do Case

Questdes para
analise do Case

Fonte: Elaborado pela autora da tese a partir da adaptacéo do trabalho de Carvalho et al (2000, p.4).

Fig. 49 — Matriz Tematica: Arquitetura de Ambiente de Aprendizagem de
Modelagem Matematica de relacgdes juridicas baseada na TFC

Com base na arquitetura acima, situamos onde ocorrem 0s percursos de

aprendizagem:
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1. Descontrugao

Caso (Poluigdo Sonora no transporte publico) €
comentdrio

Percursos de Aprendizagem 2. Travessia Tematica Pré-Definida
na TFC ap“cada é MM de Mini Casos sobre poluicdo sonora em diversas

perspectivas (elaboragdo de modelos

relagﬁes jurl'dicas matematicos) e comentario tematico

3. Travessia Tematica Livre

Pesquisa: legislagdo sobre poluigdo sonora

Fonte: Elaborado pela autora da tese. Adaptado de Carvalho et al (2000, p.2)

Fig. 50 — Percursos de Aprendizagem na TFC aplicada a MM de relag6es juridicas

A plataforma web langa méo de recursos visuais e interativos que permitem
a recursividade. Como o ambiente de aprendizagem proposto nesta pesquisa qualitativa
foi criado por meio de um Curso, utilizamos as concepcfes de Lemke (1998) sobre uso
da semidtica visual, das diferentes representacdes visuais e dos meios multimidias para
nos aproximarmos do estilo comunicativo visual que a plataforma web possui.

Utilizamos slides com elementos visuais que produzissem significados de
maneira mais dindmica com esquemas, figuras, tabelas e charges, assim como uma
cartilha com ilustracdes (personagens), um filme de animagdo, um mascote que guiava o
aluno para as atividades ao final de cada tépico do conteldo instrucional e uma proposta
grafica do material instrucional que foi desenvolvida por um publicitario, como ja

relatado.

219



Abaixo apresentamos um quadro que especifica a Travessia Tematica

Predefinida trilhada pelos Mini Casos:

Quadro 6 — Travessia Tematica Predefinida por Mini Casos

Travessia tematica Temas Mini Caso Desdobramentos do Mini Caso
Atividade industrial Polui¢do sonora Emissdo de e Infragdo
em excesso poluicdo sonora e Multa

em excesso por
empresa

e Ruidos emitidos acima do permitido

e Adequacgdo acustica

e Equipamento de ar condicionado
produzindo ruido

e Inspe¢ao

e Problemas de saude

e  Praticas nocivas ao Meio Ambiente

e Art225,CF

Atividade laboral

Danos a saude

Danos a saude
provocados por
atividade laboral
em ambiente de

alta poluigdo

sonora

e Indenizagdo

e Danos morais e materiais

e Acidente de trabalho

e Doengas causadas por atividade
laboral em ambiente com polui¢do
excessiva

e Auséncia de medidas preventivas e
protetoras por parte da empresa

e Nao fornecimento de protetor
auricular

Atividades
comunitarias

Emissdo de
ruidos acima
dos niveis
permitidos

Poluicdo sonora
causada por
sociedade
beneficente

e Agdo civil publica

e Atuag¢do do Ministério Publico

e Interesse difuso

e  Emissdo de ruidos acima dos niveis
permitidos

Atividades
recreativas

Poluicdo sonora
em praga
publica

Poluicdo sonora
causada por festas
e eventos em praga
publica autorizados

pela prefeitura

e Acdo civil publica

e Atuac¢do do Ministério Publico

e Proibicdo de autorizagdo de festas e
eventos em praga publica determinada
apds a meia noite ou que emitam
ruidos acima dos niveis permitidos

e Medi¢do do nivel de ruido pela CETESB

Entretenimento

Poluicdo sonora
acima dos 60
decibéis

Poluicdo sonora
causada por casa
noturna

. Multa

e Suspensdo das atividades

e Isolamento acustico

e Omissdo em relagdo a fiscalizagdo
e Danos a saude da vizinhanga

Fonte: Elaborado pela autora da tese.
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3.5.1 Descricdo das aulas do Mdédulo 1 do Curso: Nivel Introdutério da TFC

Para o desenvolvimento do Curso foram destinadas 8 pré-aulas com o
desdobramento dos contetdos das 2 aulas temaéticas (Bloco A e Bloco B) do material
instrucional em 4 aulas de conteudos instrucionais e atividades e duas pré-aulas
reservadas para as palestras.

A escolha do assunto “poluicdo sonora” decorre das possibilidades
transdisciplinares que o assunto pode assumir ndo existindo barreiras entre as areas do
conhecimento que circundam aquele assunto. Assim, criam-se condi¢fes para a
mobilizagdo dos conhecimentos matematicos, intramatematicos e extramatematicos,
bem como para estabelecer as relagdes entre esses conhecimentos mobilizados.

A adocdo por uma modelagem matematica utilizando conceitos
matematicos basicos considerou alguns aspectos que julgamos relevantes para que essa
pesquisa se concretizasse:

a) sugestdo do orientador desta tese: para o nivel introdutério, considerando
que 0 grupo pesquisado era composto por alunos que nunca tiveram contato com o
processo de MM e também ingressantes no Ensino Superior, a utilizacdo de
conhecimentos matematicos avancados os quais muitos deles ainda ndo dominam,
poderia conduzi-los a um desestimulo diante de todo tipo de dificuldade que poderiam
se deparar, 0 que poderia afasta-los das atividades de modelagem. A ideia é que 0s
alunos se familiarizem com o ambiente de modelagem e aos poucos caminhem para
conhecimentos matematicos avangados. Entdo, optou-se pela utilizacdo de
conhecimentos matematicos basicos no processo de MM.

b) a professora que ministrava a disciplina Fundamentos do Calculo
Diferencial e Integral ainda ndo havia desenvolvido o contetdo de limites e derivadas,
sendo que o conteudo de integrais (na disciplina Céalculo Diferencial e Integral 1) s6
seria desenvolvido no segundo semestre. Na ocasido, a professora estava finalizando a
parte dos conteldos basicos constituida por revisdo de conteudos matematicos do
Ensino Fundamental e Médio. A ideia era se adequar e se aproximar do que estava

sendo desenvolvido pela disciplina Fundamentos do Célculo Diferencial e Integral,
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respeitando-se assim o Plano de Ensino, conforme solicitado pela Coordenacdo do
Curso.

Os contetidos de Fisica, especialmente sobre ondas sonoras foram extraidos
do Ensino Médio, também visando revisa-los e integra-los ao contexto do ambiente de
MM que estava sendo desenvolvido. No primeiro semestre, 0s alunos tinham aulas de
Mecéanica Cléssica e as aulas de Ondas, Optica e Acustica seriam ministradas apenas no

segundo semestre como podemos ver pela grade curricular na se¢cdo dos Anexos.

Fig.51 — Alunos do Curso realizando as atividades

Em relacdo ao desenvolvimento das atividades, optamos pelo trabalho em
grupo, cooperativo/colaborativo, de modo que os alunos pudessem se auxiliar
mutuamente, debater, argumentar e, sobretudo, contribuir para a ativacdo da Zona de
Desenvolvimento Proximal (VYGOTSKY, 1984, 1987). Quanto as tarefas, estas
também eram desenvolvidas em grupo e realizadas em ambiente extraclasse. Ha
atividades que foram denominadas de “Conexdes”. Estas visavam estabelecer uma
ponte com outras disciplinas. Nos quadros a seguir, apresentamos o0s contedos

abordados nas aulas e nas atividades.

a) Dindmica da Primeira Aula

A 1?2 aula tematica inaugurou o Curso. Nesta aula foi apresentado o
contetido programatico do Curso, a dindmica com a qual o Curso seria desenvolvido e

distribuido um kit com material instrucional (pasta com apostila e um estojo com
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caneta, lapis, borracha, caneta Marca texto, apontador e corretivo; cada pasta e estojo
continha etiqueta com a identificacdo do aluno). Os alunos guardavam o kit em uma
caixa todo o final da aula, portanto, ndo levavam o material para casa.

Apds as considerac@es iniciais, procedemos a instauracdo do ambiente de
aprendizagem de MM para que a TFC pudesse se desenvolver e os conhecimentos
matematicos pudessem ser mobilizados.

A abordagem inicial da aula expositiva ndo mencionou a MM para néo
intimidar os alunos. Buscamos apresentar um contexto mais receptivo, trazendo uma
mensagem do mergulhador francés Jacques Cousteau para que os alunos refletissem.
Seguiu-se com uma abordagem do topico sobre a importancia que a questdo ambiental
adquiriu nas organizagdes, com um breve relato historico sobre a Conferéncia de
Estocolmo como marco para um cenario de debates sobre o0 Meio Ambiente que se
seguiriam posteriormente.

Dessa forma, apresentamos um ranking com 20 empresas brasileiras que
praticam a gestdo ambiental. Apresentamos um esquema sobre a gestdo ambiental
publica e privada para que identificassem as principais diferencas. Os alunos utilizaram
a caneta marca texto para assinalar as principais ideias contidas no material instrucional,
que foi abordada na aula expositiva. Essa abordagem iniciada pelo contexto das
organizacdes esta relacionada a questdo do mercado de trabalho. Em seguida, os alunos
realizaram as atividades da Ficha 1, que marcava o inicio do nivel introdutério da TFC.
Com as atividades da Ficha 1, os percursos de aprendizagem da TFC sdo
desencadeados, a comecar pela Desconstrugéo.

A primeira atividade consistia em elaborar um mapa mental reunindo os
conteddos que tinham aprendido na aula expositiva com os contetdos prévios. Os
alunos nunca tiveram contato com mapa mental e, por conseguinte, tivemos que
explicar brevemente do que se tratava. Os primeiros mapas como veremos no tépico da
Andlise das Atividades continham poucas informacfes, em parte porque eles nunca
haviam trabalhado com esta ferramenta.

O marco que desencadeou o percurso de aprendizagem denominado de
Desconstrugéo, no qual apresentamos o Caso — que preferimos denominar de Caso
Geral — € composto por atividades, nas quais os alunos tiveram contato com modelos

matematicos, mas sem elabora-los. A ideia foi aproxima-los da MM de uma maneira
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agradavel. Com a pesquisa sobre legislacdo que aborda polui¢do sonora ingressamos na
Travessia Temaética Livre, estabelecendo o primeiro contato do grupo pesquisado com o
Direito Ambiental. Mais adiante, apresentamos a modelagem matemética para 0s
alunos, por meio de uma atividade bastante simples que exigia o calculo da quantidade

de decibeis e a elaboracdo do modelo matematico decorrente dessa situacao.

Ruidos

(Fonte: Disponivel em: http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2002/icm103/solucaoeresolucao.htm)

Um som de nivel A de decibéis esta relacionado com a sua intensidade i pela equagdo
A=10logi (comi>0)

Com i expressa em unidades adequadas.

a) Um som com 1 000 unidades de intensidade atinge quantos decibéis?

b) De um local préximo os niveis de ruido provocados por um caminh3do e por um avido a
jato sdo, respectivamente, 100 e 120 decibéis. Qual é a razdo entre a intensidade de ruido
provocado pelo avido a jato e a do ruido do caminhdo?

c) Exprima i em funcdo de A.

Fig.52 — Célculo da quantidade de decibéis

Aqui j& pudemos perceber a dificuldade dos alunos com a linguagem
algébrica e com a mobilizacdo de conhecimentos intramatematicos. Todos 0s grupos
(num total de 7) acertaram o item A da quest&o.

No entanto, apenas dois grupos acertaram integralmente a questdo, como

vemos pela figura abaixo:
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f/j fi= AO,L,Q?S:. @\S'(BACOC‘ -

10z 4000

Fig. 53 — Emprego do logaritmo no calculo de ruidos

Alguns alunos alegaram que ndo haviam aprendido logaritmico no Ensino
Médio e outros ndao se lembravam como efetuava o calculo. A professora de
Fundamentos do Calculo Diferencial e Integral iria revisar este conteido na semana
posterior a execucdo desta atividade. Um dos alunos questionou o modelo matematico
utilizado para o célculo dos decibéis, alegando que durante o Curso Técnico em
Seguranca do Trabalho, lhe foi ensinado outro modelo matematico para o célculo dos
decibéis. O aluno redigiu as principais diferencas entre um modelo e outro, como
veremos a seguir, demonstrando que o primeiro modelo matematico decorre da Lei —
NR 15, evidenciando a relacdo da Matematica com o Direito por meio da modelagem

matematica, além de demonstrar sua validade para fins de satde ocupacional.
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Fig. 54 — Diferenca entre modelos matematicos que medem nivel sonoro

A seguir, trazemos um quadro descritivo da Aula 1.

Quadro 7 — Descricdo da Aula 1

Bloco A - Aula 01

Tempo previsto: 1h e 30 min

Conteudo do Material | Paginasl1a4
Instrucional Texto de Abertura: Mensagem de Jacques Cousteau
Textos de Apoio Texto 1

-Introducdo: A questdo ambiental e as organizagdes (BORGES, 2007)
- Praticas de gestdo ambiental corporativa (Revista Exame)
-Perspectiva de gestdo ambiental (Coppe / UFRJ)

Box

- Qual é a melhor empresa para trabalhar;
- Mudanga na Lei do Aviso Prévio

Conteudo dos Slides

- Slide 2: Mensagem de Jacques Cousteau
- Slide 3 e 4: Pratica de Gestdo Ambiental Corporativa
-Slide 5: Perspectiva de gestdao ambiental

Atividades (FICHAS)

INiCIO DA DESCONSTRUCAO

FICHA 1:

- Atividade 1: Mapa mental

- Atividade 2: Leitura do Texto: Medicdo revelam barulho
ensurdecedor no cotidiano de SP (Folha on line). Execucdo das
atividades propostas: a) ConexGes com a Matematica: célculo da
quantidade de decibéis (modelo matematico)

- Atividade 3: Conexdes com o Enade: resolucao de questdes com o
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tema meio ambiente nos moldes das questdes do Enade;
- Atividade 4: Caca - palavras

Tarefas (FICHAS) - Tarefa da FICHA 1: Pesquisa sobre a legislagdo que aborda a poluicdo
sonora. (TRAVESSIA TEMATICA LIVRE)

Fonte: Elaborado pela autora da tese.

b) Dindmica da Segunda Aula

A aula 2 foi introduzida com um texto que fala sobre a Teoria da Sociedade
de Risco, desenvolvida por Ulrich Beck e marca efetivamente a inser¢do dos
pesquisados no universo juridico especificamente no ramo de Direito Ambiental,
apresentando-se 0s marcos internacionais de protecdo ambiental — as principais
conferéncias sobre o Meio Ambiente realizadas até 2002, a definicdo de Direito
Ambiental, acompanhada da Geragéo de Direitos proposta por Norberto Bobbio (1992)
e os tipos de interesses classificados pelo CDC (Codigo de Defesa do Consumidor).
Além disso, houve explanacdo sobre os principios que norteiam o Direito Ambiental.

Alguns alunos fizeram comentéarios pertinentes sobre o Protocolo de Kyoto,
relembraram a importancia da Conferéncia Rio 92 e da Rio + 20, realizada em 2012.
Alguns externaram o conhecimento de alguns principios do Direito Ambiental, como
Principio do Meio Ambiente Ecologicamente Equilibrado, presente no caput do art. 225
CF; Principio da Precaucdo e da Prevencao, Principio do Poluidor Pagador e Principio
da Sustentabilidade. Eles participaram ativamente da aula. No material instrucional, os

alunos puderam encontrar informacdes sobre a carreira de Engenheiro Ambiental.

Quadro 8 — Descricéo da Aula 2

Bloco A - Aula 02 Tempo previsto: 60 min.

Conteddo do Material | Paginas5a 14

Instrucional

Textos de Apoio Texto 1 — Crise Ambiental, Sociedade de Risco e Estado de Direito

Ambiental (LEITE e PILATI, 2011)

Texto 2: Definicdo de Direito Ambiental (Revista Ambito Juridico)
- Quadro: Geragao de Direitos (TRINDADE FILHO)

Texto 3: Meio Ambiente: Garantia Constitucional (LEITE e PILATI)
Texto 4: Principios do Direito Ambiental

Informativos: CDC, IPTU Ambiental, Noticias

Box Dicas profissionais (carreira de engenheiro ambiental)

Conteudo dos Slides - Slide 7: Marcos internacionais de prote¢cdao ambiental
- Slide 8: Definicdo de Direito Ambiental
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-Slide 9 a 18: Principios do Direito Ambiental

Atividades (FICHAS) N&o foram realizadas atividades

Tarefas (FICHAS) N3o houve tarefas. Recolhimento da tarefa anterior.

Fonte: Elaborado pela autora.

c¢) Dinamica da Terceira Aula

Esta aula consistiu na realizacdo de atividades direcionadas aos conceitos
fisicos envolvidos na poluicdo sonora, como por exemplo, ondas sonoras como se
propagam, a medida de seu comprimento, amplitude e frequéncia. O texto sobre ondas
sonoras trazia um Box com informacdes sobre a Escala Richter, demonstrando que esta
escala é logaritmica e que realiza uma medicdo indireta da energia liberada pelos
terremotos através das ondas. Em seguida, os alunos puderam realizar a atividade que
solicitava o célculo do comprimento, amplitude e frequéncia de uma onda sonora, além

de determinarem o comprimento da onda sonora de uma corda de violdo que esta

vibrando.
Quadro 9 — Descri¢édo da Aula 3
Bloco A - Aula 03 Tempo previsto: 1h e 30 min
Conteido do Material | Atividades
Instrucional
Atividades (FICHAS) FICHA 2
- Atividade 1: ConexGes com a Fisica: Ondas sonoras (texto)
Exercicios propostos:
1) Comprimento, amplitude e frequéncia da onda
2) Modelo matematico: velocidade da onda/frequéncia/comprimento
da onda
3) Calculo do comprimento da onda
4) Determinagao da faixa de frequéncia perceptivel pelo ouvido
humano
Tarefas (FICHAS) Ndo houve tarefas

Fonte: Elaborado pela autora da tese.
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d) Dindmica da Quarta Aula

A quarta aula destacou-se pelos textos que envolviam situagdes cotidianas,
especialmente o ruido causado pelo uso de aparelhos sonoros no transporte publico, que
posteriormente desencadeou a atividade de modelagem matematica da relacdo juridica
que foi objeto de andlise desta tese. Os textos abordavam a situacdo de incbmodo dos
passageiros, além dos riscos a salde provocados por niveis altos de ruidos. Ao final, foi

solicitado que os alunos redigissem uma breve critica com base nos textos lidos.

Quadro 10— Descricdo da Aula 4

Bloco A - Aula 04 Tempo previsto: 60 min
Conteido do Material | Realizacdo de atividades
Instrucional

Atividades (FICHAS) FICHA 2

- Atividade 3: Conexdes com o Direito

- Artigo: Musica em celulares incomoda passageiros de dnibus (Jornal Diario
on line)

- Artigo: Tocar musica dentro dos Onibus podera ser proibido em todo
Parand (Portal Banda B)

- Elaborar uma critica com bases nos textos lidos

Fonte: Elaborado pela autora da tese.

f) Palestra 1

A palestra do Bloco A durou 60 min e se intitulava “Legislagdo Ambiental: O
papel da companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo - CETESB". A palestra abordou
o trabalho realizado pelo Cetesb, legislacdo ambiental pertinente e casos concretos. Os
alunos fizeram perguntas relacionadas aos casos concretos apresentados. Durante esta
palestra os alunos puderam ter uma ideia de outro campo de atuacdo profissional do

Engenheiro Ambiental: o setor publico.
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CONAMA 001 /86 — Requisitos Gerain

Fig. 55 — Alunos do Curso durante a Palestra 1

e) Dindmica da Quinta Aula

A quinta aula abriu o Bloco B do Curso, com uma mensagem do navegador
Vilfredo Schurmann. Os temas tratados diziam respeito a gestdo ambiental, com foco na
implantacdo do SGA (Sistema de Gestdo Ambiental) e as Normas 1SO 14.000. Em
seguida, o tema abordado foi competéncia em matéria ambiental, seguido da leitura e
discussdo de um caso concreto que tratava do conflito de competéncia em matéria
ambiental entre a Justica Federal e a Justica Estadual julgado pelo STJ. Esse caso foi
importante para os alunos, uma vez que exercendo atividades profissionais, seja na

esfera publica ou privada, poderdo se deparar com lides dessa natureza.

Quadro 11- Descricdo da Aula 5

Bloco B- Aula 05 Tempo previsto: 60 min

Conteido do Material | Paginas 16 a 27

Instrucional Texto de Abertura:
Mensagem de Vilfredo Shurmann — Navegador Brasileiro

Textos de Apoio Texto 1 — A gestdo ambiental na empresa (ANDREOLI, 2007): normas ISO,
passivos ambientais, implantacdo de SGA, auditoria e certificacdo
ambiental

-Texto 2: Competéncia em matéria ambiental (OLIVEIRA)

-Leitura de Case: conflito de competéncia

- Noticias: a responsabilidade ambiental e a nova maquina de ponto dos
trabalhadores (RH Central)

Box -Responsabilidade do contratante de mao de obra terceirizada
- Nova profissdo: Executivo de sustentabilidade
Contetdo dos Slides - Slide 2: Mensagem de Vilfredo Shurmann

- Slide 3: Sistema de Gestdo Ambiental
-Slide 4:Competéncia em Matéria Ambiental
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Atividades (FICHAS) N3o foram realizadas atividades

Tarefas (FICHAS) N&o houve tarefas

Fonte: Elaborado pela autora da tese.

g) Dindmica da Sexta Aula

A sexta aula se notabilizou pelo estudo do Sistema Nacional do Meio
Ambiente (Sisnama) e os 6rgdos que o compdem, com destaque para 0 CONAMA e sua
estrutura. Os alunos tambem puderam compreender como estd organizada a Politica
Nacional do Meio Ambiente e seus objetivos e instrumentos. Também tiveram contato
com as regras de licenciamento ambiental que foram publicadas em 2011, além de
realizarem a leitura de um texto que aborda a relacdo entre a modelagem matematica e o
Meio Ambiente, demonstrada em uma dissertacdo de Mestrado, cuja pesquisa esteve
centrada na previsdo da evolucdo da poluicdo causada por fertilizantes e pesticidas e
seus impactos nas aguas do Rio Manso em Mato Grosso.

Neste ponto do desenvolvimento do Curso, os alunos responderam ao
questionario intermediario, cuja analise esta presente mais adiante. Os alunos também
tiveram contato com uma noticia que tratava do texto base do Novo Cddigo Florestal,
além de um caso curioso que envolvia poluigdo sonora e desencadeava uma Acao Civil

Publica, instrumento de extrema relevancia na tutela ambiental.

Quadro 12 — Descricao da Aula 6

Bloco B - Aula 06 Tempo previsto: 60 min

Conteudo do Material | Paginas 28 a 36

Instrucional

Textos de Apoio Texto 1 — Sistema Nacional do Meio Ambiente (OLIVEIRA)
- Texto 2: Politica Nacional do Meio Ambiente
Noticias:

- Governo moderniza licenciamento ambiental

- Modelagem do Impacto Ambiental

- Modelagem Matematica e Meio ambiente (modelo prevé impacto de
poluentes em aguas)

- Comissdes do Senado aprovam texto base do novo Cddigo Florestal

Contetdo dos Slides - Slide 5 e 6: Sisnama

- Slide 7: Politica Nacional do Meio Ambiente

-Slide 8 e 9: Caso concreto — Agao Civil Publica (casos curiosos de
polui¢do sonora)

- Slide 10: Noticia — Modernizag¢do do Licenciamento Ambiental
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Atividades (FICHAS) Ndo foram realizadas atividades

Tarefas (FICHAS) N3o houve tarefas

Questionario Aplicagdo do Questiondrio Intermedidrio

Fonte: Elaborado pela autora da tese.

h) Dindmica da Sétima Aula

A sétima aula foi marcada pelo inicio da travessia temética com a anélise de
dois casos de poluigdo sonora com enfoques diferentes. As atividades contemplaram os
comentarios tematicos que traziam questGes sobre 0s casos e exigiam que os alunos
identificassem conceitos matematicos, fisicos e juridicos, o que certamente viabiliza a
flexibilidade cognitiva e os leva a compreender com mais detalhes os elementos que

compdem o caso concreto e a forma com que os fatos se desenvolvem e se relacionam.

Quadro 13- Descricdo da Aula 7

Bloco B - Aula 07 Tempo previsto: 1h e 30 min
Conteudo do Material | Realizagcdo de atividades e tarefas
Instrucional

Atividades (FICHAS) FICHA 3

- Conexdes com a cidadania e a Lingua Portuguesa:

- Case 1: TJ/SP - Emissdo de poluigdo sonora em excesso por empresa:
- Comentarios tematicos (questdes propostas)

1) Identificacdo das partes

2) Identificacdo do objeto da apelacdo

3) Conteldo do laudo técnico

4) Identificagdo dos Principios do Direito Ambiental contidos no
Julgado

5) Legislagcdo aplicada ao caso concreto

- Case 2: Atuagdo do MP e ACP (STJ)- Danos a saude provocados por
atividade laboral em ambiente de alta polui¢ao sonora

- Comentarios tematicos (questdes propostas)

a) Fundamento juridico para a propositura da ACP

b) Identificagdo dos Principios do Direito Ambiental contidos no Julgado

c) Identificagdo dos pardametros matematicos presentes no julgado relativos a
poluicdo sonora

d) Identificagdo do parametro fisico envolvido no julgado

Tarefas (FICHAS) - Case: Adicional por insalubridade (ndo fornecimento de EPI pela empresa
- Comentarios tematicos (questdes propostas)

a) Identificacdo do assunto do julgado

b) Identificacdo do EPI adequado

c) Legislagdo pertinente aplicada para o uso do EPI

Fonte: Elaborado pela autora da tese.
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i) Dindmica da Oitava Aula

A Ultima aula também enfatizou a travessia tematica e permitiu que os alunos
tivessem contato com outros dois casos de polui¢do sonora apresentados sob diferentes
perspectivas. Mais uma vez, puderam visualizar a importancia do laudo técnico em uma
lide dessa natureza e a questdo da interposicdo de recurso. Os alunos realizaram
atividades que solicitavam a extracéo de parametros matematicos da legislacdo, além da
realizacdo de uma pesquisa sobre o Selo Ruido, enfatizando a travessia tematica livre.
Como tarefa, baseando-se nas concepgdes do Direito Achado na Rua (LYRA FILHO e
SOUSA JR) foi proposta a elaboracdo de um projeto de lei que disciplinasse o uso de
aparelhos sonoros nos transportes publicos justificando-o matematicamente por meio de
um modelo matematico.

Quadro 14— Descricdo da Aula 8

Bloco B - Aula 08 Tempo previsto: 1h e 30 min

Conteudo do Material | Realizacdo de atividades e tarefas
Instrucional

Atividades (FICHAS) FICHA 3

- Case 3: STJ - Poluigdo sonora causada por sociedade beneficente
- Comentarios tematicos (questdes propostas)

1) Identificagdo das partes

2) Identificacdo do pedido do autor do recurso

3) Identificacdo do dano causado a saude (laudo técnico)

4) Solugdo da demanda

5) Legislagdo sobre polui¢do sonora aplicada ao caso do julgado
- Case 4: TJ/SP - Polui¢do sonora causada por festas e eventos em praca
publica autorizados pela prefeitura

- Comentarios tematicos (questdes propostas)

a) Identificacdo das partes

b) Identificacdo da acdo movida pelo MP

c) Identificacdo do objeto da acgdo

d) AlegagGes do apelante

e) ldentificacdo dos niveis de ruidos

f) Papel da CETESB

g) Identificacdo das san¢des sofridas pelo apelante

- Case 5: TJ/SP - Polui¢do sonora causada por casa noturna

- Comentarios tematicos (questdes propostas)

1) Identificagcdo das partes

2) Identificacdo do tipo do recurso

3) Identificagcdo da Comarca
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4) Solugdo da demanda na 12 instancia

5) identificagdo do assunto do julgado

6) Conteudo do laudo técnico

7) identificagdo dos efeitos da poluicdo sonora para a saude
8) Resultado final da demanda

Tarefas (FICHAS)

TAREFA DA FICHA 3

- Analise de artigo: Lei do PSIU e outras legislagdes aplicaveis ao excesso de
ruido na cidade de SP

- Comentarios tematicos (questdes propostas)

Questdo 1) Extragdo de modelo matematico da lei e verificacdo se
parametro da UFSM é fixo ou variavel

Questdo 2) Justificar matematicamente a intensidade da penalizagdo da lei
que foi alterada

Questdo 3) Verificar se ha uma correlagdo entre o valor da multa e os niveis
de decibéis na NR 10152/87

Questido 4) Pesquisar sobre o Selo Ruido (TRAVESSIA TEMATICA LIVRE)
Questdo 5) Lei de Zoneamento e faixa de decibéis (pesquisar o local onde
reside)

TAREFA da FICHA 3

- Inspirando-se nas concepgbes do Direito Achado na Rua (LYRA FILHO e
SOUSA JR), elaborar um projeto de lei que discipline o uso de aparelhos
sonoros nos transportes publicos e justifica-lo matematicamente.

Fonte: Elaborado pela autora da tese.

g) Jogo Eco Estratégia e Palestra 2

Para finalizar o Curso promovemos a integracdo dos alunos por meio de uma

atividade educativa: o Jogo Eco Estratégia, gentilmente cedido pela Profd Dr® Rosana

Louro Ferreira Silva®, na ocasido docente da UFABC. O tempo estimado para a

realizacdo do jogo foi de 25 minutos. Os alunos tiveram a oportunidade de trocar

conhecimentos sobre as tematicas apresentadas pelas cartas do jogo e até mesmo

sugeriram alteracdo nas regras do jogo.

Fig. 56 — Alunosjogando 0 Jogo Eco Estratégia

_

% Atualmente a Prof? Rosana é docente do Instituto de Biociéncias da USP.
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Em seguida, puderam assistir a segunda palestra que fechou o Curso. Esta
palestra durou cerca de 1h e 10 min e se intitulava “Sustentabilidade no Varejo”.
Durante esta palestra os alunos puderam ter uma ideia de outro campo de atuacdo
profissional do Engenheiro Ambiental: o setor de varejo — hipermercado. A palestra
abordou o sistema de tratamento de residuos realizado por uma das maiores redes de
hipermercado do pais. Eles fizeram muitas perguntas sobre a gestdo de residuos sélidos,
projetos de sustentabilidade e Educacdo Ambiental promovidos pela rede de
hipermercado, a atuacdo do Engenheiro Ambiental, mercado de trabalho, salarios,

ascensdo profissional.

Fig.57 — Alunos do Curso durante a Palestra 2

Ressaltamos que além dos modelos matematicos, os alunos elaboraram
mapas mentais para encadear os conhecimentos adquiridos ao longo do Curso. Foram
feitos mapas no inicio do Curso e no final. Os primeiros mapas demonstram pouca
familiaridade com este recurso e alguns apresentam poucas relagcdes, como vemos na

figura a sequir:
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Fig. 58 — Mapa mental elaborado no inicio do Curso

No final do Curso, 0os mapas mentais apresentavam multiplas relacbes

(Direito e Matematica) demonstrando que houve assimilagcdo do contetdo e um avanco

no processo cognitivo dos alunos.
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Fig.59 — Mapa mental elaborado ao final do Curso
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Os alunos também reconheceram a importancia da abordagem de conteudos

feita a partir de casos sob o enfoque da TFC como se v& no mapa a seguir:
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Fig 60 — A importancia dos casos na compreensao do conceito de polui¢do sonora

3.6. Andlise do questionario intermediario

O questionario intermediario — Questionario 2 - foi aplicado ap0s a sexta
aula e tinha como objetivo identificar os conhecimentos matematicos que os alunos
possuiam, suas dificuldades na resolucdo de problemas e na elaboragdo dos modelos
matematicos, bem como sua visdo sobre conhecimentos juridicos com enfoque na area

ambiental. O questionario era composto por 12 questdes — entre questbes abertas e de

239



multipla escolha - e foi respondido por uma amostra de 15 alunos.® A seguir
apresentamos as respostas e sua respectiva analise.

A questdo 1 versava sobre as dificuldades na resolucdo de problemas. Seis
alunos afirmaram que ndo possuem dificuldades. No entanto, nove alunos apontaram
que possuem dificuldades na resolucédo de problemas e indicaram os motivos, sendo que
“as dificuldades em operagdes matematicas” foram apontadas 4 vezes, “a defasagem em
alguns contetidos matemadticos” foi apontada 3 vezes e “as dificuldades na elaboragao
dos modelos matematicos” foi apontada duas vezes. Nenhum aluno apontou a
alternativa “dificuldades na leitura e interpretacdo dos enunciados dos problemas”,
talvez porque, na maior parte das aulas de disciplinas ligadas a area de Matematica nos
Cursos de Engenharia, os professores deem énfase a lista de exercicios do que a
abordagem de problemas, que em geral é verificada com maior frequéncia nas aulas de
Fisica.

Percebemos que hd uma preponderancia em apontar “dificuldades em
operagdes matematicas” e “defasagem em alguns contetidos matematicos”, o que
evidencia falhas no processo de alfabetizacdo matematica ao longo da Educacéo Baésica.
Em 2011, os resultados da Prova ABC - Avaliacdo Brasileira do Final do Ciclo de
Alfabetizacdo — apontaram que 57,2% dos alunos do 3° ano do Ensino Fundamental
apresentam dificuldades em operacdes de soma e subtragdo (BARBOSA A.A, 2011).
Todavia, é necessario investigar quais sao os fatores que interferem na aprendizagem da
Matematica nas séries iniciais, sejam intrinsecos ou extrinsecos (BAYETTO, 2006), que
vao desde questdes pedagodgicas até questdes que interferem no desenvolvimento da
capacidade cognitiva do aluno, como a discalculia.

Sobre a defasagem de contelldos matematicos, as causas decorrem também
de dificuldades apresentadas para a aprendizagem de contetidos que levam os docentes a
ndo avangcarem no contetdo programatico previsto, e esbarram no déficit de professores
na rede puablica, pois ha escolas em que faltam professores de Matemaética e os alunos
ficam sem aulas, o que prejudica substancialmente a aquisi¢do de conhecimentos
matematicos. Além do mais, a questdo da desmotivacdo dos professores diante da

desvalorizacdo da carreira docente, bem como a falta de interesse dos alunos em

% Um dos alunos esteve ausente no dia em que o questionério intermediério foi respondido.
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aprender, tem sido um aspecto bem latente, especialmente nos ultimos 20 anos.
Portanto, é preciso repensar a estrutura da Educacéo Basica e seus reais propdsitos, pois
ja podemos notar forte impacto no desempenho dos alunos do Ensino Superior, como ja
comentado nesta tese.

A proxima questdo indagava os alunos acerca da aplicacdo de exercicios e
resolucdo de problemas durante a Educagdo Basica (Ensino Fundamental e Médio). Oito
alunos afirmaram que os professores aplicavam mais exercicios e 7 alunos afirmaram
que os professores equilibravam a aplicacdo de exercicios com a resolucdo de
problemas. Novamente emerge a questdo do paradigma do exercicio, que em geral é
aplicado excessivamente em detrimento de outras modalidades de atividades nas aulas
de Matematica.

Os problemas devem ser instigantes e investigativos, de modo a propiciar a
mobilizacdo de um conjunto de habilidades e competéncias e efetiva exploracdo da
situacdo-problema proposta pelo professor ou levantada pelos alunos, ndo se resumindo
apenas aos chamados “problemas de aplica¢ao” frequentemente utilizados ao longo da
trajetéria escolar dos alunos e acentuadamente nos cursos de Engenharia como
comentado no inicio desta tese. D"Ambrosio, B. S (1993, p. 36) comenta a respeito da
postura pragmatica dos professores acerca da propositura de problemas nas aulas de
Matemaética:

O professor faz questdo de preparar todos 0s problemas a serem apresentados
com antecedéncia; consequentemente, o legitimo ato de pensar
matematicamente é escondido do aluno, e o Unico a conhecer a dindmica
desse processo continua sendo o professor. O professor, com isso, guarda
para si a emogdo da descoberta de uma solucdo fascinante, da descoberta de
um caminho produtivo, das frustrages inerentes ao problema considerado e
de como um matematico toma decisdes que facilitam a solu¢éo do problema
proposto. O que o aluno testemunha é uma solucdo bonita, eficiente, sem
obstaculos e sem duavidas, dando-lhe a impressdo de que ele também
conseguira resolver problemas matematicos com tal elegancia.

Na questdo 3, perguntava-se aos alunos se ja haviam realizado atividades de
modelagem matemaética ao longo de sua trajetdria escolar. Dois alunos responderam
sim e 13 alunos responderam néo, o que demonstra que a Modelagem Matematica ainda
é pouco praticada nas salas de aulas, como apontam diversos pesquisadores da area.

A questdo 4 questionava 0s alunos a respeito dos conhecimentos

matematicos que possuiam, apresentando as seguintes alternativas:
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a) Excelentes, ndo apresento dificuldades e consigo acompanhar as
disciplinas que envolvem célculos, pois tive bom embasamento na educacdo basica
(ensino fundamental e médio)

b) Bons, ndo apresento dificuldades e consigo acompanhar as disciplinas
que envolvem calculos, embora tivesse um embasamento matematico regular na
educacdo basica (ensino fundamental e médio)

c) Regular, apresento dificuldades, mas consigo obter a média, e considero
meu embasamento matematico também regular.

d) Ruim, apresento dificuldades na compreensdo de certos conteudos
matematicos e meu embasamento matematico na educacao basica foi ruim.

Dois alunos afirmaram que seus conhecimentos sdo excelentes, 5 afirmaram
que sdo bons e 8 afirmaram que seus conhecimentos matematicos sdo regulares,
apresentando dificuldades matematicas. Esses dados confirmam estatisticas ja
divulgadas a respeito das dificuldades enfrentadas pelos alunos dos Cursos de
Engenharia, sobretudo, no inicio do curso. O Curso de Engenharia, juntamente com
Matematica, Fisica e outros cursos da area de “Exatas” sdao os que apresentam maiores
indices de evasdo. (SIMAS, 2012) Em virtude de dificuldades de assimilacdo e
compreensdo em disciplinas como Calculo, e consequente reprova, os alunos sentem-se
desmotivados e desistem desses cursos; muitos migram para outros cursos, conforme
comenta Simas (2012).

Quartieri, Borragini e Dick (2012) enfatizam que € necessario implantar
disciplinas que ofertem o ferramental matematico basico aos alunos ingressantes dos
Cursos de Engenharia, destacando atividades com enfoque interdisciplinar,
experimentais, uso de calculadora e recursos computacionais. Os autores apontam que
os alunos apresentam dificuldades no uso da calculadora cientifica, conversdao de
medidas, elaboracdo de graficos. Afirmam (op.cit, p. 9) que o escopo dessa proposta de
ensino para os ingressantes esta em melhorar o “manuseio de ferramentas matematicas”
e “habilidades relacionadas a utilizagdo destas ferramentas em situacdes aplicadas.”

Assim, os citados autores pretendem que se:

(...) fomente nos alunos a capacidade de atribuir significados e
contextualizacdes para as equacdes e defini¢des que ainda irdo trabalhar nas
diversas disciplinas que compdem o seu curso, estimulando-os também a se
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tornarem profissionais mais ageis e de visdo mais ampla, conforme lhes exige
cada vez mais a sociedade. (QUARTIERI, BORRAGINI e DICK, 2012, p.9)

A questdo 5 solicitava que os alunos enumerassem as dificuldades
encontradas nas aulas de Fisica. A questdo foi proposta, uma vez que os alunos
desenvolveram atividades com conexfes com a Fisica durante o Curso de Formacéo
Académica e Profissional, pois o tema envolvia polui¢&o sonora e ha intima relagdo com
0s conceitos fisicos de ondas sonoras e decibéis, por exemplo.

As respostas assinaladas foram as seguintes: 10 alunos apontaram que
apresentam dificuldades na interpretacdo dos enunciados dos problemas, 5 afirmaram
que apresentam dificuldades na compreensdo do fenémeno fisico estudado, 4 afirmaram
que apresentam dificuldades matematicas que interferem na resolucdo dos problemas, 9
apontaram dificuldades na identificacdo do modelo matematico a ser aplicado na
situagdo-problema e apenas um deles assinalou que n&o encontra dificuldades nas aulas
de Fisica. Outras dificuldades foram apontadas por nove alunos e centravam-se na
didatica da professora de Fisica que foi amplamente criticada, além de externarem que a
professora ndo tinha paciéncia para esclarecer davidas.

Assim, notamos que as dificuldades na interpretacdo dos enunciados dos
problemas se transferiram para o Ensino Superior uma vez que as habilidades
necessarias para compreender a linguagem matematica implicita e/ou explicita no
enunciado ndo foram desenvolvidas na Educacdo Basica. Weber (2012) realizou uma
pesquisa com alunos do Ensino Médio na qual constatou que fatores, como auséncia da
prética de leitura e escrita de textos matematicos e memorizacdo constante de formulas
e algoritmos para resolver problemas, interferem na compreensdo dos enunciados 0s
problemas. E necessario, segundo o autor, familiarizar o aluno “(..) com as
peculiaridades existentes na linguagem tipica da Matematica, com seus simbolos e
significados e com a relacdo destes com a linguagem materna ou corrente.” (WEBER,
2012, p. 65)

Em relacdo ao aspecto da dificuldade de identificacdo do modelo
matematico a ser aplicado na situagdo-problema, este pode ser constatado no momento
da elaboracdo do modelo matematico da relacéo juridica, objeto de pesquisa nesta tese.
Os alunos nédo conseguiram traduzir para a linguagem matematica o que haviam escrito

no projeto de lei, 0 que demonstra claramente a necessidade de se trabalhar a linguagem
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matematica, os simbolos matematicos, os componentes algebricos do modelo que
representam as variaveis, bem como estimular que os professores pratiquem a leitura de
textos matematicos, como dito anteriormente, discutindo-os com os alunos, tornando o
ato de resolver problemas mais questionador e participativo. Este tipo de iniciativa deve
ser desenvolvida em todos os niveis de ensino, o que possibilitara também o
desenvolvimento do raciocinio logico e de solugbes variadas e auténticas para 0s
problemas.

Na questdo 6, os alunos eram perguntados sobre as dificuldades
apresentadas na elaboracdo dos modelos matematicos. Um aluno especificou que na
elaboracdo dos modelos matematicos ele apresenta dificuldades em relacdo ao que
denominou de “regras de matematica”. O aluno apenas citou esta expressdo sem
fornecer maiores esclarecimentos, o que nos fez inferir que ha dificuldades em definir as
operacdes matematicas e conceitos matematicos contidos no modelo matematico, tais
como, multiplicacdo, exponencial, uso de integrais, equacdes diferenciais, etc.

Trés alunos afirmaram que ndo apresentam dificuldades. Um aluno afirmou
que apresentava dificuldade em relacdo a parte algébrica (montagem dos modelos
matematicos com letras), ou seja, 0 uso da linguagem matematica e representacdo das
variaveis. Dez alunos afirmaram ter dificuldade para relacionar o contetido do cotidiano
e/ou situacdo envolvida com a parte algébrica (ndo sei relacionar as variaveis envolvidas
no estudo do fendmeno). Essas duas ultimas dificuldades apontadas com a traducdo dos
parametros do que se observa da realidade para a linguagem algébrica, decorrem de um
melhor desenvolvimento das estruturas algébricas durante o Ensino Fundamental. Os
professores costumam trabalhar com maior frequéncia com exercicios e problemas que
apresentam numerais como resultado e ndo dao énfase as atividades que contemplem
respostas algébricas (literais).

A questdo 7 indagava se os alunos conseguiram perceber as conexdes entre
a Matematica, o Direito e a Fisica por meio das atividades desenvolvidas. Todos
responderam que sim. Isso demonstra a importancia do enfoque transdisciplinar. E
preciso enxergar as pontes entre o conhecimento, os elos que ligam os saberes,
percebendo a interdependéncia, para entdo ultrapassar as pontes e enxergar 0

conhecimento em sua unidade, como propde a visao transdisciplinar.
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A questdo 8 apresentava a seguinte pergunta: “VVocé acredita que um
modelo matematico seja “uma formula” que resolve todos os problemas? Justifique.”
Os alunos apresentaram as seguintes respostas:

A;: Sim, pois acredito ser a interacdo do modelo matematico em relacéo ao
cotidiano.

A,: Sim, sem divida a Matematica resolve tudo, um simples erro pode ser
um grande problema.

Ags: Sim, desde que seja bem fundada.

A4: Nao, porque para cada problema tem que relacionar o contetdo e/ou a
situacéao envolvida.

As: Em alguns casos sim, pois sintetiza questdes e solugdes.

Ag: Sim, pois prova de fato que aquela determinada teoria esta certa.

A7. Nao, pois em problemas do dia a dia existem variaveis que ndo sao
consideradas em formas algébricas e existem problemas da vida que férmulas
matematicas ndo sdo capazes de solucionar.

Ag: N@o, mas é uma base para entender, exemplificar e ter ideia das
consequéncias.

Ag: Ndo, ndo existe “uma formula” que resolva todos os problemas. E
necessario relacionar o problema (situacdo) com a formula.

Ajo: N&o, os problemas ndo sdo todos iguais, sejam em origem ou em seu
efeito, desta forma ndo existe uma férmula magica para a resolucdo de todos os
problemas, porém acredito que todos os problemas séo passiveis de solu¢do. Ha que se
considerar também, que um problema pode ter muitas solucbes diferentes, mais uma
vez torna-se inaplicavel uma Unica férmula.

A;1: Ndo, mas ajuda ou pode ajudar a ter uma solucdo que ameniza 0s
problemas.

A12: Sim, 0 modelo matematico é fundamental para resolver os problemas
juridicos, inclusive relacionados a Engenharia Ambiental.

As3: Nao, pois cada cotidiano tem uma relacéo diferente e uma situagéo.

Ai4: Sim, desde que tenha bom embasamento em cada caso/situagéo.

Ais: Nao, porém na maioria dos casos € 0 que da embasamento para

resolver os problemas.
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A maioria dos alunos acredita que o modelo matematico ndo seja “uma
formula” que resolva todos os problemas, como pudemos observar. Contudo, os alunos
reconhecem a importancia da existéncia dos modelos matematicos e sua aproximacao
da realidade ao ser elaborado. No entanto, observamos ainda uma visdo arraigada do
“determinismo e exatiddo” da Matematica (alunos A, e Ag), conferindo uma espécie de
certificacdo de “verdade infalivel”. Como se sabe, essa visdo ¢ sustentada pela
concepcgdo formalista da Matematica “baseada na verdade absoluta, com o surgimento
das geometrias ndo euclidianas (...) colocando a Matematica mais como abstrata (...)
num mundo autbnomo do empirico — no mundo dos sistemas formais (BARALDI,
1999, p. 11).

Baraldi (1999) coloca que essa concepcdo € retratada pela demonstracdo de
teoremas e férmulas, que ignoram outros aspectos que circundam a Matematica, como o
contexto historico, social, politico e cultural. O que nos surpreendeu foi a resposta de
um dos alunos — o0 aluno A;— que refuta a questdo da representacdo matematica por um
sistema formal, afirmando que “em problemas do dia a dia existem variaveis que nédo
sdo consideradas em formas algébricas e existem problemas da vida que formulas
matematicas ndo sdo capazes de solucionar.” Essa também ¢é a posi¢do defendida por
Baraldi (1999, p. 12) que nos explica que a concepgédo falibilista joga por terra a
concepcao de verdade absoluta, substituindo-a “pela verdade relativa, tonando o
conhecimento matematico falivel, corrigivel e sujeito a revisdes”. Além do mais, como
a autora pontua, nesta concepcao, o conhecimento matematico ndo pode ser separado do
conhecimento de outras areas do conhecimento, nem tampouco, das praticas sociais e
culturais, e deve ser baseado na formulacdo de problemas cuja solugcdo surge da
mediacdo social onde sentidos e estratégias sdo negociados entre alunos e professores
numa construcdo coletiva e interativa do conhecimento.

No entanto, para atingirmos este estdgio, o sistema educacional e as
metodologias de ensino devem passar por mudancas e talvez dai, a l6gica fuzzy, como ja
dito nesta tese, ocupara merecido lugar nas aulas de Matematica. Mas, a autora alerta
que hd um grande caminho a ser percorrido e que “o encarar da incerteza do e no
conhecimento matematico seja, talvez, o proximo estagio de maturidade da

humanidade, frente ao desenvolvimento”. (BARALDI, 1999, p.12).
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Na questdo 9, os alunos tiveram que opinar acerca do conhecimento da
legislacdo pertinente a &rea ambiental para o exercicio da profissdo de Engenheiro
Ambiental. Todos responderam que consideram o conhecimento da legislagdo ambiental
importante para o exercicio profissional como parte da qualificacdo técnica. 1sso
evidencia o carater multidisciplinar da Engenharia Ambiental.

A questdo 10 questionava a aplicagéo da legislagdo ambiental. Dois alunos
assinalaram que “ha pouca efetividade, pois a maioria das empresas ndo respeitam a
legislacdo ambiental, continuam poluindo ¢ ainda recorrem das multas”. Treze alunos
assinalaram que “ha efetividade média da legislacao ambiental e maioria das empresas
procura adequar-se aos padrdes exigidos”. A efetividade da norma juridica esta
relacionada diretamente a eficacia da norma juridica: se impor, ser observada por seus
destinatarios e cumprir a sua finalidade. Apontar média efetividade da norma ambiental
se deve ao fato de que nas ultimas décadas a questdo da sustentabilidade se tornou
urgente, atingindo as corporacdes e provocando a adocdo de medidas sustentaveis
decorrentes da edicdo de legislacdo e da assinatura de acordos internacionais de
protecdo ao Meio Ambiente.

A questdo 11 versava sobre o Novo Codigo Florestal e as mudancas que
trard. Um aluno assinalou que ndo ouviu falar do Novo Codigo Florestal; 6 alunos
afirmaram que ja ouviram falar do Novo Cédigo Florestal e saberiam citar as principais
mudancas e 8 alunos afirmaram que ouviram falar do Novo Cédigo Florestal, mas ndo
saberiam citar as principais mudancas. O Novo Codigo Florestal foi sancionado em
2012 e foi alvo de discussdes acirradas no ambito legislativo, executivo e pela sociedade
civil, sobretudo, ruralistas que travaram uma disputa com os ambientalistas.

O Novo Cadigo Florestal desagradou a muitos, e trouxe como principais
alteracdes, a criacdo do Cadastro Ambiental Rural obrigatério para todas as
propriedades, a Cota de Reserva Ambiental que permite preservar areas com percentuais
superiores aos que a lei exige, assim como, a introducdo de novos conceitos como
manejo sustentavel e area verde urbana, recuperacdo da vegetacdo nativa das APPs
(&reas de preservagdo permanente) cujas faixas de recomposi¢do dependem do mdédulo
fiscal, manutencdo dos percentuais minimos para composi¢do da Reserva Legal, entre
outras. Ainda é cedo para analisar a efetividade do Novo Codigo Florestal, pois foi

sancionado ha apenas um ano. No entanto, € necessario que seja objeto estudo dos
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alunos do Curso de Engenharia Ambiental que irdo se defrontar com as situacdes nele
previstas no exercicio da profisséo.

A Ultima pergunta do questionario indagou se os alunos apresentaram
dificuldades na leitura e interpretacdo dos julgados (acérddos) da atividade 2. Seis
alunos afirmaram que a linguagem juridica é de dificil compreensdo, por isso
apresentaram dificuldades na leitura e interpretacdo dos julgados; outros seis alunos
afirmaram que apresentaram pouquissima dificuldade, apenas em alguns termos
juridicos e trés alunos ndo apresentaram dificuldades e afirmaram ter conseguido
interpretar os julgados. Dentre estes trés Gltimos alunos, dois deles ja trabalharam na
area de gestdo ambiental e o outro trabalhava em um escritério de advocacia — conforme
levantado no Questionario 1 -, portanto, tinham contato com a linguagem juridica, dai
ndo apresentarem dificuldades na interpretacdo dos dados. E sabido que havera contato
recorrente dos profissionais de Engenharia Ambiental com processos judiciais
deflagrados pelas empresas onde trabalhardo ou em consultorias, sendo importante
terem contato com os conceitos juridicos e o0s termos especificos utilizados no ambito

do Direito Ambiental.

3.7 Os indicadores de estruturacdo do pensamento durante o ciclo de MM de uma

relacdo juridica: as ideias de Sternberg e Ennis

Com base na proposta desta tese, desenvolvemos os indicadores de
estruturacdo do pensamento durante o ciclo de MM de uma relacdo juridica com
enfoque transdisciplinar e com base na Teoria da Flexibilidade Cognitiva. Os
indicadores foram elaborados a partir da adaptacdo de um dos topicos do trabalho de
doutoramento de Maria Jodo Afonso da Universidade de Lisboa — Portugal, publicado
em 2007 e intitulado “Paradigmas diferencial e sistémico de investigagdo da
inteligéncia humana: perspectivas sobre o lugar e o sentido do construto ”, o qual

aborda as ideias de David Wechsler e Robert Sternberg®’.

7 Afonso (2007) comenta que Sternberg critica o fato da escola e dos testes desenvolverem um conjunto limitado de competéncias,
o0 que conduz os estudantes ao insucesso. Afonso (2007, p. 185) explica que ha uma diferencga entre sucesso académico e sucesso na
vida cotidiana “ja que este parece depender de um leque mais alargado e complexo de competéncias que excedem as que sdo
promovidas pela escola.” E relata as experiéncias negativas de baixo desempenho que Sternberg teve nos testes de inteligéncia,
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Estes estudiosos postularam ideias sobre a inteligéncia humana
apresentando novas perspectivas de como analisa-la e de como considera-la diante da
evolugéo do comportamento humano, reelaborando os testes de afericdo na medida em
que passaram a considerar outras variaveis, tais como, o componente cultural e
motivacional. Dentro das teorias que desenvolveram, ambos abordam o que chamam de
comportamento inteligente, que em nosso entendimento configura como a utilizagio
assertiva das habilidades e competéncias em diversas situagdes, atualmente requeridas
de um profissional de Engenharia, como expusemos no primeiro capitulo.

Segundo Wechsler apud Afonso (2007) a inteligéncia € global, e para tanto,
assume uma postura holistica, “porque caracteriza o comportamento de um individuo
como um todo” constituindo um produto de interacdes de aptiddes que perfazem um
conjunto de manifestacdes por meio do que denominou de comportamento inteligente,
que configura uma estrutura que abrange varios fatores.

Afonso (2007, p. 176) explica que para Wechsler, a inteligéncia ¢é definida
por fatores cognitivos, contextuais, experienciais e ndo- cognitivos (também
denominados de ndo-intelectivos que agregados com as capacidades conativas, fazem
parte das componentes ndo-cognitivas da inteligéncia geral e que incluem motivacao ou
vontade, persisténcia ou perseveranga, consciéncia dos objetivos pessoais,
planejamento, curiosidade, sucesso na persecucdo dos objetivos, tracos de
personalidade, atitudes, interesses e valores pessoais).

Mas, para ser qualificado como inteligente o comportamento, segundo

Wechsler apud Afonso (2007, p. 181) deve possuir 0s seguintes atributos:

(...) o comportamento tem que ser consciente, isto &, emitido por um
individuo que conhece do seu préprio comportamento e, em Ultima analise,
sabe o0 porqué desse comportamento. (...) 0 comportamento inteligente ndo é
aleatério, mas dirigido a uma finalidade. (...) o comportamento inteligente é
consistente e racional, capaz de ser deduzido logicamente, 0 que o distingue
de outros comportamentos que ainda que compreensiveis podem ser, ainda
assim irrelevantes. (...) 0 comportamento inteligente é Util, tem valor por ser
considerado relevante e proficuo, de acordo com critérios consensualmente
aceitos em determinado grupo.

Portanto, o comportamento inteligente agrega 0 componente critico porque

a reflexdo é determinante, como vemos pelos atributos colocados por Wechsler.

superadas quando uma professora de postura flexivel adotou novas estratégias que lhe possibilitaram enxergar novas possibilidades
além daquelas que supostamente os testes revelavam.



Afonso (2007) aborda também as teorias de Robert Sternberg, psicélogo
americano cujos estudos estdo voltados para a Psicologia Cognitiva. As principais
teorias de Sternberg citadas por Afonso (2007) s&o: Teoria Componencial da
Inteligéncia, Teoria Triarquica da Inteligéncia, Teoria da Inteligéncia Funcional e
Modelo CAPS (Inteligéncia criativa, analitica e pratica sintetizadas) e Modelo WICS
(sabedoria, inteligéncia e criatividade sintetizadas).

Para elaborar os indicadores de estruturacdo do pensamento utilizamos a
Teoria Triarquica da Inteligéncia proposta por Sternberg (1985). Esta teoria é composta
por trés subteorias e a cada uma delas esta associada um tipo de capacidade: subteoria
componencial (analitica), subteoria experiencial (criativa) e a subteoria contextual
(prética). A subteoria componencial implica na capacidade de adquirir e armazenar
informacBes e possui trés componentes basicos, denominados de componentes
executivos: metacomponentes, componentes de rendimentos e componentes de
aquisicdo de conhecimento. Afonso (2007, p. 192) esclarece que Sternberg designa
como componentes “os processos elementares de tratamento da informagao que operam
sobre as representacdes mentais de objetos ou simbolos” e ai podemos afirmar que
estaria inclusa a representacdo algébrica do modelo matematico.

Segundo Sanchez e Sternberg (1991) os metacomponentes séo utilizados
para planejar, acompanhar e avaliar a solugdo de um problema, e consequentemente,
relacionam-se com a tomada de decisdo. Afonso (2007) cita como metacomponentes da
subteoria componencial de Sternberg: reconhecimento e definicdo do problema, selecdo
das componentes de ordem inferior, selecdo de uma estratégia de combinacdo de
componentes de inferior, selecdo de uma ou mais formas de representagdo ou
organizacdo da informacdo, resolucdo do problema, monitorizacdo da resolucéo,
recepcdo e integracdo do feedback externo. A autora explica que 0s metacomponentes
sdo responsaveis pelo processamento e determinam quais componentes, representacdes
e estratégias deverdo ser aplicados ao problema com o qual o sujeito se defronta.
Incluem-se também no rol dos metacomponentes, a codificacdo seletiva, a comparacéao
seletiva e a combinacéo seletiva que também aparecem na subteoria experiencial.

Por sua vez, os componentes de rendimento executam o que determinam 0s
metacomponentes e envolvem a codificacdo, inferéncia, mapping (relagcdo entre as

relacOes), aplicacdo de inferéncias as situacGes novas, comparacdo, justificativa. J& os
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componentes de aquisicdo do conhecimento sdo utilizados para obter, armazenar e
transferir novos conhecimentos a outros contextos. Incluem-se no rol dos componentes
de aquisi¢do de novos conhecimentos a codificacdo seletiva, a comparacdo seletiva e a
combinacdo seletiva, cujo significado encontra-se no quadro dos indicadores e que
também aparecem na subteoria experiencial.

Prieto Sanchez e Sternberg (1991) explicam que a subteoria experiencial
estd relacionada com a aplicacdo dos componentes da inteligéncia para solugdo de
tarefas e problemas com os quais os individuos se defrontam no cotidiano. Para tanto,
0s autores esclarecem que esta subteoria apresenta dois aspectos essenciais: capacidade
para enfrentar situagOes e tarefas novas e controle e automatizagdo da informagéo
(interiorizacdo da aprendizagem).

As tarefas e situacdes com as quais os individuos irdo se deparar ndo sao
familiares e exigem respostas rapidas e eficazes, como pontuam Prieto Sanchez e
Sternberg (op.cit), dai, exigir maior flexibilidade e criatividade por parte dos individuos,
envolvendo mais mecanismos mentais para se lidar com a novidade. As situacfes novas
exigem uma movimentacdo conceitual conforme explica Afonso (op.cit), pois o
individuo vai passar de um sistema conceitual com o que estd habituado para um
sistema conceitual novo. Esta passagem implica nos seguintes processos denominados
de criticos, conforme coloca a citada autora: codificagdo da expectativa de mudanga no
sistema conceitual; acesso ao novo sistema conceitual; identificacdo de um conceito
apropriado no novo sistema conceptual; aceitacdo de relacdes ndo-convencionais entre
conceitos; resposta a eventual violagdo da expectativa de mudanca no sistema
conceitual e regresso ao sistema conceitual convencional. Cabe lembrar que o que pode
ser novidade para um individuo podera ndo ser para outro, portanto, devemos ter
cuidado ao abordar o termo “‘situagdes novas”.

A automatizacdo por sua vez, se reforca na medida em que o individuo
executa a mesma tarefa varias vezes, portanto, adquire experiéncia, expertise, e passa a
aplicar ou executar a tarefa sem exigir maiores esforcos cognitivos. Especialistas
afirmam que a deficiéncia de automatizacdo provoca um bloqueio no processamento da
informacdo e consequentemente, o rendimento intelectual apresenta uma queda. Por sua
vez, 0s especialistas advertem que a motivacdo é um fator importante no processo de

automatizacdo, e que esta leva algum tempo para se consolidar. Além disso, como
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recomendam, o individuo deve focar-se na execucdo correta das tarefas para que a
automatizacao ocorra.

A subteoria contextual relaciona a inteligéncia com o ambiente e implica na
utilizacdo dos componentes da inteligéncia em situacGes da vida diaria (PRIETO
SANCHEZ e STERNBERG, 1991). Envolve a adaptacdo, selecdo e modelacdo. A
adaptacao possibilita que o individuo se ajuste ao seu meio. Na selecdo, o individuo
percebe que o0 seu meio possui condigOes adversas e busca outro que esteja mais
adequado para si. Na modelacdo, o individuo modela as condi¢cdes do meio onde est4,
para que este se torne mais adequado.

Em virtude da elaboracdo do projeto de lei ser uma atividade educativa e
que n&o se concretizaria no mundo real, achamos adequado elaborar os indicadores com
base nos aspectos das subteorias componencial e experiencial que estdo intimamente
relacionados ao processamento da informacdo, reconhecendo o carater contextual
quando elaboramos a dimensdo 3 dos indicadores, que o representa por meio do
pensamento pratico. Além do mais, a escolha pelas teorias de Sternberg e Ennis
encontra apoio nas praticas corporativas, pois 0s autores abordam esse espectro de
conhecimento no ambito da lideranca, tdo relevante para 0 mundo corporativo. Assim,
diversas empresas por meio do seu departamento de recursos humanos, vém adotando a
concepcao desses pesquisadores para treinamento corporativo, sele¢cdo de candidatos,
entre outros, bem como livros voltados para a area de Administracdo de Empresas que
adotam o aporte tedrico dos citados autores tem sido langados, como o de Jubran
“Autonomia 360°: Saberes Aplicaveis na lideranca atual”.

Por fim, Sternberg apud Afonso (2007) relaciona cada subteoria com um
tipo de inteligéncia (que preferimos denominar de pensamento nesta tese por julgarmos
mais adequado aos propositos dos indicadores formulados) que permitem ao individuo
processar as informagdes de diferentes maneiras: a inteligéncia analitica, a inteligéncia
criativa e a inteligéncia pratica. Afonso (op.cit) coloca que Sternberg denominou de
“Successfull intelligence” (Inteligéncia Funcional) a teoria que agrega estas trés
inteligéncias. Afonso (2007, p. 207) afirma que a “inteligéncia funcional consiste na
capacidade para alcancar sucesso na vida, de acordo com os critérios do individuo,
inserido num determinado contexto sociocultural.” O que Sternberg fez foi melhorar a

Teoria Triarquica da Inteligéncia, destacando o sucesso, um apelo midiatico nos dias de
252



hoje, e dando maior relevancia ao aspecto sociocultural, que Vygotsky (op.cit) ha muito
tempo dava a devida importancia, sobretudo, no que diz respeito ao processo ensino-
aprendizagem.

Quanto a inteligéncia analitica, ela esta ligada ao processamento efetivo da
informacdo e ao pensamento abstrato. Esta inteligéncia envolve andlise, critica,
comparacgdo, diferenciagdo, avaliacdo. A inteligéncia criativa permite ao individuo
encontrar novas ideias, inclusive proporcionando que o individuo encontre relacfes
coerentes entre conceitos distintos. Envolve a investigacdo, descoberta, imaginacao,
criagdo, invencdo, suposi¢des. Por outro lado, a inteligéncia pratica, proporciona que 0s
individuos encontrem solugBes para 0s problemas com os quais se deparam na
realidade. Englobam a execucéo, aplicacdo, utilizacdo, e a busca de ideias relevantes
que orientam a resolucdo do problema, inclusive, fornecendo ferramentas para que se
encontre a solucdo para o problema individualmente. Dessa forma, o individuo cria
certa independéncia e autonomia, saudaveis ao seu desenvolvimento e que o ajudardo
diante de situacdes que dependem exclusivamente de suas acgdes, especialmente, em
ambientes corporativos e no mundo competitivo do mercado de trabalho.

Portanto, tais inteligéncias sdo adequadas aos propositos estabelecidos nesta
pesquisa, relacionados com o desenvolvimento académico e profissional dos
bacharelandos de Engenharia Ambiental, na medida em que poderdo desencadear o
desenvolvimento de uma série de competéncias e habilidades que os auxiliem a dirimir
as contendas do mundo contemporaneo e os desafios que lhe serdo apresentados.

Dessa forma, referendamos que objetivo desses indicadores é verificar quais
elementos da cognicdo estdo sendo mobilizados/utilizados pelos alunos durante o
processo de modelagem sob o enfoque transdisciplinar, e quais ndo estdo para que 0s
professores possam redirecionar suas praticas pedagdgicas a fim de desenvolver
habilidades e competéncias necessarias para uma formacdo profissional cidada e critica
ao longo da graduagdo em Engenharia. E este ponto de vista vai de encontro com o que
Sternberg (2004) afirma que se trata de capitalizar os pontos fortes e descobrir 0 que o
individuo ndo faz bem, e dai compensar e corrigir as proprias fraquezas. Desse trecho,

deriva a definicdo de inteligéncia dada por Sternberg®® em 2004: "Eu defino

°8 Definicéo dada em 29 de julho de 2004. Disponivel em: http://www.indiana.edu/~intell/sternberg.shtml. Acesso em: 18 set. 2012,
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(inteligéncia) como sua habilidade em conseguir tudo o que vocé quer alcancar em sua
vida dentro de seu contexto sociocultural, capitalizando seus pontos fortes e
compensando, ou corrigindo, as suas fraquezas. "' (traducdo nossa)

Ele considera que as pessoas tém objetivos diferentes na vida e que aqueles
que alcangam sucesso utilizando-se de padrdes proprios, sdo pessoas que encontraram
algo que conseguem fazer muito bem. Todavia, aquilo que ainda ndo desempenham
bem, devem procurar compensar ou corrigir as fraquezas, adaptando-se, moldando-se,
selecionando ambientes, mudando a si proprio para ajustar-se ao ambiente.

E esclarece que as pessoas precisam saber utilizar as habilidades analiticas,
praticas e criativas, e acreditamos que o periodo que os individuos passam em
instituicOes de ensino constitui uma grande oportunidade para aprender a desenvolvé-las
e utiliza-las, sobretudo, num mercado de trabalho competitivo que temos atualmente, no
qual as organizagdes solicitam multitarefas aos seus colaboradores, cobram metas, estdo
sintonizadas com a responsabilidade socioambiental. E esta tese postula por uma
formacéo profissional que forneca subsidios para que os individuos possam atender as
demandas das organizacdes.

Sternberg dedicou-se a estudar a inteligéncia humana e como consequéncia
a criticar os testes de afericdo e seus parametros balizadores, uma vez que deixavam de
considerar muitos aspectos que influenciam consideravelmente na articulagdo cognitiva.
Ele considerava o campo da inteligéncia complexo e para tanto, ndo pode reduzir-se
apenas as escalas de afericdo rigidas.

Como dissemos anteriormente, Sternberg considerou em seus estudos sobre
a inteligéncia humana, a questdo cultural e a questdo da criatividade, muitas vezes
ignoradas por inferir uma maior subjetividade, e que sdo fundamentais quando se fala
em Aprendizagem Significativa Critica, Educacdo Matematica Critica, Interacdes
Sociais e Perspectiva Sociocritica da MM, como € o caso desta tese. Outro componente
que Sternberg passou a considerar foi a sabedoria, afirmando inclusive que a
inteligéncia é um pedaco da sabedoria, e que integrada com a criatividade e com o
conhecimento, séo elementos essenciais para o alcance de um bem comum. Para ele a
sabedoria é uma espécie de inteligéncia préatica, na qual deve se buscar o equilibrio entre
0s interesses proprios, os interesses dos outros e os aspectos que envolvem o contexto

do cotidiano (interpessoal — intrapessoal — extrapessoal). Este aspecto esta na
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remodelacdo que o autor fez de sua teoria anos mais tarde chamando - a de Modelo
WICS, utilizada muito quando se fala em lideranga, aspecto considerado de suma
importancia nas Ciéncias Gerenciais.

Esses fatores todos citados na teoria de Sternberg — como criatividade,
sabedoria, cultura - sdo pontos observados quando se fala em transdisciplinaridade,
como fizemos neste trabalho.

Miranda (2002) apud Afonso (2007) explica que o conceito de inteligéncia €
bastante abrangente, como mostrou Sternberg e ligado ao comportamento adaptativo.
Atualmente, como ressaltamos em diversas passagens desta tese, as organizacfes dao
énfase a contratacdo de profissionais multitarefas, o que exige capacidade de adaptacéo,
ajuste, reinvencdo para se adequar as exigéncias da organizacdo e para tanto, ha
necessidade de desenvolver uma gama maior de competéncias e habilidades.

Embora tenhamos definido competéncia e competéncias matematicas no
Capitulo 2, adotamos a nocéo de Ricardo (2011) sobre competéncias e habilidades, uma
vez que se enquadra com a proposta que desenvolvemos nesta tese com o Curso de
Formacdo Académica e Profissional e com os indicadores desenvolvidos a partir de
estudos sobre a cognicao, como o nivel de mobilizacdo os conhecimentos matematicos,

estilos de pensamento, TFC:

Primeiramente, vamos assumir as competéncias como sendo multiplos
recursos cognitivos mobilizdveis para agir com discernimento em
determinadas situacbes. E, as habilidades sdo a consolidagdo de um
conjunto desses recursos cognitivos que foram gerenciados e mostraram
uma ou mais faces em um momento dado e em um contexto especifico.
As habilidades sdo, portanto, a dimensdo observavel das competéncias.
(...) Uma competéncia ou uma habilidade ndo sera apenas a execugdo de uma
tarefa pela mera aplicacdo de conhecimentos memorizados. Em ambos 0s
casos, estardo em jogo esses conhecimentos, mas também informacoes, juizo
de valores, atitudes, planejamento de estratégias, racionalizacdo de recursos,
antecipagdes, generalizacOes e outras capacidades humanas que precisam ser
treinadas. Nao no sentido mecénico da palavra, mas exercitadas em diferentes
cenarios e situagdes. (RICARDO, 2011, p. 3-4, grifo nosso)

Salientamos que estes indicadores podem ser utilizados por outros cursos e
niveis de ensino com a devida adaptacdo. Nesta tese, os indicadores foram elaborados e
utilizados para analise dos modelos matematicos de relagdes juridicas pelos alunos para
investigar como se opera a flexibilidade cognitiva e quais conhecimentos sdo

mobilizaveis.
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Sobre o0 pensamento critico, a concepcao aqui utilizada é a do pesquisador
americano Robert Ennis (1993), adotada atualmente pelos teéricos que atuam na area
de Administragdo de Empresas, porque tem forte relacio com o desempenho
profissional. Ele conceitua pensamento critico como um “pensamento, razoavel
reflexivo que é focado em decidir em que acreditar ou o que fazer.” Souza (2005, p. 78)

explicita o conceito proposto por Ennis:

(...) Essa definicdo advém da combinagdo de cinco termos-chave: prética,
reflexiva, racional, crenga e agdo. O termo “pratica”, por ser um habito,
“reflexiva”, pelo uso da consciéncia, “racional”, por ser baseado na razdo,
“crenga” porque da origem as convicgdes do homem e “ag@o”, por direcionar
suas atitudes.

Souza (op.cit) esclarece que a definicdo dada por Ennis ndo descarta o
pensamento criativo, nem tampouco o critério de andlise e avaliacdo das informacGes
para a tomada de decisoes.

Souza (2005) ainda explica que para o pensamento critico desencadear-se é
necessaria a articulacdo de um conjunto de disposi¢des e habilidades. O autor (2005, p.
78-79) afirma que as disposigdes “representam as atitudes e o estado de espirito do
individuo em relacdo a sua forma de agir ¢ pensar frente a um problema”. Segundo o
referido autor, as capacidades “representam as habilidades e aptiddes intelectuais
necessarias para operacionalizar o pensamento critico.”

Ennis (1993) cita as principais disposicdes e habilidades que caracterizam o
pensamento critico: ter mente aberta e consciente de alternativas; tentar ser bem
informado; julgar a credibilidade das fontes; identificar razdes, suposicdes e conclusdes;
julgar bem a qualidade de um argumento, incluindo a aceitacdo de suas razdes,
suposicOes e evidéncias; poder muito bem desenvolver e defender uma posicdo
razoavel; solicitar perguntas apropriadas esclarecedoras; formular hipdteses plausiveis;
planejar e realiza bem os experimentos; definir os termos de um modo apropriado para o
contexto; tirar conclusdes quando tal se justifique, mas com cautela e integrar todos os
aspectos acima do pensamento critico.

O pensamento critico é importante para a tomada de decisdes como dito
anteriormente, porque fornece um norte mais equilibrado, acima de tudo, para aqueles
gue atuam no mundo corporativo. Mas, contribui também para tomar decisdes pessoais

mais centradas e Uteis quando se trata do bem coletivo. Ennis (op.cit) recomenda que se
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fornecam aos alunos situacfes reais variadas, como fizemos nos casos abordados ao
longo do Curso para que possam ter uma visdo das amplas possibilidades. Recomenda
que o professor estimule o debate sobre as situacGes expostas, para que os alunos
possam apresentar sua posicdo, argumentar, levantar hipoteses, e estar aberto a ouvir o
outro e a refletir.

Abaixo segue 0 quadro com os indicadores de Flexibilidade Cognitiva para
a estruturacdo do pensamento um ambiente de MM de relagdo juridica:

Quadro 15 - Indicadores de Flexibilidade Cognitiva para a
estruturacdo do pensamento em um ambiente de modelagem matematica de

relacdes juridicas

Dimensoes Categorias Indicadores Escala de
Analise
daFC
1 — Definigao do problema: qual problema serd abordado | 0 —2: Nenhuma
2- Codificagdo seletiva: separar a informacgdo relevante | 3 - 4: Fraca
Dimensao 1 Categoria A da ndo relevante em fungdo da natureza do problema. 5: Moderada
Organizagéo Elementos 3 — Comparagdo seletiva: relacionar informagdo | 6: Forte
da Informacdo | Componenciais | recentemente adquirida com a informagdo previamente | 7: Muito Forte
(Sternberg) obtida no passado.
4 — Combinagdo seletiva: articular a informagdo ou
combinar de maneira que forme um todo coerente e
plausivel.
5 — Selecéo de uma ou mais formas de representagdo ou
organizacao da informac&o.
6 — Resolucdo do problema: elaboracdo do modelo
matematico
7 — Monitorizacdo da resolucdo: validagdo do modelo
matematico
1 — Correlacéo entre os conceitos fundamentais 0: Nenhuma
Categoria B 2 — Estabelecimento de um novo sistema conceitual 1: Fraca
Elementos 3 — Identificacdo de um conceito apropriado no novo | 2 —3: Moderada
Dimenséo 2 experienciais | sistema conceitual 4: Forte
Sistema (Sternberg 4 — Aceitacdo de relagbes ndo convencionais entre | 5: Muito Forte
Conceitual apud Afonso, | conceitos
2007) 5 — Resposta a eventual violacdo da expectativa de
mudanga no sistema conceitual (estabelecimento de
sangao)
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C.1. Capacidades cognitivas 0 - 1: Nenhuma
1 — Pensamento criativo: envolve as componentes de | 2 - 3: Fraca
processamento de informacdo conscientemente aplicadas | 4: Moderada
a tarefas e situagBes relativamente novas, exigindo a | 5 - 6: Forte
emissdo de alternativas ou a transformacdo da informacdo | 7 — 8: Muito
para criar nova informacdo. Forte
Categoria C
Dimensao 3 Elementos 2 — Pensamento analitico: envolve as componentes de
Estruturantes Funcionais: processamento de informagdo conscientemente aplicadas
do Pensamento (Sternberg a tarefas e situagBes relativamente familiares e de
Matematico apud Afonso, | contelido abstrato, ou exigindo um juizo de natureza
2007 e Ennis, abstrata, como a resolucdo de problemas e a tomada de
1993. * decisdo. Deve apresentar coeséo e coeréncia.
defini¢des dos
indicadores 3 — Pensamento pratico: envolve a aplicacdo das
ipsis literis dos | componentes de processamento da informacdo aos
autores) problemas e situaces que confrontam diariamente o
individuo nos seus diversos contextos de vida —
Capacidades académico, profissional, familiar, lddico, relacional,
cognitivas e comunitario, etc. — e que lhe exigem resposta adaptativa.
conhecimentos
matematicos 4 — Pensamento critico:
mobilizados 4.1 - Ter mente aberta e consciente de alternativas
4.2 - Tentar ser bem informado
4.3 — ldentificar e apresentar razdes, suposi¢des e
conclusoes
4.4 - Formular hipoteses e argumentos plausiveis;
4.5 - Definir os termos de um modo apropriado para o
contexto
0: Nenhuma
C.2 - Conhecimentos matematicos mobilizados 1: Fraca
1 - Matematicos 2: Moderada
2 — Intramatematicos 3: Forte
3 - Extramatematicos

Fonte: Elaborado pela autora da tese com base na adaptacdo do trabalho de Sternberg apud Afonso (2007 ) e Ennis (1993).

Para analise dos protocolos de pesquisa com base nos indicadores, foi
desenvolvida uma escala de intensidade, no sentido de revelar indicios de flexibilidade
cognitiva na elaboracdo de modelos matematicos de relagdes juridicas com o proposito
de subsidiar novas praticas pedagdgicas com enfoque transdisciplinar nas aulas do
Curso de Engenharia Ambiental, como ja foi dito nesta tese. Foi observado também o
rito proposto para a modelagem matematica de relacdes juridicas, citado no Capitulo 2,
que representa o Ciclo de MM de relacdes juridicas.

Na analise dos trechos do projeto de lei foram utilizadas as varidveis
qualitativas nominais (sim/nao) sendo “sim” = 1 e “nao” = 0. Identificando-se a

presenca do indicador atribui-se “sim” e respectivamente pontuagdo 1, caso contrario,

sera atribuido “ndo” e pontuacdo zero. Ao final, efetuada a soma dos pontos, observa-se
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na escala daquela categoria qual foi a intensidade da FC identificada. O resultado final
da analise leva em conta 0 somatério dos pontos das categorias, verificando-se em que

faixa se enquadra:

Quadro 16 — Escala de Intensidade para verificacdo de Indicios de FC

<£10% - ndo ocorreu FC.

Baixa (10% a 49% de mobilizacdo dos elementos das categorias A, B e C)
Moderada (50% a 79% de mobilizacdo dos elementos das categorias A, B e C)
Forte (80% a 95% de mobilizagdo dos elementos das categorias A, B e C)

Muito Forte (96% a 100% de mobilizacdo dos elementos das categorias A, Be C)
Fonte: Elaborado pela autora da tese.

Essas faixas da escala foram estabelecidas apds a realizacdo de testes para
valida-las. Passemos a andlise dos modelos matematicos que foram elaborados pelos

grupos.

3.8 Andlise dos modelos matematicos elaborados pelos alunos

Fizemos um recorte na analise dos protocolos de pesquisa em virtude do
Curso ministrado apresentar muitas atividades, principalmente as de carater estritamente
juridico e assim analisamos apenas 0s modelos matematicos elaborados pelos alunos
com base nos indicadores. A questdo que solicitava a modelagem matematica de
relacdo juridica consistia na elaboracdo de uma legislacdo sobre poluicdo sonora no
transporte publico com a respectiva a elaboracdo de um modelo matematico que previa
a sancao.

Os alunos puderam exercer a funcdo legislativa decorrente do poder
derivado atribuido aos vereadores, deputados e senadores. Com base nas ideias de
Sousa Jr (2008) sobre o Direito Achado na Rua, fruto das discussbes e anseios da
populacdo, proporcionamos aos alunos elaborarem a legislacdo de acordo com suas
vivéncias e com o0s conhecimentos adquiridos durante o Curso e o0s diversos cases. 1sso

certamente fomenta a perspectiva sociocritica.
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a) Modelo Matematico 1
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Fig. 61 — Modelo matematico 1

Comentarios:

O problema ficou bem definido no artigo 1, portanto, apresenta o elemento
componencial 1 da categoria A. Ainda é possivel observar a codificacdo seletiva nos

artigos 1 e 2, quando deixam claro que os aparelhos sonoros podem ser utilizados, desde
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que o usuario esteja com fones de ouvido e que o volume ndo pode atrapalhar os
passageiros, ou seja, ndo pode ultrapassar 70 decibéis. H4 uma impropriedade no art. 2°:
“volume do fone de ouvido™.

O grupo se expressou de modo confuso ao apontar que o valor de F ¢ “fixo e
varia dependendo do tipo de transporte”. “F” refere-se ao tipo de transporte, dai, como
Se pode observar o valor passa a ser “fixo” para aquele tipo de transporte especificado.
Outro valor fixo é R$ 55, 73, para o qual ndo foi especificado se o quantum é com base
em algum indice, por exemplo, 0 mesmo ocorrendo com os valores atribuidos a cada
tipo de transporte. Os indicadores 3, 4 e 5 da categoria A ainda se apresentam frageis
para este caso, pois faltam informagdes que deixem a lei mais precisa, inclusive em
relagdo a fiscalizacdo e reincidéncia, bem como a melhor organizagdo dos dados
matematicos. Ha4 uma incoeréncia entre o objeto da lei — que é a polui¢do sonora no
interior de transporte publico e um dos dados: via pablica.

A expressdo correta é detencdo e ndo retencdo; isso demonstra a pouca
familiaridade com termos juridicos, esbocando que o &mbito juridico é de fato um
dominio complexo, com uma linguagem bem particular. Obedecendo-se ao sistema
penal brasileiro, a detencdo pode ser convertida em pena alternativa, desde que se
preencham os requisitos legais.

Embora a balsa ndo seja um meio de transporte comum, ela esta presente na
cidade de SP, na zona sul. Ha uma balsa que faz a travessia entre o Grajau e a llha do
Bororé, que é uma APA (area de protecdo ambiental). Essa referéncia a balsa foi
bastante interessante, e talvez algum dos componentes do grupo ja tenha feito a
travessia de balsa nesta regido da cidade. Em relacdo aos indicadores 6 e 7, 0 modelo
matematico esta presente e sua validacdo torna a multa bastante alta para os dias atuais.
Talvez tenham elaborado dessa forma para inibir a reincidéncia. Suponha que a infracédo
ocorra no interior do metr6 aferindo-se 83 decibéis. O calculo da multa seré efetuado da
seguinte maneira: T = 107, 93 + 83 .55, 73 = RS 4733, 52, valor alto para os padrdes
financeiros dos usuarios de transporte publico.

Como sugestdo, a multa poderia ser calculada apenas pelo tipo de
transporte: TM = tipo de transporte (exemplo: TM = 107, 00, pois a infragdo foi
cometido no metrd; caso haja reincidéncia, poderia ser calculada da seguinte forma: TM

= tipo de transporte + 55, 73 por reincidéncia, assim teriamos: TM = 107 + 55,73. 2 =
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218,46, lembrando que a reincidéncia ocorrera apos a 12 infracdo e que 55,73 € um valor
fixo definido pelo poder publico para custear a manutengdo dos aparelhos medidores
dos niveis de ruido). Também o modelo matematico podera ser definido em fungéo do
nivel de ruido: TM = [(55,73. dp) :10] + 10 cestas basicas. Suponha que o infrator tenha
gerado 72 decibeis de ruido: TM = [ (55,73. 72) : 10] = 401, 25 e mais 10 cestas basicas.
O valor da multa ndo é abusivo, pois comparando-se ao valor das multas de tréansito, ha
algumas consideradas graves cujo valor € de R$ 574,62.

Outra opcdo seria estipular a multa apenas pelo tipo de transporte e cestas
basicas: TM = tipo de transporte + cestas basicas (10 cestas basicas na primeira infracao
e a cada nova infracdo sera de 10 a 20 cestas basicas destinadas a uma instituicdo como
orfanatos, asilos, creches, abrigos).

O grupo ainda conserva a expressao “féormula” ao invés de modelo
matematico, expressao recorrente em sala de aula, sobretudo, pelo professor. A
pontuacdo da categoria A foi 4, portanto, a FC é fraca para esta categoria.

Em relacdo a categoria B, ndo foram identificados os indicadores 1 e 2. No
entanto, o indicador 3 estd presente — no caso da citacdo da balsa como meio de
transporte no municipio de SP -, assim como o indicador 4, quando praticamente
“equipara” Onibus e avido pelo valor da multa, portanto, h4 uma relagdo nao
convencional entre esses dois tipos de transporte. Também foi verificada a presenca do
indicador 5, por meio do estabelecimento da sancdo — multa e detencdo. A pontuacéo
desta categoria foi 3, portanto, a FC aqui apresenta-se moderada.

Na categoria C, foram observados os seguintes elementos funcionais:
pensamento criativo (citacdo da balsa), assim como o pensamento pratico, que foi
constatado pela definicdo do objeto da lei, que integra o cotidiano dos alunos que
formularam o projeto de lei. N&o mobilizaram o pensamento analitico, pois a lei e seus
parametros matematicos estavam frageis. Foi identificado indicio de pensamento critico,
pelo indicador 4.2, que no caso, aponta para a presenca do meio de transporte balsa,
portanto, demonstraram-se bem informados sobre a existéncia deste tipo de transporte
na cidade de SP. Para esta categoria a pontuacdo foi 3, portanto, FC fraca. Foram
mobilizados os conhecimentos matematicos e extramatematicos, sendo assim, neste

caso a pontuacéo é 2, apresentando-se FC moderada.
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De modo geral, constatamos que a FC estd baixa, pois constatamos que
houve mobilizacéo de 43% dos elementos das categorias A, B e C havendo necessidade
de se empreender esforcos para solidifica-la.

b) Modelo Matematico 2
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Fig. 62 — Modelo matematico 2

Comentarios

O problema ficou bem definido na ementa, que explicita de modo conciso o
objeto da lei, portanto, apresenta o elemento componencial 1 da categoria A. Ainda é
possivel observar a codificacdo seletiva nos artigos 1°, quando deixam claro que o0s
aparelhos sonoros podem ser utilizados desde que o usuario esteja com fones de ouvido
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e o limite de decibéis no interior do meio de transporte ndo poderad ultrapassar 60
decibéis. N&o identificaram a que se referem alguns valores fixos do modelo
matematico, como o valor 2000 e 100, bem como em que esses valores foram baseados.
O indicador 2 aparece no art. 1° § 1°, quando o grupo define o que pode ser considerado
aparelho sonoro para os fins daquela lei e também no uso das disposices da Lei
9099/95 que prevé a transacdo penal e é destinada aos juizados especiais criminais. A
referéncia a esta lei ou deve-se a pesquisa efetuada pelo grupo ao elaborar o projeto de
lei ou decorre de alguma experiéncia pessoal ou relatos e noticias a respeito. O
indicador 3 esta evidenciado na puni¢cdo de motorista e cobradores que usem aparelhos
sonoros, 0 que denota que algum membro do grupo ja deve ter presenciado este tipo de
conduta no interior de algum meio de transporte publico.

Os indicadores 4 e 5 da categoria A ainda se apresentam frageis para este
caso, pois faltam informacdes que deixem a lei mais precisa, inclusive em relacdo a
definicdo dos tipos de transporte publico a serem abrangidos pela lei, fiscalizacao,
forma de afericdo de quantidade de decibéis e melhor organizacdo dos dados
matematicos. O grupo utilizou a expressao “modelos matematicos” no art.8°, mas
posteriormente designaram de “equacao”.

O grupo definiu penas cumulativas e alternativas como se vé& nos artigos 2° e
3% isso demonstra que de alguma forma houve uma pesquisa para a elaboracdo desse
projeto de lei, inclusive dando a entender que ha infracdo de menor potencial ofensivo.

Em relacdo aos indicadores 6 e 7, 0 modelo matematico esta presente e sua
validag&o torna a multa bastante alta para os dias atuais. Talvez tenham elaborado dessa
forma para inibir a reincidéncia, como se viu no Modelo Matematico 1. Suponha que a
infracdo ocorra no interior de um 6nibus aferindo-se 70 decibéis. O calculo da multa
sera efetuado da seguinte maneira: T = 2000. 70 = RS 140.000, 00. Suponha que fossem
aferidos 70 decibéis e o individuo fosse reincidente (2 reincidéncias), o célculo seria
efetuado da seguinte forma: T = 2000. 70 + 100.2 = 140.000 + 200 = R$ 140.200,00. O
grupo teria que validar o modelo matematico de acordo com os padrdes financeiros do
homem médio brasileiro que usa o transporte publico, pois 0 quantum da multa esta
acima dos padrfes. A pontuagdo da categoria A foi 5, portanto, a FC é moderada para

esta categoria. Esse modelo apresenta praticamente os problemas do modelo

265



matematico 1, e para tanto, podemos efetuar as mesmas sugestdes que fizemos
anteriormente.

Em relagdo a categoria B, ndo foram identificados os indicadores 1, 2 e 4.
No entanto, o indicador 3 esta presente — no caso da tentativa de indicar o que é
considerado aparelho sonoro. Também foi verificada a presenca do indicador 5, por
meio do estabelecimento da san¢do — multa (o texto deixa dividas se € pecuniaria ou
ndo, pois no anexo | o valor da multa esta relacionado as cestas basicas) e detencéo. A
pontuacdo desta categoria B foi 2, portanto, a FC aqui se apresenta moderada.

O grupo colocou titulos, paragrafos, secdes, anexos e disposicBes finais,
com uma estrutura semelhante de uma lei, demonstrando que fizeram uso de
indicadores do pensamento critico, como por exemplo, tentar ser bem informado —
quanto a estrutura de uma lei e lei dos juizados especiais, assim como fizeram uso do
indicador “ter mente aberta e consciente de alternativas” quando citam as penas
alternativas no anexo I, embora o texto esteja confuso e se relacione com o valor da
multa. Foi identificado o indicador 4.5, uma vez que tentaram estabelecer quais s&o 0s
aparelhos sonoros abrangidos pela lei. Utilizaram também o pensamento pratico para
demonstrar que a infracdo ndo é cometida apenas pelos usuarios do transporte publico
como se V& no art. 3°.

N&o foram observados indicios de pensamento analitico e criativo, sendo
necessario empreender esfor¢os para que se desenvolvam. Assim, a pontuacdo desta
categoria foi 4, apresentando FC moderada. Foram mobilizados os conhecimentos
matematicos e extramatematicos, sendo assim, neste caso a pontuagdo é 2,
apresentando-se FC moderada. De modo geral, constatamos que a FC estd moderada,
pois o grupo utilizou 56% dos elementos das categorias A, B e C, o que € um fator

positivo para avancar no desenvolvimento da flexibilidade cognitiva.
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¢) Modelo Matematico 3
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Comentarios

Este grupo deve ter pesquisado ou tomado como exemplo alguma lei ou
projeto de lei, pois acrescentaram a ementa que explicita de modo conciso 0 objeto da
lei, além de colocarem o n° do projeto de lei, paragrafos, incisos. Assim, o problema
ficou bem definido na ementa do projeto, portanto, observamos aqui o elemento
componencial 1.

E possivel observar a codificagdo seletiva no artigo 2°, quando discriminam
quais elementos devem ser considerados para a aplicacdo da pena. O indicador 3 esta
evidenciado pelo artigo 1° pela identificacdo do 6rgdo responsavel pela fiscalizacédo e
aplicacdo da pena: Secretaria do Verde e do Meio Ambiente e Secretaria dos
Transportes. Como se trata de poluicdo sonora no interior de transporte publico, os
alunos associaram diretamente a essas duas secretarias.

Os indicadores 4 e 5 da categoria A sdo perceptiveis pela forma com que
tentaram estruturar o projeto de lei tornando-o coeso, embora falte informacdo que
especifique quais sdo os aparelhos sonoros abrangidos pela lei. N&do houve especificacdo
da quantidade de decibéis no projeto de lei, embora remetam-se aos “niveis sonoros
definidos” no art. 2° II, o que nos leva a crer que sejam 70 decibéis. O que percebemos
também ¢ que ndo se tentou “criminalizar” a conduta do agente, prevendo penas de
detencdo, por exemplo, mas atribuir-lhe uma multa para que se reeduque, sendo,
portanto, de carater administrativo, o que implica numa preocupacéo com o exercicio da
cidadania. O grupo organizou as informacgdes em uma tabela e legendas.

Em relacdo aos indicadores 6 e 7, 0 modelo matematico estd presente e sua
validacdo torna a multa bastante alta para os dias atuais, sobretudo, pela presenca dos
indices. Talvez tenham elaborado dessa forma para inibir a reincidéncia, como vimos
nos casos anteriores. Agora suponhamos que a infracdo ocorra no interior de um dnibus
por meio de 2 reclamacgBes, que o agente recebeu 2 adverténcias, que havia 25
passageiros no dnibus no momento da autuagdo e que o valor da passagem do Onibus
seja R$ 3,00. E necessario verificar a tabela para realizar as correspondéncias entre o

numero de reclamacdes, por exemplo, e seu respectivo indice. O célculo da multa sera
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efetuado da seguinte maneira: M = (20. 2). (2.10). (25.20). 3 =RS 600.000, 00. Como o
valor maximo a se pagar € R$ 192.000,00, infere-se que o valor total da multa ndo deva
ultrapassar esse valor, portanto, serd pago R$ 192.000,00. Neste aspecto, 0 modelo
matematico ficou muito confuso. O grupo teria que validar o modelo matematico de
acordo com os padrdes financeiros do homem médio brasileiro, pois 0 quantum da
multa esta acima dos padrdes, como no caso anterior.

Como sugestdo, apresentamos algumas alterac6es: os coeficientes poderiam
ser mudados para 1, 2, 3 e 4 e o valor total da multa poderia ser multiplicado por 10.
Assim, teriamos:

M = 10. p (valor atual da passagem). Coeficiente R. Coeficiente A. Coeficiente U
M=10.P.R.A. U

O valor atual da passagem de 6nibus em Sdo Paulo é RS 3,00. Com este
valor, chegariamos a um valor minimo de multa que seria de R$ 30,00. Vejamos: M =
10. 3, 00.1.1.1 = 30,00. Para o valor maximo teriamos: M = 10. 3,00. 4.4.4 = 1920,00.

A pontuacdo da categoria A foi 5, portanto, a FC é moderada para esta
categoria.

Em relacdo a categoria B, ndo foram identificados os indicadores 2 e 4.
Foram identificados os indicadores 1 (relacdo da poluicdo sonora com a saude). No
entanto, o indicador 3 estd presente — na apresentagdo de um conceito novo “ato
passivel de multa” presente no artigo 5°. Também foi verificada a presenca do indicador
5, por meio do estabelecimento da san¢do — multa. A pontuacdo desta categoria B foi 3,
portanto, a FC aqui apresenta-se moderada.

Na categoria C, foram observados os seguintes elementos funcionais:
pensamento criativo, relativo a destinacdo dos valores arrecadados com a multa, no
caso, para as entidades sem fins lucrativos que cuidam dos deficientes auditivos, assim
como 0 pensamento préatico, que atrelou a poluicdo sonora a questdo da salde, que
atualmente estd em evidéncia, portanto, sendo um assunto que faz parte do cotidiano
dos alunos que formularam o projeto de lei. O pensamento analitico ainda se apresenta
fréagil, pois o grupo precisaria melhorar a composicdo do modelo matematico e valida-lo
de modo que tivesse efetividade, assim como faltou definir precisamente a relacdo de

aparelhos sonoros.
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Foi identificado indicio de pensamento critico, pelo indicador 4.1, que no
caso, aponta para a destinacdo dos valores arrecadados, assim, o indicador 4.2 foi
identificado pela pelos requisitos para imposi¢édo da multa, bem como, por direcionar a
reclamac&o & Companhia de Onibus, talvez numa tentativa de identificar em qual linha
h& mais ocorréncias. No dia a dia, existem linhas e determinados horarios em que 0 uso
do aparelho sonoro é mais frequente, por isso, devem ter redigido esta disposi¢do. O
indicador 4.5 também foi verificado através do uso do termo “ato passivel de multa”.
Para as capacidades cognitivas, a pontuacéo foi 5, portanto, FC forte.

Foram mobilizados os conhecimentos matematicos e extramatematicos,
sendo assim, neste caso a pontuacao é 2, apresentando-se FC moderada. De modo geral,
constatamos que a FC estd moderada, pois o0 grupo utilizou 65% dos elementos das
categorias A, B e C, 0 que é um fator positivo para avancar no desenvolvimento da

flexibilidade cognitiva.

d) Modelo Matematico 4
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Comentarios

O grupo elaborou um projeto de lei voltado para a “alteragdo sonora de um
ambiente”, ndo o especificando. A atividade propunha que o projeto de lei fosse voltado
para a poluicdo sonora em transporte publico. O objeto do projeto de lei esta4 confuso e
incongruente com o que dispde o art. 1. Todavia, 0 grupo deve ter pesquisado aspectos
de leis penais, como observado em alguns trechos. Portanto, o indicador 1 da categoria
A néo foi identificado, assim como os indicadores 4 (a redacao esta incoerente, vide art.
1 que fala em incobmodo e ndo em perturbacdo sonora e art. 11, que praticamente
“criminaliza” a musica, além de que parece querer fazer alguma referéncia a transporte
publico ao citar assento “banco” no art. 11, mas a projeto de lei se refere genericamente
a ambiente) e o indicador 5, pois os dados necessitam de melhor organizagdo. Essa
“alteragdo sonora do ambiente” ¢ tipificada como crime, como se vé pelo artigo 8.

Pelo modelo matematico, a multa a ser paga € muito baixa, isso significa
que eles ndo testaram o modelo ou tentaram levar em consideracdo o disposto no art. 4,
Il — situacdo econdmica do infrator. Suponha que o agente cometa 2 infragfes: PS =
(65 . 0,10). 2 = R$ 13,00, ou seja, um valor baixo, bem menor do que o valor de uma
multa de trénsito, que para infracdo leve, atualmente corresponde a R$ 53,20, que
certamente ndo constituird um fator para inibir a conduta do agente. O artigo 11 prevé

multa apenas a partir da terceira notificagdo. Portanto, o indicador 7, também ficou
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prejudicado. Assim, observamos os indicadores 6 — 0 modelo matematico — e 0s
indicadores 2 (definicdo das penas das pessoas fisica e juridica, definicdo de ruido
perturbador) e 3 (definicdo das circunstancias atenuantes e agravantes da pena, e
apreensdo dos objetos destinando-os a reciclagem, o que indica que eles ja tinham
ouvido falar desses itens citados, o que os levou a incluir no texto do projeto de lei).

Como sugestdo, o modelo matematico para o calculo do valor da multa
poderia ser este: M = 65. n; . (n -65) . 0,10, entdo temos: M = 6,50 . n; . (n - 65),
considerando a diferenca entre o ruido emitido pelo aparelho sonoro (n) e 65 decibéis,
como vemos no modelo matematico. Se o ruido emitido pelo aparelho sonoro for menor
que 65 decibéis, o valor da negativo, entdo a multa ndo seré aplicada. Assim, ap6s 3
notificagdes e caso o ruido seja > 66 decibéis, serd aplicada a multa multiplicando-se 6,5
pelo n° de infracGes e pela diferenca entre o ruido emitido pelo aparelho sonoro (n) e 65
decibeis. Assim, quanto maior for o ruido, maior serd a multa e a gravidade do fato sera
levada em consideragéo.

Até a 3? infragdo o infrator serd notificado e na 42 infracdo a multa sera
aplicada. Assim, a menor multa a ser aplicada é de R$ 26,00 (M =6,5.n; =6,5.4 ->
valor da 12 multa na 42 infracdo) e o n; corresponde ao numero e infracdes apds 3
notificagdes, sendo que o menor n;tem que ser 4.

O modelo matematico poderia ser elaborado levando-se em conta a situacao
econbmica do réu, como disposto no art. 4°, Il. Assim, para esta categoria a pontuacédo
foi 3, e, portanto, a FC apresenta-se fraca.

Em relagdo a categoria B, ndo foram identificados os indicadores 2 e 4.
Foram identificados os indicadores 1 (relacdo da poluicdo sonora com a saude), o
indicador 3 esta presente na apresentagdo do conceito de “ruido perturbador” no artigo 2
e o indicador 5, por meio do estabelecimento da san¢do — multa e demais penas
previstas nos artigos 5 e 6. A pontuagdo desta categoria B foi 3, portanto, a FC aqui
apresenta-se moderada.

Na categoria C, foram observados os seguintes elementos funcionais:
pensamento criativo, relativo a questdo do sensor nos bancos, a destinacdo dos objetos
apreendidos para a reciclagem e a ocorréncia da infragdo em domingos ou feriados. O
pensamento pratico, foi constatado quando relacionam a poluicdo sonora a questdo da

salde e do Meio Ambiente, que € bastante evidente, portanto, sendo um assunto que faz
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parte do cotidiano dos alunos que formularam o projeto de lei. O pensamento analitico
ndo pode ser constatado, 0 dominio tanto do contexto juridico quanto do processo de
modelagem para eles ainda se mostra muito complexo, por isso, a reda¢do do projeto de
lei mostra-se confusa e 0 modelo matematico néo foi validado devidamente a fim de
coibir condutas relacionadas no texto de lei. Foi identificado indicio de pensamento
critico, apenas pelo indicador 4.5, através do uso do termo “ruido perturbador”. Para as
capacidades cognitivas, a pontuacdo foi 3, portanto, FC fraca.

Foram mobilizados os conhecimentos matematicos e extramatematicos,
sendo assim, neste caso a pontuacéo € 2, apresentando-se FC moderada. De modo geral,
constatamos que a FC esta baixa, pois o grupo utilizou cerca de 47% dos elementos das
categorias A, B e C, sendo necesséario implantar medidas que permitam avangar no

desenvolvimento da flexibilidade cognitiva.

e) Modelo Matematico 5
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Comentarios

O projeto de lei é bastante extenso e apresenta estrutura similar de lei ou de
algum projeto de lei (n° do projeto de lei, artigos, paragrafo Unico, vigéncia) que o
grupo tenha pesquisado. No entanto, utilizam o termo “descri¢do” para o que seria a
ementa. A Lei Complementar n® 95, de 26 de fevereiro de 1998 dispGe sobre a técnica
legislativa, ou seja, a elaboracdo, a redacdo, a alteracdo e a consolidacdo das leis,
conforme determina o paragrafo Unico do art. 59 da CF/88, e estabelece normas para a
consolidacdo dos atos normativos que menciona.

O problema ficou bem claro na descricdo - ementa do projeto, portanto,
observamos aqui 0 elemento componencial 1. O elemento componencial 2 pode ser
observado no art. 1 paragrafo Unico, quando ha previsdo de que o disposto no caput do
artigo ndo se estende as autoridades no exercicio de suas funces e nem aos aparelhos
sonoros que trazem fone de ouvido.

O indicador 3 est4 evidenciado pelo artigo 4° que dispGe que a legislacdo
deve ser de conhecimento de todos (Principio da Publicidade) por meio de cartazes no
interior dos meios de transporte pablico. E comum no municipio de SP, as empresas de
onibus e o metrd fixarem informativos (tanto de publicidade quanto de normas para 0s
usuarios), e tendo em vista que os membros do grupo sao alunos que usam regularmente
o0 transporte, eles devem ter recordado dessa informacéo, assim como a questdo do
disque denuncia, cujo nimero é bastante veiculado pela midia. No caso, eles alteraram
os algarismos em relacdo ao nimero real, visando resguardar a integridade deste servico
que é tdo essencial para a sociedade.

Entretanto, o indicador 4 ndo pode ser verificado, pois ha contradi¢des na
redacdo em relacdo a questdo da fiscalizacdo (o condutor do veiculo — motorista, a
empresa concessionaria do transporte publico e o 6rgdo municipal; causando assim um
conflito de competéncia). Entdo, ainda é forgoso afirmar que ha um todo coerente e
plausivel no texto. O grupo organizou as informacgdes matematicas especificando-as em

modelo I e Il (este com o reajuste da multa pelo IPCA). Em maio de 2013, a Assembleia
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Legislativa do Estado da Paraiba, aprovou uma lei que proibe a utilizacdo de aparelhos
sonoros em transporte publico cujo valor da multa sera atualizado anualmente com base
no IPCA (art. 4°, § 2° - vide Sec¢édo dos Anexos).

Em relacdo aos indicadores 6 e 7, o modelo matematico estd presente,
entretanto, é necessario efetuar alguns ajustes no modelo matematico, porque esta
incoerente com o que o projeto de lei dispGe no art. 2°, § Unico, pois caso contrario, 0
valor se torna abusivo. Pela redacdo, compreende-se que se o sujeito for reincidente
(suponha 3 reincidéncias) e o valor for multiplicado 5 vezes o valor inicial, teriamos:
TM = 600. 3. 5 = R$ 9000, 00. Talvez tenham elaborado dessa forma para inibir a
reincidéncia, como vimos nos casos anteriores. Assim, para esta categoria a pontuacao
é 4, sendo FC fraca.

Como sugestdo, o0 art. 2° 8§ tUnico poderia ser reescrito: “A multa de que
trata 0 caput deste artigo sera atualizada anualmente pela prefeitura com base no IPCA.
Caso haja reincidéncia, a multa se estendera a prestacdes de servigos a comunidade por
tempo determinado em juizo e seu valor sera o valor pago pela primeira infracdo vezes
0 ndmero de reincidéncias da infracdo, sendo 4 o numero maximo de reincidéncias
possiveis. Apos a 5% reincidéncia, o infrator devera participar de curso de reeducagédo no
transito e prestara servicos como educador em escolas municipais em programas de
educacgéo no transito por 5 meses num total de 3000 horas.”

O modelo matematico da multa poderia passar a ser: T = 600. (1 + IPCA
acumulado por 12 meses). n° infracbes. Em relacdo ao IPCA, este deverd ser o
acumulado nos ultimos 12 meses desde a data da publicacdo da lei. Vejamos as
seguintes situagdes com este modelo proposto:

12 situacdo: Uma Unica infracdo no 1° ano da publicacdo da lei (IPCA: 0%, n
=1). Temos entdo: T = 600,00. (1 + 0%).1 = R$ 600,00

2% situacdo: Duas reincidéncias no 2° ano apés a data de publicacéo.
Suponha que o IPCA acumulado seja de 5,5% e n = 3 (1 infracdo + 2 reincidéncias).
Entdo, passamos a ter: T = 600,00. ( 1 + 5,5%). 3 = 600,00. (1 +5,5/100).3 = 600,00 . ( 1
+0,055).3 = 600,00. (1,055).3 = R$ 1899,00.

Em relagdo a categoria B, ndo foram identificados os indicadores 2,3 e 4.

Foram identificados os indicadores 1 (inclusdo no sistema de transporte a modalidade
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lotacdo) e 5, por meio do estabelecimento da sancdo — multa. A pontuacdo desta
categoria B foi 2, portanto, a FC aqui apresenta-se moderada.

Na categoria C, ndo foram observados os seguintes elementos funcionais:
pensamento criativo e pensamento analitico, pois ndo ha elementos novos e a redacao de
alguns artigos apresenta-se incoerente, como mencionamos anteriormente. O
pensamento préatico ficou evidente pela previsdo da colocacdo de cartazes e do nimero
do disque denlncia, uma vez que é provavel que se deparem no cotidiano com
informacOes dessa natureza. Foi identificado indicio de pensamento critico pelo
indicador 4.2 através dos requisitos de atualizacdo da multa, com base no IPCA. Para
as capacidades cognitivas, a pontuacdo foi 2, portanto, FC fraca.

Foram mobilizados os conhecimentos matematicos e extramatematicos,
sendo assim, neste caso a pontuacao € 2, apresentando-se FC moderada. De modo geral,
constatamos que a FC estd baixa, pois o grupo utilizou 43% dos elementos das
categorias A, B e C, sendo necesséario empreender esforcos para que a flexibilidade

cognitiva possa se desenvolver.

f) Modelo Matematico 6
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Fig. 66 — Modelo matematico 6
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Comentarios

O objeto do projeto de lei aparece no art. 1° onde o toque do celular
aparece como causador de incOmodo sonoro, dando a impressao que ndo se estende aos
demais tipos de aparelhos sonoros. Entdo, o elemento componencial 1, ndo pode ser
identificado, pois a previsdo ficou muito vaga. Quanto ao elemento componencial 2,
podemos observé-lo na observacdo feita ao final do projeto de lei sobre o banco de
dados que contera uma espécie de cadastro com a quantidade de adverténcias.

Observamos o indicador 3 pela previsdo das atividades de conscientizacao.
As atividades de conscientizacdo sdo realizadas quando se quer sensibilizar os
individuos acerca da importancia de algum tema e sdo recorrentes no municipio de SP,
dai, o grupo lembrar-se de inclui-la em seu projeto de lei. Todavia, ndo foi observado o
indicador 4, h& incongruéncias na previsdo de adverténcias, multa, reincidéncia e
trabalhos comunitarios. Ndo se diz quando os trabalhos comunitarios poderdo ser
aplicados e se a adverténcia independe do nivel dos decibéis.

Na observacdo, a adverténcia parece estar condicionada a reincidéncia,
portanto, ficou muito confuso (entdo sera reincidente ap6s a primeira multa ou apos 3
adverténcias?). O indicador 5 pode ser verificado pela forma com que organizaram a
informacdo estabelecendo faixa de decibéis, legenda para o modelo matematico e
exemplo de valor de multa. Os elementos 6 e 7 foram observados. O grupo validou o
modelo por meio do exemplo e a multa ndo apresentou um valor excessivo para 0S
padrdes dos dias atuais, sobretudo, porque o objeto da lei, é o ruido do celular (embora a
atividade solicitasse que fosse “aparelhos sonoros” e ndo especificamente o celular).
Portanto, para a categoria A temos a pontuacdo 6, com FC forte.

Como sugestéo, apresentamos algumas alteragdes que poderiam melhorar a
atribuicdo de sancdes: até 3 infraces, o individuo sera submetido as atividades de
conscientizacdo; o individuo que emitir um nivel de ruido acima de 50 decibéis, por
meio de um aparelho celular esta cometendo uma infracdo e serdo tomadas as

providéncias de acordo com a lei; as infragcGes podem ser caracterizadas como leve, caso
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o nivel de ruido esteja entre 50 e 60 decibéis, como média, caso seja esteja entre 61 e 68
decibéis e grave, caso seja 69 decibéis ou superior (neste caso € fixado o valor bésico da
infracdo de acordo com os tipos — leve = 25,00, média = 50,00 e grave = 75,00).

A reincidéncia sera definida da seguinte forma: a reincidéncia corresponde
ao nuamero de infragcdes apos a 12 infracdo, por exemplo, a 42 reincidéncia corresponde a
5% infracdo.

Apo6s a 3? infracdo, o valor da multa serd calculado pelo valor basico da
faixa de ruido multiplicado pelo nimero de reincidéncias. Assim, 0 modelo matematico
sera este:

M = valor bésico para a faixa de ruido. n° de reincidéncias.

Assim, se um individuo cometesse uma infracdo emitindo um ruido de 70
decibéis, e fosse reincidente 5 vezes, o valor de multa a ser pago seria calculado da
seguinte forma: M = 75,00. 5 = 375,00.

Na categoria B, ndo foram identificados os indicadores 1,2 e 4. O indicador
3 aparece com a inser¢do do termo “agentes sonoros” (art. 2°) que fardo a fiscalizacéo.
O indicador 5 ficou evidente na previsdo da sancdo: multa, trabalhos comunitarios,
atividades de conscientizacdo, portanto, para esta categoria a pontuacéo é 2, sendo a FC
moderada.

Passando para a analise da categoria C, ndo podemos afirmar que o
pensamento analitico estd presente, pois 0 texto ainda apresenta incongruéncias. O
pensamento criativo pode ser identificado por meio da figura dos “agentes sonoros” que
deverdo ficar dispersos em varios locais da cidade para que possam fazer a autuacdo. O
pensamento pratico também pode ser observado pela previsdo das atividades de
conscientizacdo sobre a nocividade dos ruidos intensos. Foram identificados o0s
seguintes indicios do pensamento critico: 4.2 (atividades de conscientizacao) e 4.5 (o
termo ‘“agentes sonoros”). Para as capacidades cognitivas da categoria C, temos a
pontuacdo 4, sendo FC moderada. Foram mobilizados os conhecimentos matematicos
(operagcbes matematicas basicas que compdem o modelo matematico) e
extramatematicos (conhecimentos fisicos e juridicos), sendo assim, neste caso a
pontuacdo € 2, apresentando-se FC moderada. De modo geral, constatamos que a FC

estd moderada, pois o grupo utilizou cerca de 61% dos elementos das categorias A, B e
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C, constituindo um bom indicativo de que as atividades propostas sdo potencializadoras
da FC.

g) Modelo Matematico 7
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Fig. 67 — Modelo matematico 7
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O objeto do projeto de lei aparece bem definido na ementa — Lei Viagem
Bem - e no art. 1°, portanto, verifica-se o elemento componencial 1. Quanto ao elemento
componencial 2, podemos observa-lo no art. 3° que alerta que o limite maximo de ruido
independe das caracteristicas do 6nibus. Observamos o indicador 3 pela previsdo do uso
de equipamento para afericdo do ruido. Em um dos textos apresentados durante o Curso
— “Medigdes revelam barulho ensurdecedor no cotidiano de Sdo Paulo” - 0s alunos
puderam aprender um pouco sobre o decibelimetro, dai, o aparelho de afericéo ter sido
insistentemente citado ao longo deste projeto de lei.

Todavia, ndo foi observado o indicador 4, a numeracgédo dos artigos aparece
repetida, 0 que provoca uma confusdo para o leitor. Além do mais, usuarios e empresas
de 6nibus sdo passiveis de multa sem distingdo entre eles em relacdo ao valor da multa,
por exemplo. A organizacdo das informacdes precisa ser melhorada, tanto em relacéo a
numeracdo dos artigos quanto em relacdo as informacBes matematicas, portanto, o
elemento 5 ndo foi constatado. O elemento 6 foi observado pela elaboragdo o modelo
matematico. No entanto, o elemento 7 ndo pode ser constatado. O grupo apresentou
um modelo voltado apenas para a vistoria do “veiculo infrator”, no caso, o dnibus, e nao
ao usudrio, embora exista a previsao de multa para o usuério, sendo necessario alterar a
legenda suprimindo a expressdo “vistoria” ou criando modelos matematicos para o
usuario e o “veiculo infrator”. Se validado como estd, 0 modelo matematico nédo
apresenta uma multa com um valor excessivo para as empresas de onibus, o que pode
levé-las a ignorar a legislacéo.

Como sugestdo, por exemplo, de modelo matematico aplicado para 0s
“veiculos infratores”, teriamos: M, = p . 2. My, sendo M, o valor pago na n-ésima
vistoria; n representa 0 nimero da vistoria; m representa 0 nimero menor que n € 0

0, se ndo houve infragdo

maior nimero de vistoria em que houve a infracéo; p = { 1, se houve infracio

Sendo M, = R$ 250,00, temos:
M;=0.2.250,00=0
M, =0.2.250,00=0
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M3z=10.2.250,00=0
M, =0.2.250,00=0
Ms=0.2.250,00=0
Me = 1. 2. 500,00 = 1.000,00

Portanto, para a categoria A temos a pontuacédo 4, com FC fraca.

Na categoria B, ndo foram identificados os indicadores 1 e 4. Ha
controvérsias no que diz respeito a quem devera tomar providéncias quando for emitido
o sinal de que ha ruido excessivo: condutor do veiculo ou usuario do veiculo. E um
tanto arriscado delegar ao particular, no caso, 0 usuario, a competéncia para tomar
providéncias. O indicador 2 aparece devido ao estabelecimento de um sistema de
medicdo interna de ruido em transporte pubico e o indicador 4 pode ser verificado com
a com a insercdo do termo “veiculo seja reincidente” (“art. 4°”). O indicador 5 ficou
evidente na previsdo da san¢do, no caso, a multa e a prestacdo de servi¢os comunitarios.
Assim, para esta categoria a pontuacéo é 3, sendo a FC moderada.

Na analise da categoria C, ndo podemos afirmar que o pensamento analitico
esta presente, pois o texto ainda apresenta incongruéncias, principalmente em relacéo ao
infrator, como ja mencionamos. A impressao que se tem € que a empresa é punida por
transportar um individuo que provoca ruido excessivo.

O pensamento criativo pode ser identificado por meio do termo “veiculo
reincidente” e previsdo de sinal visual para alertar sobre ruido excessivo. O pensamento
pratico também pode ser observado pela obrigatoriedade da instalacdo do aparelho para
afericdo do ruido e a vistoria semestral dos veiculos. E sabido que muitas empresas n&o
realizavam periodicamente a manutencdo preventiva e corretiva dos veiculos, o que
pode causar uma série de transtornos, como poluicdo (emissdo de gases), veiculo que
quebra durante a viagem, entre outras. Talvez membros do grupo tenham passado por
uma experiéncia desse tipo, dai citarem a vistoria semestral.

Foram identificados os seguintes indicios do pensamento critico: 4.2
(instalagdo de equipamento de afericdo de ruido) e 4.5 (o termo “veiculo seja
reincidente”). Ainda ndo é possivel afirmar que ha indicios do indicador 4.4, pois o
texto apresenta incongruéncias que interferem na compreensdo. Para as capacidades

cognitivas da categoria C, temos a pontuacdo 4, sendo FC moderada. Foram
287



mobilizados os conhecimentos matematicos e extramatematicos, sendo assim, neste
caso a pontuacéo é 2, apresentando-se FC moderada. De modo geral, constatamos que a
FC esta moderada, pois o grupo utilizou cerca de 56% dos elementos das categorias A,
B e C, constituindo um bom indicativo de que as atividades propostas contribuem para

estimular o desenvolvimento da FC.

Comentario geral:

De um modo geral, embora ndo dominem a técnica legislativa®, os grupos
procuraram apresentar diversos aspectos que compdem a redacdo de um texto
legislativo, como ementa, artigos, paragrafos, incisos, n® do projeto de lei, vigéncia, o
que constitui um avango na tentativa de compreender um dominio complexo como € o
universo juridico com sua linguagem especifica. Portanto, a pesquisa do formato de um
projeto de lei e seus componentes exige uma mobilizacdo cognitiva de conhecimentos
extramatematicos, sejam aqueles ja existentes em virtude de experiéncias ou aqueles
adquiridos recentemente.

Percebemos que os grupos de um modo geral, redigiram o dispositivo legal
e ndo observaram seus ditames na elaboracdo do modelo matematico, sobretudo, na
questdo das varidveis, ou seja, havia dispositivos que ndo correspondiam ao que o
modelo matematico expressava. E preciso relacionar atentamente o que as ideias
expressam na lingua materna com a linguagem matematica, dai promover corretamente
0S registros semidticos e observar as noces paramatematicas quando os alunos
elaboram os modelos matematicos. Por isso, modelar matematicamente uma relagédo
juridica ndo é uma tarefa téo facil, pois 0 modelo tem que se adequar ndo so a realidade,
mas aos padrdes sociais em evidéncia no contexto em questdo, como € caso do valor da
multa com a qual o agente devera arcar, que deve ser compativel com os padrdes
financeiros daqueles que utilizam o transporte, portanto, ndo pode ser excessiva. A
multa deve ter a finalidade de coibir a reincidéncia e reeducar. Dai, a questdo da

validagdo do modelo ser outra etapa relevante na MM de relagGes juridicas, como € em

% Em 24 de dezembro de 2013, foi sancionada lei que proibe o uso de aparelhos sonoros em veiculos de transporte coletivo, como
Onibus e micro-dnibus, sem fones de ouvido no municipio de SP.
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toda atividade de modelagem. O modelo matematico deve ser coerente com o
dispositivo legal, bem como com a realidade social e econdmica, pois ndo pode prever
valores excessivos. Portanto, deve se ajustar a essa realidade, pois comporta uma
relacdo juridica onde coexistem direitos e deveres que afetam diretamente a vida dos

sujeitos envolvidos — dai o enfoque da Educacdo Matematica Critica ser pertinente.

3.9 Analise do Questionario a Posteriori

Os alunos responderam ao questionario 3 apos a finalizagdo do Curso. O
questionario foi respondido por 16 alunos e era constituido por 12 questdes — entre
questdes abertas e fechadas - e tinha como objetivo identificar a visdo dos alunos acerca
da modelagem matematica existente no campo juridico, as dificuldades na elaboragédo
do modelo matematico durante a atividade proposta sob o enfoque do Direito Achado
na Rua, bem como a questdo da transdisciplinaridade. Os alunos puderam apresentar
sugestdes para a melhoria do Curso de Engenharia Ambiental e explanar sobre o Curso
de Formacdo Académica e Profissional. Segue-se a analise das respostas.

A questdo 1 abordava a valoragdo matemaética do dano ambiental. Treze
alunos afirmaram que é possivel valora-lo matematicamente (no caso das agdes
judiciais) por meio de um modelo matematico, como forma de mitigar os danos
causados e 3 alunos afirmaram que ndo € possivel valora-lo matematicamente (no caso
das acOes judiciais) por meio de modelos matematicos, pois os pardmetros do dano
ambiental sdo muito complexos. Pelas respostas, inferimos que o valor do dano
ambiental é visto pelos alunos como uma forma de atribuir responsabilidade ao
causador dos danos, conforme preceitua o Principio do Poluidor - Pagador (TESSLER,
2004).

A questdo 2 questionava se a existéncia de modelos matematicos na
legislacdo contribui para melhor definir parametros de quantificacdo facilitando o
trabalho do juiz na aplicacdo da san¢do. Doze alunos responderam sim e 4 assinalaram a
alternativa c, afirmaram que as vezes contribui, pois ha casos em que ha necessidade do

auxilio de peritos e especialistas para analisar o caso e apresentar laudos para que 0 juiz
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possa formar melhor a sua convicgdo. Dai, a importancia crescente da pericia judicial
ambiental, inclusive em muitos casos realizadas por engenheiros ambientais.

Na questdo 3, os alunos tiveram que opinar se o0s parametros de
quantificacdo de uma lei a tornam mais justa. Doze alunos responderam e 4 afirmaram
que “as vezes”. Essa visdo decorre da ideia extensamente propagada de que a
Matematica € uma “ciéncia exata” e essa pretensa exatidao passa uma ideia de certeza,
justeza, de algo que esté certo. A realidade com a qual nos deparamos diariamente ndo é
linear ¢ as “incertezas” matematicas ganham espa¢o quando podemos analisar 0 mundo
pelos olhos da légica fuzzy que nos mostra que o indeterminismo nédo é algo apenas da
Fisica Moderna, mas também é um elemento recorrente na Matematica, com o qual
muitos de nds ainda ndo conseguimos lidar e nem compreender.

Na questdo 4, os alunos foram indagados se 0 modelo matematico presente
em uma lei deve ser elaborado pelo legislador ou por especialistas em Matematica.
Todos assinalaram a alternativa c, afirmando que deve ser realizado um trabalho
integrado entre os legisladores e os especialistas em Matematica. Esse trabalho
multidisciplinar revela o aspecto transdisciplinar das areas de conhecimento e deveria
ser incentivado com maior frequéncia para que o conhecimento passasse a ter um
carater integrador.

A questdo 5 perguntava se os alunos sabiam que as leis que regem a
tributacdo (impostos como IPTU, IPVA) seguem modelos matematicos para
quantificacdo. Onze alunos responderam sim e 5 alunos responderam que ndo. A
resposta evidencia que a maioria dos alunos percebe a presenca da Matematica no
contexto de algumas é&reas juridicas como o Direito Tributario e as relagdes que
decorrem, embora muitos ndo tenham contato com os modelos matematicos utilizados
para o calculo do IPTU, por exemplo.

Na questdo 6, os alunos foram questionados se 0s parametros matematicos
nas leis ambientais contribuem para mitigar os efeitos dos danos ambientais e estimular
o0 desenvolvimento sustentavel. Seis alunos responderam que sim e 10 alunos afirmaram
que depende do caso concreto (analise do impacto real no ecossistema). Esse € um
aspecto que merece apreciagao, pois os alunos demonstram compreender a diversidade
como os fatos concretos ocorrem e que cada um apresenta uma especificidade que pode

diferencia-lo do outro na analise e julgamento de lide ambiental. Por isso, a
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apresentacdo dos casos de poluicdo sonora com perspectivas diversas como foi
realizado no Curso de Formagdo Académica e Profissional é extremamente salutar, pois
permite que os alunos enxerguem a realidade sob diversos olhares, instigando a
flexibilidade cognitiva e os fazendo refletir sobre a complexidade com que fatos se
configuram no mundo atual e como suas consequéncias atingem a todos.

A sétima questdo indagava se os alunos haviam sentido dificuldade ao
elaborar 0 modelo matemaético da situacdo juridica proposta sobre a poluicdo sonora no
transporte publico. Dez alunos responderam que sim e 6 deles responderam que nao.
Essas respostas ficaram evidentes na analise dos modelos, uma vez que notamos que 0S
alunos pensaram em uma situagcdo e expressaram matematicamente outra, portanto,
houve dificuldade em traduzir suas ideias para a linguagem algébrica. A partir desse
ponto, € que devemos voltar nossa atencdo para a questdo do pensamento algébrico.
Ponte, Branco e Matos (2009) explicam que a visdo de que a Algebra se reduz a
manipulacdo de simbolos e expressdes algébricas esta superada, ndo correspondendo a
corrente assumida pela maioria dos pesquisadores que é a do pensamento algébrico.
Kaput apud Ponte, Branco e Matos (2009) explica que a modelagem matematica
constitui uma das facetas do pensamento algébrico e que este ndo se restringe apenas a
generalizacdo e formalizacdo de padrdes e restricdes e sua manipulagdo, mas envolve o
estudo de estruturas abstratas onde as conjecturas e relagdes séo estabelecidas.

Na oitava questdo os alunos tiveram que apontar dentre as alternativas
apresentadas aquelas que poderiam contribuir para melhorar a modelagem matematica
no Curso de Engenharia Ambiental. As alternativas assinaladas foram as seguintes: 6
alunos assinalaram que seria necessario melhorar o nivelamento através de aulas de
matematica basica; 9 alunos assinalaram que “os professores deveriam demonstrar a
aplicacdo do calculo diferencial e integral e dessa forma perceberiamos a importancia
deste conteudo para a modelagem”; 8 alunos apontaram que deveriam ter
conhecimentos de Estatistica para poder coletar dados e analisa-los; 6 alunos
assinalaram que se deveria utilizar softwares para modelagem matematica; 4 alunos
afirmaram que os professores de Calculo e os professores de outras areas deveriam
utilizar recursos didaticos variados ao abordar os conteudos matematicos e todos 0s

alunos afirmaram que os professores deveriam explorar situacGes do cotidiano para
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realizar a modelagem matematica por meio do levantamento de problemas e propositura
de solugdes.

Pelas respostas, percebemos que as situacOes relacionadas ao cotidiano, a
demonstracdo das aplicacbes do Calculo Diferencial Integral e o uso da Estatistica
foram as mais apontadas pelos alunos e justamente sdo as mais utilizadas em situagdes
de modelagem na sala de aula.

A questdo 9 questionava com que frequéncia atividades de modelagem
matematica sob o enfoque transdisciplinar deveriam ser aplicadas no Curso de
Engenharia Ambiental. Todos os alunos assinalaram que deveriam ser propostas com
maior frequéncia, para que pudessem aplicar seus conhecimentos matematicos e dessa
forma, contribuir para a pratica profissional trazendo inovacGes para o campo de
atuacdo do Engenheiro Ambiental e para a sociedade. Ficou perceptivel que eles
apresentam uma consciéncia sobre a importancia de se ultrapassar as fronteiras entre as
disciplinas.

A décima questdo solicitava aos alunos que apontassem itens que deveriam
ser implantados e/ou melhorados no Curso Engenharia Ambiental. Os resultados foram
os seguintes: o item “visitas técnicas” foi assinalado por 16 alunos; “maior frequéncia
de aulas de laboratorio” foi assinalado por 13 alunos; “palestras” foi assinalado por 13
alunos; o item “semindrio” foi assinalado por 8 alunos; 10 alunos assinalaram ‘“‘cursos
de atualizacdo e/ou extensdo e/ou extracurriculares”; 7 alunos assinalaram o item
“programa de iniciagdo cientifica”; 7 alunos assinalaram o item ‘“agdes de
responsabilidade socioambiental promovida pelos alunos™; 8 alunos assinalaram
“projetos interdisciplinares”; 10 alunos assinalaram “feiras”; 7 alunos assinalaram
“eventos cientificos”; o item “estudos de casos concretos” foi assinalado por 13 alunos e
os itens “promocao de debates” e “preparagdo para o ENADE” foram assinalados cada
um por cinco alunos.

Os itens mais assinalados foram visitas tecnicas, aulas de laboratorio,
palestras, estudos de casos concretos, cursos de atualizacdo e/ou extensdo e/ou
extracurriculares e feiras, demonstrando que os alunos tem preferéncias por atividades
praticas e relacionadas com o exercicio da profissao.

A penultima questdo versava sobre a realizacdo de atividades em grupo.

Quinze alunos consideram que atividades realizadas em grupo favorecem a troca de
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ideias, de conhecimentos, estimulam a cooperacao e a argumentacao e apenas um aluno
considera que sdo positivas, mas que ha colegas que ndo interagem e ndo colaboram

com a execucdo das atividades. A colaboracio e a cooperacéo'®

exercem um papel
relevante na interacdo sociocognitiva, mobilizando as estruturas do pensamento e
viabilizando parcerias que visam construir conhecimento coletivo baseado no respeito
matuo.

A Ultima questdo solicitava que os alunos tecessem comentérios sobre o
Modulo 1 do Curso de Formacdo Académica e Profissional. As respostas foram as
seguintes:

A:: N&o trabalho na area, este curso me ajudou a conhecer um pouco deste
universo do Direito Ambiental. Foi muito interessante.

A,: Acredito que o Mddulo 1 do curso aumentou 0 nosso conhecimento com
relacdo as leis, érgéos e a profissdo de Engenheiro Ambiental.

Ags: Curso extremamente interessante e valido, o qual me agregou muito a
area de Direito Ambiental. Achei as aulas muito bem dadas e todo o projeto muito bem
organizado. Acredito que para o Mddulo 2, as visitas técnicas irdo agregar ainda mais
conhecimentos.

Ay Foi interessante, pois pude aprender muitas coisas, muitos conceitos da
area de Direito Ambiental e entender a relagdo com a Matemética.

As: Achei extremamente importante, pois foi o primeiro contato concreto
com a Engenharia Ambiental. Através do curso pudemos visualizar as areas de atuacao
do Engenheiro Ambiental j& no 1° semestre, extremamente Util para decidirmos se
estamos no curso certo ou nao.

Ag: A proposta feita é de muito agrado, porém gostaria que tivéssemos mais
tempo para poder aproveitar mais do conhecimento da professora. Foi interessante a

forma com que a Matemaética foi abordada.

100 Cogo (2006, p. 862) explica a diferenca entre colaboragdo e cooperagio: “A colaboragdo seria uma interagio em que existem
trocas de pensamento, seja por comunicagdo verbal ou coordenacdes de pontos de vista, de discussdo, sem ocorrer operacdes
racionais, ndo havendo uma estrutura operatéria. Comparativamente poder-se-ia afirmar que a colaboragéo representa uma etapa das
trocas sociais anterior a cooperagdo. A cooperagdo esta vinculada a interagdo, a qual requer a formagéo de vinculos e a reciprocidade
afetiva entre os sujeitos do processo de aprendizagem. As interacOes interindividuais possibilitam a modificacéo do sujeito na sua
estrutura cognitiva e do grupo como um todo, ndo em carater somatdrio, mas em uma perspectiva de formacdo de um sistema de
interacdes. Neste entendimento, a construcdo do conhecimento ocorrera através da cooperagdo. A interagdo sociocognitiva
demonstra que 0s sujeitos, ao cooperarem, solucionam problemas cognitivos de forma qualitativamente diferente do que teriam
realizado individualmente.
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A7 Iniciativa exemplar. Ampliou nossas ideias, uma grande oportunidade.
Seria 6timo um maédulo desse por semestre. Me deu um norte com relacéo a legislagéo,
me mostrou onde a Matematica se encaixa. Agradeco a oportunidade de grande valia.

Ag: Achei muito interessante o curso, pois abordou assuntos que estdo
direto nas midias de comunicacao, possibilitando um amplo aprendizado e despertando
0 interesse em outras areas.

Ag: Este primeiro modulo nos ajudou a conhecer melhor a linguagem
juridica e mostrou a importancia do conhecimento da legislagdo para 0 nosso
desenvolvimento profissional.

Ajo: Muito interessante a atividade/curso aplicado aos alunos. Achei bem
curiosa e atual a forma como foi aplicada. Nao vejo no momento nenhuma sugestéo,
visto que ficou impecavel o Médulo 1.

Aq1: O curso proposto foi estimulante, curioso e valeu muito. Me ajudou a
olhar mais atentamente a relacdo da Matematica com varias coisas.

Aj,: Achei um curso muito bom e muito interessante. Aprendi sobre as leis
de poluicdo sonora, entre outras coisas. Me fez enxergar um outro lado da Engenharia
Ambiental.

Ai3: Muito produtivo, pois nos deu uma nocdo real das aplicagdes da
Engenharia Ambiental e de casos juridicos sobre a area, alguns termos técnicos no
caso dos julgados e a importancia da legislacdo em nossas futuras atividades.
Sugestdo: visitas a empresas com acompanhamento técnico e especializado.

Au4: Achei muito importante, ndo tinha conhecimentos juridicos, gostei das
legislacBes, aplicacbes da pena, termos técnicos, das palestras, da relacdo com a
Matematica. Eu faria novamente.

As: Com o curso aprendi as leis ambientais e também a interpreta-las,
apesar das dificuldades que tenho nisso, mas foi um meio para que eu melhore e
aprenda.

Age: Achei interessante, pois proporcionou muito conhecimento para mim e
foi um incentivo para eu continuar o curso de Engenharia Ambiental. Portanto,
agregou muito valor para mim, inclusive alguns dos conhecimentos adquiridos levarei
para o meu ambito profissional, ou seja, vou agregar esses conhecimentos em projetos

na empresa que atualmente trabalho.
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Grande parte dos alunos apontou que o Curso agregou conhecimentos
relacionados a area ambiental, sobretudo, no que diz respeito a legislacdo ambiental e &
profissdo de Engenheiro Ambiental. Alguns alunos citaram a relacdo da Matematica
com o Direito, 0 que certamente aponta a importancia da énfase na proposta

transdisciplinar.
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CONSIDERACOES FINAIS

“A sociedade ndo ¢ feita s6 de engenheiros que irdo
cuidar da 4gua. A matematica € muito importante na
sociedade tecnoldgica moderna, porém ha outros pilares
da sociedade que estdo sendo colocados de lado, como
as relagcBes humanas que estdo ofuscadas pela busca por
uma melhor matematica. A escola deveria formar gente
melhor, entretanto toda a energia vai para um ensino
errado e, entre os alunos, para passar em matematica. E
necessario que todos achem a matematica importante
mas ha outras questfes mais fundamentais que ndo estdo
sendo olhadas com o mesmo carinho.” (D”Ambrosio,
2003, p.3)

Na década de 90, Steve Jobs lancou uma campanha publicitaria para
promover os produtos da Apple e que expressa 0 que realmente é desenvolver um
pensamento flexivel. A campanha intitulada “think different” apresentava a seguinte
mensagem:

“Isto é para os loucos. Os desajustados. Os rebeldes. Os criadores de caso.
As pecas redondas nos buracos quadrados. Os que veem as coisas de forma diferente.
Eles ndo gostam de regras. E eles ndo tém nenhum respeito pelo status quo. Vocé pode
cita-los, discorda-los, glorifica-los ou difama-los. Mas a Unica coisa que vocé ndo pode
fazer € ignora-los. Porque eles mudam as coisas. Eles empurram a raca humana para
frente. Enquanto alguns os veem como loucos, nds vemos génios. Porque as pessoas
que so loucas o suficiente para achar que podem mudar o mundo, sdo as que de fato,

mudam.’

No final, surgia na tela o slogan “THINK DIFFERENT” — APPLE.
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Nos anos que se seguiram, muitos produtos inovadores foram lancados pela
Apple e ajudaram a otimizar as demandas do mundo moderno: com um toque na tela, o
iphone nos conectou com mundo, seguido do ipad que nos permitiu com um toque,
folhear um livro digital. A estas inovacgdes, juntaram-se os aplicativos que gerenciam
desde as nossas tarefas profissionais e financas, até aqueles que controlam o consumo
diério de calorias (dieta), além das redes sociais, que nos fizeram compartilhar nossos
momentos — sejam alegres, tristes ou comicos - pelo instagram impulsionando o

101> Mas, o criador de muitas dessas maravilhas

surgimento da “cultura dos selfies
digitais que nos hipnotizam pelo design, pela comodidade e por todos os atributos que
nos facilitam a vida, teve uma trajetoria familiar que lhe permitiu alvorecer
cognitivamente e Ihe proporcionar desenvolver favoravelmente sua criatividade, em
garagens, nas quais podia montar, desmontar, inventar e mais tarde inovar e
empreender:

“Minha paixdo foi construir uma empresa duradoura, onde as pessoas se
sentissem incentivadas a fabricar grandes produtos. Tudo o mais era secundario.
Claro, foi 6timo ganhar dinheiro, porque era isso que nos permitia fazer grandes
produtos. Mas, os produtos, ndo o lucro, eram a motivagdo.” (JOBSlOZ, 2011, p. 583)

Em 2005, Jobs foi convidado para a formatura dos alunos da Universidade
de Stanford'®, e mais uma vez surpreendeu:

“(...) Assim, 17 anos mais tarde, foi o que fiz. Mas ingenuamente escolhi
uma faculdade quase téo cara quanto Stanford, e por isso todas as economias dos meus
pais, que ndo eram ricos, foram gastas para pagar meus estudos. Passados seis meses,
eu nao via valor em nada do que aprendia. Nao sabia o que queria fazer da minha vida
e ndo entendia como uma faculdade poderia me ajudar quanto a isso. E 14 estava eu,
gastando as economias de uma vida inteira. Por isso decidi desistir, confiando em que
as coisas se ajeitariam. Admito que fiquei assustado, mas em retrospecto foi uma de

minhas melhores decisdes. Bastou largar o curso para que eu parasse de assistir as

101 «Segundo o dicionario Oxford, a palavra traduz a fotografia que a pessoa tira de si mesma com um smartphone ou webcam e
publica na internet, em redes sociais como Facebook ou Instagram. (...) Mas a mania vem de longe. A expressao teria sido cunhada
em 2002 pelo australiano Nathan Hope, ao publicar na rede uma foto de sua boca costurada ap6s uma noite de bebedeira. A rede de
TV australiana ABC, ele negou ser o pai do neologismo e afirmou que era apenas uma giria usada na época.”(LIMA, 2013) Fonte:
Folha On line: http://www1.folha.uol.com.br/ilustrada/2013/12/1377983-autorretratos-digitais-selfies-se-tornaram-um-fenomeno-
cultural-de-massa.shtml.

102 In: ISAACSON, W. Steve Jobs: a biografia. S&o Paulo: Companhia das Letras, 2011.

193 piscurso disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=yw5fuDMblYg. Acesso em: 20 out. 2013.
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aulas chatas e sO assistisse as que me interessavam. (...)Tive sorte. Descobri o que
amava bem cedo na vida. Woz e eu criamos a Apple na garagem dos meus pais quando
eu tinha 20 anos. (...) O tempo de que vocés dispGem é limitado, e por isso ndo
deveriam desperdica-lo vivendo a vida de outra pessoa. Nao se deixem aprisionar por
dogmas - isso significa viver sob os ditames do pensamento alheio. Ndo permitam que o
ruido das outras vozes supere 0 sussurro de sua voz interior. E, acima de tudo, tenham
a coragem de seguir seu coracgdo e suas intuigdes, porque eles de alguma maneira ja
sabem o que voCés realmente desejam se tornar. Tudo mais é secunddrio.(...)”

Mesmo proximo de se despedir da vida terrena, ndo deixou seu espirito
inovador, de olhar em frente e acreditar que cada um desempenha um papel importante
na teia da vida:

Numa tarde ensolarada, quando ndo se sentia bem, Jobs sentou-se no
jardim atras da casa e refletiu sobre a morte. Falou de suas experiéncias na India
quase quarenta anos antes, de seus estudos sobre o budismo e de suas opinides sobre
reencarna¢do e transcendéncia espiritual. “Sobre acreditar em Deus, sou mais ou
menos meio a meio”, disse. “Durante a maior parte de minha vida achei que deve
haver algo mais na nossa existéncia do que aquilo que vemos.”

Ele admitiu que, diante da morte, pode estar surperestimando as chances,
pelo desejo de acreditar numa outra vida. “Gosto de pensar que alguma coisa
sobrevive quando morremos”, disse. “E estranho pensar que a gente acumula tanta
experiéncia, talvez um pouco de sabedoria, e tudo simplesmente desaparece. Por isso
quero realmente acreditar que alguma coisa sobrevive, que talvez nossa consciéncia
perdure.”

Ficou em siléncio por um bom tempo. “Mas, por outro lado, talvez seja
apenas como um botdo de liga e desliga”, prosseguiu. “Clique! E a gente ja era.”

Fez outra pausa e sorriu de leve. “Talvez seja por isso que eu jamais gostei
de colocar botées de liga desliga nos aparelhos da Apple.” (ISAACSON' 2011, p.
586)

As instituicOes de Ensino Superior, tanto para Jobs quanto para Gates, ndo

despertavam interesse e nem possibilitavam dar asas a liberdade de pensamento e ousar,

194 ISAACSON, W. Steve Jobs: a biografia. Sao Paulo: Companhia das Letras, 2011.
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por isso eles as abandonaram. Mas, isso ndo deve ser a regra. As instituicdes devem
aprimorar o seu método de ensinar e, por conseguinte, preparar os alunos para enfrentar
os desafios de uma sociedade em continua transformacdo, cujas exigéncias e
complexidades compelem os seres humanos a interdependéncia, como reiterado nesta
tese. E esses desafios sdo enfrentados desenvolvendo-se um pensamento critico, flexivel
e criativo, além de valores que transcendam as fronteiras das nagdes e permitam o
convivio pacifico com as diferencas.

Educacdo é a estratégia definida pelas sociedades para levar cada individuo a

desenvolver seu potencial criativo, e para desenvolver a capacidade dos
individuos de se engajarem em a¢des comuns. (D"AMBROSIO, 1997, p. 70)

E a Matematica € bom instrumento para essa ideia operacionalizar-se e a
modelagem matematica das relacdes juridicas tendo o Direito Ambiental como veiculo,
permitiu aos alunos iniciar a abertura de suas mentes para as demandas do mundo
moderno, da vida e do mercado de trabalho, desenvolvendo a consciéncia critica e
cidada, agregando valores que possibilitem a tomada de decisGes individuais e coletivas

equilibradas:

(...) insere-se e se desenvolve num contexto caracterizado, de um lado, por
discussdes relacionadas com problemas sociais, com criticas e com relagGes
democraticas que objetivam transformacdes nas estruturas sociais, politicas,
econdmicas e éticas da sociedade (estes fatores encontram-se presentes na
humanidade e s&o geradores de conflito); de outro lado, por construges de
ambientes democraticos nas salas de aula que garantam o dialogo entre os
participantes do processo de ensino e de aprendizagem, igualdade entre eles,
constantes questionamentos e indagacOes, reflexes e reagBes as
contradicBes (JACOBINI, 2004, p. 22).

Dessa forma, retornamos a questdo que ensejou esta pesquisa apresentando
0s principais pontos levantados pela investigacdo. Pela analise dos dados, conseguimos
identificar indicios de Flexibilidade Cognitiva por meio das atividades que foram
realizadas, asseverando que os alunos demonstraram que conseguem interligar os
conceitos e as areas do conhecimento, como vimos pelas respostas dos questionarios,
pelos textos do projeto de lei que foi desenvolvido e pelos mapas mentais, além de
outras atividades que foram realizadas.

De um modo geral, embora ndo dominem a técnica legislativa, os grupos
procuraram apresentar diversos aspectos que compfem a redacdo de um texto
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legislativo, com ementa, artigos, paragrafos, incisos, n® do projeto de lei, vigéncia, o que
constitui um avanco na tentativa de compreender um dominio complexo como é o
universo juridico com sua linguagem cheia de peculiaridades.

Portanto, a pesquisa do formato de um projeto de lei e seus componentes
exige uma mobilizacdo cognitiva de conhecimentos extramatematicos, sejam aqueles ja
existentes em virtude de experiéncias ou aqueles adquiridos recentemente. Em relagéo
aos conhecimentos matematicos, estes foram mobilizados pelos alunos, por meio da
utilizacdo da Matematica Elementar para elaboracdo dos modelos matematicos.

No entanto, constatamos que os alunos ndo conseguiram mobilizar os
conhecimentos intramatematicos, e aqui 0s motivos podem ser 0os mais variados, que
vao desde problemas de defasagem de conteldo matematico, excessiva préatica
pedagdgica dos problemas de aplicacdo que domesticam as estruturas cognitivas
(aprendizagem mecanica) e falhas na transferéncia do conhecimento matematico para
outros contextos. Esta Ultima, é uma fator preocupante porque nos chama a atencgdo para
a forma como os subsuncores'®™ que integram 0 pensamento matematico estio
ancorando 0s novos conceitos e como 0s subsuncores estdo se desenvolvendo. Assim, o
desenvolvendo do raciocinio logico fica bastante prejudicado.

O PISA (OCDE, 2003, p. 7) ao tratar da literacia matematica recomenda que
os alunos se defrontem nas aulas de Matematica com problemas que tratem de contextos
intramatematicos e extramatematicos, pois o objetivo € desenvolver a “(...) capacidade
de analisar, raciocinar e comunicar ideias com eficiéncia quando se colocam, formulam,
resolvem e interpretam problemas matematicos numa variedade de situa¢des”, mas de
uma maneira critica. O aluno ja é visto como um cidaddo, pois a “literacia matematica
no PISA trata de avaliar até que ponto os individuos de 15 anos de idade podem ser
considerados cidaddos informados e reflexivos e consumidores esclarecidos”,
evidenciando que essa postura deve ser adotada desde a Educacdo Bésica, para que no
Ensino Superior os graduandos possam transitar com mais confianca na gama de

conhecimentos complexos que Ihes é apresentado.

105 Rosa (sd, p. 4) apresenta a definigdo de subsungor: “Por subsuncores, Ausubel entende um ou mais conceitos, ja existentes na
estrutura cognitiva aos quais 0s novos conceitos vao ligar-se em um primeiro momento antes de serem incorporados a estrutura
cognitiva de forma mais completa. O que isto quer dizer? Para Ausubel, relacionar-se de maneira significativa quer dizer que o
conceito possui ligagdes de carater psicolégico e epistemolégico com algum(s) conceito(s) da estrutura cognitiva, partilhando com o
conceito ja presente algum significado comum, ligando-se a estrutura cognitiva através da associagdo (no sentido de formar
agrupamentos) a estes conceitos.
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E nesse sentido, que o PISA (2004, p. 7) menciona a importancia da
flexibilidade cognitiva que foi arguida nesta tese, como vemos a seguir:
Na vida real, os cidaddos enfrentam diversas situagdes (quando fazem
compras, viajam, cozinham, lidam com as suas proprias finangas, julgam
questdes politicas, etc.) em que o uso de raciocinio quantitativo ou espacial,
ou ainda de outras competéncias matematicas, ajuda a clarificar, a formular
ou a resolver um problema. Estas utilizagcGes da matematica sdo baseadas nas
competéncias aprendidas e praticadas em tipos de problemas muitas vezes
propostos em manuais e na sala de aula. No entanto, elas requerem a
capacidade para aplicar essas competéncias em contextos menos
estruturados, em que as indicacBes ndo sdo tdo claras, e em que o
estudante tem de tomar decisdes sobre qual o conhecimento relevante

num dado contexto e como ele pode ser aplicado com utilidade. (grifo
Nnosso)

N&o houve dificuldade por parte dos alunos para mobilizar o pensamento
criativo, pois constatamos a criacdo de termos adequados ao contexto relatado no
projeto de lei, bem como fizeram uso adequado do pensamento pratico ao evidenciar no
texto do projeto de lei circunstancias do cotidiano, como por exemplo, infracéo
cometida pelo préprio condutor do 6nibus. No que tange ao pensamento critico, este
necessita aperfeicoar-se, pois elementos que o compdem como hipéteses, suposicoes,
argumentacdes ndo foram evidenciados, apresentando-se ténues.

Outro ponto constatado ,foi a baixa mobilizacdo do pensamento analitico
que estad ligado a abstracdo ndo apenas em Matematica. Os textos apresentaram em
alguns trechos falta de coesdo e coeréncia que podem levar a erros de interpretacao,
sobretudo, em relacdo a imposicdo da san¢do e no que a vem ser reincidéncia.

Alf Ross (2000), representante da corrente do realismo juridico, costumava
dizer que a as normas de conduta sdo diretivas e contém proposi¢des referentes a fatos
sociais cujos enunciados se referem as situacdes futuras que sdo hipotéticas, cujo
“significado logico ndo consiste em informar sobre fatos, mas sim prescrever um
comportamento (ROSS, 2000, p. 32), pois o “direito vigente significa o conjunto
abstrato de ideias normativas que serve como um esquema interpretativo para 0s
fendmenos do direito em ag¢do (ROSS, 2000, p. 39)”, que orientam as acOes dos
tribunais, portanto, quem formula o enunciado tem uma intencdo que segue uma
estrutura linguistica, devendo evitar problemas sintaticos, semanticos e ldgicos

(redundancia, inconsisténcia e pré-suposicoes falsas) como alertam especialistas.
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Percebemos ainda, que os grupos de um modo geral, ao redigirem o
dispositivo legal ndo observaram seus ditames para a elaboracdo do modelo matematico,
principalmente, no que diz respeito as variaveis que compdem o modelo matematico, ou
seja, havia dispositivos que ndo correspondiam ao que o0 modelo matematico
expressava. E preciso relacionar atentamente o que as ideias expressam na lingua
materna com a linguagem matematica, dai promover corretamente a representacdo dos
0s registros semidticos que englobam a “lingua natural, as escritas algébricas e formais,
as figuras geométricas e as representacdes graficas”, conforme explica Duval apud
Andrade Filho (2011, p. 15).

Andrade Filho (2011, p. 15) esclarece que “essas diferentes formas de
representacdo possibilitam a comunicacdo entre o sujeito e a atividade cognitiva,
permitindo a visualizacdo de um mesmo objeto matematico por meio de diferentes
registros.” O autor enfatiza a importancia de se observar atentamente as atividades
cognitivas fundamentais de representacdo que sdo a formacdo, os tratamentos e as
conversdes. Andrade Filho (op.cit) observa ainda que cognitivamente a conversdo é
responsavel pela compreensdo do objeto matematico estudado e depende diretamente do
nivel de congruéncia entre o registro de partida e o de chegada. Essa observacdo é
pertinente, pois a dificuldade apresentada pelos alunos na conversao da lingua materna
para a linguagem algébrica revelou ndo apenas a quebra dessa congruéncia interna, mas
também problemas relacionados ao pensamento algébrico.

Groenwald e Becher (2010, p. 246) definem pensamento algébrico como um
“um conjunto de habilidades cognitivas que contemplam a representacéo, a resolucéo de
problemas, as operagdes e analises matematicas de situacdes tendo as ideias e conceitos
algébricos como seu referencial.” Os alunos apresentaram dificuldade com a
representacdo simbdlica que naturalmente nos reporta ao citado pensamento analitico,
mencionado anteriormente. Provavelmente, o ensino de célculo algébrico na Educacao
Bésica ndo produziu significado a ponto da representacdo por meio de letras se tornar
algo extremamente abstrato, e rotineiramente os professores ouvem a seguinte
afirmacéo por parte dos alunos que a “colocacdo de letras em problemas e exercicios 0S
torna complicados, dificultando a compreensao”. Outra dificuldade manifestada foi em
relacdo as notagOes matematicas que também estdo relacionadas as representacoes

semidticas. H4 uma divorcio evidente entre significante e significado e esta questdo
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merece atencdo para que outras pesquisas promovam e aprofundem um debate a
respeito.

Por outro lado, as nocBes paramateméticas (RIBEIRO, 2008) que
geralmente estio relacionadas a Algebra — equacdo, formula, pardmetro — foram
utilizadas na elaboracdo dos modelos matematicos, embora com certa dificuldade.
Entretanto, os alunos ndo conseguiram mobilizar as no¢des protomatematicas: esperava-
se que eles reconhecessem na modelagem matematica de relagfes juridicas a ocasido
para utilizar o conceito de logaritmo na elaboracdo do modelo matematico decorrente do
projeto de lei sobre polui¢do sonora no transporte publico, pois haviam desenvolvido
uma atividade anterior como demonstrado em outra passagem desta tese %°. Talvez eles
ndo o fizeram, porque na atividade anterior haviam apresentado dificuldades com o
conceito e mecanismo de resolucédo de problemas com logaritmo e/ou aquele aluno que
apresentou a comparacao entre os modelos matematicos que medem os niveis de ruido,
né&o soube como transferir o conhecimento que possui para outro contexto.

Por isso, modelar matematicamente uma relagéo juridica ndo é uma tarefa
tdo facil, pois a lei é que deve definir a modelagem matematica e ndo o contréario, ou
seja, a Matematica € uma ferramenta que pode auxiliar na estruturacdo do pensamento
juridico, inclusive porque se utiliza da légica juridica. Outra questdo que a modelagem
matematica de relacdes juridicas enfrentou na atividade proposta, foi a dualidade entre
se tentar fazer “justica” por meio da imposi¢do de multa com valor exacerbado ou tentar
reeducar por meio da imposi¢do de um valor “justo”. No caso analisado, o modelo
matematico tem que se adequar ndo s6 a realidade, mas aos padrdes sociais em
evidéncia no contexto social, como é caso do valor da multa com a qual o agente devera
arcar, que deve ser compativel com os padrdes financeiros daqueles que utilizam o
transporte, portanto, ndo pode ser excessiva. A multa deve ter a finalidade de coibir a
reincidéncia e reeducar. Dai, a questdo da validacdo do modelo ser outra etapa relevante
na MM de relag@es juridicas, como é em toda atividade de modelagem.

1% Ribeiro (2008, p. 172) comenta que: “Em geral, as nogdes mateméticas sdo construidas e sua construgdo pode tomar a forma de
uma definicdo ou de uma construgédo propriamente dita, seguida de uma demonstragdo. Além dessa construcdo — que é muitas vezes
uma definicdo — as nogdes matematicas tém propriedades e tém também aplicagdes intra e extramatematica.” As nogdes
matematicas sdo classificadas em: a) NogOes propriamente matematicas: sdo ferramentas para estudos em si mesmo e em também
servem como uma ferramenta para o estudo de outros objetos; b) NocOes paramatematicas: sdo ferramentas que servem para
descrever outros objetos matematicos. c) NocOes protomatematicas: sdo aquelas cujas propriedades sdo usadas para resolver
problemas, mas ndo é reconhecida como objeto ou ferramenta para o estudo de outros objetos.
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O modelo matematico deve ser coerente com o dispositivo legal, bem como
com a realidade social e econdmica, pois ndo pode prever valores excessivos e onerar de
modo desmedido os infratores. Portanto, deve se ajustar a essa realidade, pois comporta
uma relacdo juridica onde coexistem direitos e deveres que afetam diretamente a vida
dos sujeitos envolvidos — dai 0 enfoque da Educacdo Matematica Critica ser pertinente.

Por outro lado, os alunos tambeém foram capazes de apontar sugestdes para o
jogo Eco Estratégia e identificar alguns equivocos conceituais no contetido exposto em
algumas cartas. Posteriormente, no inicio de 2012, cursando o 2° semestre, 0 grupo de
alunos que participou desta pesquisa realizou um trabalho sobre a utilizacdo e
implantacdo de células a combustivel em residéncias, bastante significativo para alunos
que ainda estavam no primeiro ano do Ensino Superior, bem como apresentaram um
projeto de Educacdo Ambiental em escolas publicas. Eles afirmaram no questionario 3,
que o Curso que realizaram e que desencadeou esta pesquisa, foi um elemento
fundamental para a continuidade no Curso de Engenharia Ambiental e para enxergarem
novas perspectivas, além de aumentar o desempenho escolar, porque sentiam-se
estimulados e valorizados, acreditando em suas potencialidades.

Dessa forma, em relacdo aos indicios de FC restou constatado que dos sete
grupos que participaram da elaboracdo dos modelos matematicos de relagdes juridicas,
3 apresentaram FC baixa e os outros 4 grupos apresentaram FC moderada. Os
indicadores desenvolvidos foram Gteis no sentido de permitir a visualizacdo do quadro
cognitivo do grupo pesquisado para que sugestdes de reorientacdo do processo ensino-
aprendizagem possam ser efetivadas no Ensino Superior. Assim, para o nivel
introdutério consideramos os resultados satisfatorios, embora alertamos para que
atividades com enfoque transdisciplinares sejam empreendidas para que o pensamento
flexivel possa ser desenvolvido e caminhe para os conhecimentos avancados que
constituem a meta da Teoria da Flexibilidade Cognitiva. Assim, os alunos poderédo
evoluir cognitivamente, aprendendo que as areas de conhecimento se relacionam, como
foi o caso do Direito com a Matematica, aqui apresentado. Por este motivo defendemos
a abordagem por casos, que exige maior interconectividade entre 0s conceitos como
explicam Spiro et al (op.cit), consequentemente contribuindo para expandir a visao dos
alunos, levando-os a compreender as partes e o todo. Desejamos que a FC proporcione a

autonomia intelectual como explica Delors (1998):
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O principal é que cada pessoa consiga ter um nivel de autonomia intelectual
que lhe permita formar o préprio juizo de valor diante das mais variadas
situacdes, e que, em cada um desses momentos, ela tenha capacidade de
escolher caminhos e alternativas baseadas no seu entendimento da realidade.

Diante do que foi dito, retornamos as hipéteses relacionadas a pesquisa para
asseverar que as mesmas foram constatadas neste estudo de caso. De fato, a
fragmentacdo do conhecimento no Ensino Superior interfere na formacdo académica e
profissional dos bacharelandos, reduzindo a visdo de seu papel na sociedade, uma vez
que as grades curriculares das instituicbes se resumem a impor uma formacéo
mecanicista, exageradamente centrada nas disciplinas da area de Exatas, sem sequer
estabelecer relagcbes com outras disciplinas e nem outras areas do conhecimento,
tornando os alunos especialistas em resolver listas interminaveis de exercicios que em
sua maioria ndo se relacionam com a realidade e terdo pouca aplicacdo no exercicio de
sua profissao.

E nesse sentido que Gallardo (2009, p. 17) alerta:

(...) grande parte da matematica que estd incluida nos cursos areas de
Engenharia surgiu no contexto de problemas especificos de outras areas de
conhecimento, e que com o tempo perderam o seu contexto para oferecer
uma matemdtica pura que é levada aos ambientes de aprendizagem no qual
carece de sentido para aqueles estudantes que ndo desejam ser matematicos.
(traduc@o nossa)

A autora defende uma modelagem matematica baseada em problemas
contextualizados e chama a atencdo para a questdo do trénsito entre os diferentes
registros de representacdo e para o transito da linguagem natural para a linguagem
matematica e vice-versa, ja comentado anteriormente nestas consideragdes finais, bem
como, prega a valorizagdo dos conhecimentos prévios dos alunos no processo de
modelagem e a utilizagio mais eficiente das habilidades de pensamento (cognitivas).

Assim, também é relevante ressaltar que o papel do Engenheiro Ambiental
extrapola as fronteiras de seu campo de atuacdo, pois é uma area multidisciplinar,
permitindo que se comuniquem com profissionais de diversas areas, num intercambio
permanente de conhecimentos e producdo de saberes que os auxiliardo no exercicio
profissional, além de disseminar valores que auxiliem na protecdo ao Meio Ambiente.

Em relacdo a segunda hipdtese desta pesquisa, podemos afirmar que as

atividades de modelagem matematica de relagdes juridicas baseadas na TFC, podem
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contribuir para potencializar a capacidade de fruicdo do raciocinio, implementando
condigdes favoraveis ao desenvolvimento da criticidade, reflexdo, criatividade e
desencadeando o comportamento inteligente preconizado por Sternberg (op.cit), pois
exigirdo que os alunos se posicionem como cidaddos e reconhecam a importancia de
participar das decisGes que envolvem questdes sociais, assumindo o protagonismo que
Ihes foi conferido pela CF/88. Deste modo, é urgente a implantacdo do enfoque

transdisciplinar como ja reiterado anteriormente:

A educacdo do futuro precisa ser transdisciplinar. Estdo superadas as
compartimentalizagdes. Antes da multiplicacdo preservadas de formulacdes
medievais — esse 0 modelo universitario ainda vigente e reproduzido sem
criatividade - é mister oferecer um novo paradigma de ensino neste século.
(NALINI, 2011, p. 386)

Para tanto, as atividades propostas em sala de aula devem ter amparo no
cotidiano dos alunos, para que se reduza o “distanciamento entre as necessidades do
mundo ¢ o acervo de conhecimento que lhes é transmitido” (NALINI, 2011, p. 381). O
discurso vigente ainda é leal aos preceitos lineares nos quais se escoram as grades
curriculares, mas é evidente que se precisa dar um passo rumo a mudanca, e a insercdo
de atividades de cunho transdisciplinar e com foco na realidade por meio de projetos por
exemplo, como foi o caso, mostra-se como um caminho viavel, pois o mundo
contemporaneo tem exigido o desenvolvimento de maltiplas habilidades e competéncias
que nos habilitem a lidar com a complexidade:

A escola precisa preparar para a vida. E a vida oferece mais imprevistos do
que o previsivel. A universidade repete o conhecimento j& mastigado e
sedimentado, sem fornecer ao alunado as estratégias habeis ao enfrentamento
do inesperado. Lembra Morin, ‘¢ preciso aprender a navegar em um oceano
de incertezas em mei a arquipélagos de certeza’. (NALINI, 2011, p. 387)

Assim, os alunos terdo condi¢fes de compreender com mais clareza o papel
da Matematica na sociedade, bem como desenvolver o0s instrumentos necessarios para a
efetivacdo da competéncia democratica, como preceito basico da Educacdo Matematica
Critica defendida por Skovsmose (op.cit)

Por certo, é preciso alertar sobre a forma com que a estrutura educacional
vem sendo conduzida em quase duas décadas na rede publica do Estado de Séo Paulo: a
heranca da aplicagcdo equivocada da progressdo continuada tem afetado

consideravelmente o processo ensino-aprendizagem, pois a reprovacdo no final dos
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ciclos e os projetos de recuperacdo na pratica ndo se concretizaram transformando-se na
chamada “promocdo automatica”. Este sistema tem compelido as criangas e
adolescentes a ndo se comprometerem com a aprendizagem, o que lhes acarretara
problemas futuros que ja podem ser constatados no Ensino Superior pelas dificuldades
que os jovens tém enfrentado na assimilacdo dos contetidos dos cursos de graduacao.
Quando a relevancia foi dada ao processo de escolarizacdo e ndo ao processo de
aprendizagem, o resultado tende a ser catastrofico como temos visto: a cultura de obter-
se um diploma sem conhecimento infelizmente parece ter se espalhado.

Os alunos tém que se deparar com obstaculos e dificuldades para que as
suas estruturas cognitivas amadurecam, avancem, assim € preciso promover conflitos
cognitivos. E preciso também incutir a responsabilidade do aluno pelo processo ensino-
aprendizagem. O professor e o conhecimento ndo sdo 0s Unicos atores da relacdo
didatica. Os alunos precisam compreender e reconhecer que a vida se apresenta com
flores, pedras e espinhos, necessérios a evolugdo humana. As benesses e supostas
vantagens imediatas advindas da “promogdo automatica” resultardo num débito futuro
muito oneroso no Ensino Superior, pois a capacidade de raciocinar, relacionar, levantar
hipbteses, nao foi devidamente desenvolvida e o insucesso, em areas relacionadas as
Ciéncias Exatas tem sido expressivo, além de evasdo, reprova e uma grande quantidade
de alunos com dependéncias em mateérias.

N&do se pleiteia com isso a cultura da reprovacdo e a evasao escolar na
Educacdo Basica, que ja foram grandes fantasmas, mas deve se pretender reformular a
maneira com que aqueles alunos que apresentem dificuldades possam ser devidamente
atendidos, para que desenvolvam competéncias e habilidades para enfrentar outros
desafios que surgirdo ao longo de seu desenvolvimento como ser humano. O que se
pretende € que os alunos possam avangar das chamadas “aprendizagens de dominio”
para a “aprendizagem de desenvolvimento” que “tem a ver COmM 0 que N0Ssos estudantes
podem fazer com os conhecimentos j& adquiridos e assentados” (LUCKESI, 2006, p. 3)
sendo reiterada a importancia do fomento a flexibilidade cognitiva.

Esta é sem duvida uma questdo de politicas publicas que merece ser levada
para debate, pois ha uma geracdo inteira que foi prejudicada pela progressao continuada
aplicada de modo equivocado e que certamente enfrentard problemas no mercado de

trabalho em relacdo a qualificacdo profissional. Portanto, as politicas publicas precisam
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resgatar valores essenciais que permitam de fato que o processo de alfabetizacdo
matematica ocorra nas escolas, e para tanto, respeito, comprometimento, regras claras
que devem ser cumpridas pelos alunos, uma avaliacdo formativa levada a sério, séo
fundamentais para que possamos reverter o atual quadro. Por outro lado, é preciso

promover uma formacéo docente transdisciplinar, como coloca Luckesi (2003, p.12):

Uma viséo transdisciplinar, transformada em nossos modos de vida, colocaria
nas nossas maos de nés educadores-formadores instrumentos tedricos e
praticos para criar as condi¢des para que nossos educandos construissem as
suas formas pessoais sua formacdo, integrando todas a linhas de
desenvolvimento --- cognitiva, afetiva, ética estética, social..... --- com todos
os niveis de realidade e niveis de consciéncia, propiciando uma formacéo
integral do ser humano. Se nds educadores-formadores desenvolvermos em
n6s mesmos, em nossa vida, uma epistemologia transdisciplinar, a meu ver,
nés estaremos em condiges mais adequadas para formarmos nossos
educandos para 0 momento presente e para o futuro préximo e/ou distante.

Por fim, cabe-nos dizer que a pesquisa realizada ndo se esgota com esta tese
e outras questdes de investigacdo sobre a MM de relagcbes juridicas poderdo apontar
outras evidéncias de como a alfabetizacdo matematica esta ocorrendo ao longo do
periodo escolar, abrangendo as esferas conceitual, procedimental e atitudinal, bem como
as esferas epistemoldgica e ontoldgica, abrindo-se perspectivas de pesquisas sobre o
pensamento matematico-juridico e as especificidades que cercam o0s modelos
matematico utilizados no universo juridico, assim como a forma com que sdo utilizados
pelos operadores do Direito e sua efetividade na esfera das decis@es judiciais. Desta
forma, asseveramos que os resultados aqui apresentados foram significativos para se

responder a pergunta que motivou esta pesquisa.
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ANEXO A

ENGENHARIA AMBIENTAL E SANITARIA

Sem Disciplina CH Sem. Disciplina CH
12 Computagdo Aplicada 80 62 Geoprocessamento e Cartografia 80
Mecanica Classica 80 Administragdo e Economia 80
Comunicagdo Aplicada 80 Mecanica dos Solos 80
Fundamentos de Calculo Diferencial e 80 Hidraulica e Hidrologia 80
Integral
Algebra, vetores e Geometria Analitica | 80 Quimica Analitica 80
Projeto Integrado | 40 Projeto Integrado VI 40
Atividades Complementares | 20 Atividades Complementares VI 20
Ch Semestre 460 Ch Semestre 460
22 Ciéncias do Ambiente 80 72 Topografia e Geodésia 80
Introdugdo a Engenharia 80 Processos Biotecnoldgicos 80
Quimica Geral 80 Gestdo Econdmica e Investimentos 80
Calculo Diferencial e Integral 1 80 Saneamento Bdsico e Ambiental 80
Onda, Acustica e Otica 80 Quimica Ambiental 80
Projeto Integrado Il 40 Projeto Integrado VIl 40
Atividades Complementares Il 20 Atividades Complementares VIl 20
Ch Semestre 460 Ch Semestre 460
32 Ciéncias Sociais e Cidadania 80 82 Sistemas de Drenagem Urbana 80
Calculo Diferencial e Integral 2 80 Direito Ambiental 80
Eletricidade Geral 80 Gestdo de Residuos Sélidos 80
Ciéncia e Tecnologia dos Materiais 80 Modelagem, Anadlise e Simulagdo de Sistemas 80
Ambientais
Desenho Técnico 80 Poluigdo Ambiental 80
Projeto Integrado Il 40 Disciplina Optativa: Libras 40
Atividades Complementares Ill 20 Projeto Integrado VIII 40
Atividades Complementares VI 20
Ch Semestre 460 Ch Semestre 460
40 Célculo Numérico 80 9¢e Auditorias, Normas e Licenciamentos 80
Ambientais
Biologia e Microbiologia 80 Bioreatores 80
Resisténcia dos Materiais 80 Satide Ambiental 80
Quimica Inorganica 80 Gerenciamento de residuos liquidos 80
Estatistica e Controle de Qualidade 80 Gerenciamento de residuos gasosos 80
Projeto Integrado IV 40 Projeto Integrado IX 40
Atividades Complementares IV 20 Atividades Complementares IX 20
Ch Semestre 460 Ch Semestre 460
52 Mecanica dos Fluidos 80 102 Ergonomia e Seguranga do Trabalho 80
Meteorologia e Climatologia 80 Gestdo e Educagdo Ambiental 80
Geologia Aplicada 80 Avaliagdo de Impactos Ambientais 80
Quimica Orgénica 80 Gestdo de Projeto, tecnologia e 80
Sustentabilidade
Calor e Termodinamica 80 Técnicas de Recuperagdo Ambiental 80
Projeto Integrado V 40 Trabalho de Conclusdo de Curso 80
Atividades Complementares V 20
Ch Semestre 460 Ch Semestre 480
Disciplinas Obrigatdrias 4360
Disciplina Optativa: Libras 40
Estagio Curricular Supervisionado 360
Atividades Complementares 180
Trabalho de Conclusdo de Curso - TCC 80
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ESTADO DA PARAIBA TR e s
ASSEMBLEIA LEGISLATIVA
Casa de Epitéicio Pessoa

LEIN" 9977, DE 13 DE MAIO DE 2013.

Dispde sobre a proibigio de utilizacio de
aparelhos sonoros em transportes piblicos
na Paraiba,

O 2 VICE-PRESIDENTE DA  ASSEMBLEIA
LEGISLATIVA DO ESTADO DA PARAIBA

Faz saber que a Assembléia Legislativa decreta, e cu, em
razdo da sangdo ticita, nos termos do § 1° do Art. 196 da Resolugdo n°
1.578/2012 (Regimento Intemo) c/c 0 § 7° do art. 65, da Constitui¢iio
Estadual, Promulgo a seguinte Lei:

Art. 1" Fica proibido aos usudrios dos transportes coletivos
municipais ¢ intermunicipais (rodovidrio, hidroviario, aquavidrio e
ferrovidrio) no dmbito do Estado da Paraiba, a utilizagfio de aparelhos
$0Neros ou musicais no modo “auto-falante™ para ouvir misica ¢ similares,
exceto com a utilizagfo de fones de ouvido ou aparclhos auditivos de uso
pessoal.

§ 1° A expressio (ransportes coletivos unicipais e
intermunicipais, compreende: dnibus, micro-onibus, vans, auto-lotagdes,
ferry boats, catamards, lanchas, barcas, balsas e similares, trem, metrds,
VLTs e quaisquer outros que transporte pessoas mediante concessiio ou
autorizagdo piblica de servigo.

§ 2° A expressdo  “aparelhos sonoros ou  musicais”,
compreende: telefones celulares, ipod, tablet, notbook, netbook ridio,
MP3, MP4, mini caixas de som portitil, tocadores pessoais de misica em
formato digital, pen drive acoplado a mini caixas de som e similares.

Art. 2" IE obrigatria a fixaglio de avisos proibitivos nos locais

abrangidos pela presente Lei, com indicagdo do nimero ¢ data da mesma,
em letras legiveis e de facil visualizaglio, contendo a seguinte expressio:
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“I proibido o uso de aparelhos sonoros ou musicais no interior deste
transporte, sem a utilizagdo de fones de ouvido, sob pena de retirada do
infrator ¢ multa, conforme Lei Estaduval n® 9.977/2013™,

Art. 3° A inobservincia de preceituado no Art. 1° sujeitard os
infratores a:

1 - serdo convidados a se retirar dos transportes coletivos
especificados nesta Lei, pelos scus condutores ¢ responsdveis, no ato da

infragdo;

1I - caso os infratores sc neguem a observar tal recomendacdo,
serd pedida a intervenglo policial imediatamente para que lome as
providéncias cabiveis em obediéncia a Lei.

Art. 4° Os responsaveis pelo evento que descumprivem esta Lei
ficarfio sujeitos &s seguintes penalidades:

1 - adverténcia, quando da primeira infraglio;
11 - multa, quando da segunda autuagdio da infragio,

§ 1" A multa prevista no inciso [l deste artigo serd fixada em
RS 1.000,00 (um mil reais) ao usudrio do aparelho sonoro ou musical e a
pessoa juridica ou fisica que explore o servigo de transporte coletivo
municipal ou intermunicipal, dobrados no caso de cada reincidéncia.

§ 2° O valor da multa de que trata o § 1° deste artigo serd
atualizado anualmente pela variagfio do Indice de Pregos ao Consumidor
Amplo [PCA, apurado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE, acumulada no exercicio anterior, sendo que, no caso de extingdo
desse indice, sera adotado outro indice criado por legislagio federal e que
reflita a perda do peder aquisitivo da moeda.

§ 3" Os valores arrecadados com as multas previstas neste
artigo serdo depositados na conta do Fundo Estadual de Defesa dos
Direitos do Consumidor - FEDDC.

§ 4° O Procon Estadual, responsavel pelo cumprimento desta
Lei, lavrard auto de infragdo impondo o pagamento da mulia didria que
trata o caput deste artigo.

Art. 5% A fiscalizsgdio do cumprimento. ¢ aplicagio das

penalidades previstas nesta Lei, compete a0 PROCON Estadual e aos
PROCONs Municipais, por delegagfio daquele, que poderd, para tanto,
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valer-s¢ de sua propria estrutura administrativa ou firmar convénio com
entes publicos federais, estaduais € municipais, tais como os orgios de
protegdo do consumidor ¢ Secretarins de Meio Ambiente ¢ similares,
visando & total aplicabilidade desta Lei.

Art. 6" O Poder Executivo dentro de 60 (sessenta) dias
regulamentard a presente Lei, se necessdrio, para a sua efetiva aplicagdo,

Art. 7" As despesas decomentes da aprovacdio desta lei
ocorrer@o por verba orgamentéria propria.

Art. 8° Esta Lei entra em vigor na data de sua publicagiio.

Art. 9° Revogam-se ns disposigdes em contrario.

Pago da Assembleia Legislativa do Estado da Pamiba, “Casa
de Epiticio Pessoa™, Joido Pessoa, l:iglc_maio dc‘ 2013.
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APENDICE A -ENTREVISTA 1

( X') Declaro estar ciente do exposto e concordo com a participa¢do voluntdria nesta pesquisa
e autorizo a utilizacdo de meu depoimento para fins cientificos e de estudos (incorporacdo no
texto da tese com a devida cita¢do), conforme termo de consentimento ja assinado.

1. O que o levou a elaborar uma equagao para calcular o DANO MORAL?

RESPOSTA: A absoluta imprecisdo sobre o valor do quantum debeatur nessas
questées. Mas, sobretudo, em face das divergéncias inexplicaveis dos valores
arbitrados pelas nossas Cortes de justica, em que pese o arbitrium boni viri. Assim,
entendi que seria necessario pelo menos um parametro para a fixacdo de valores
coerentes e compativeis com a realidade de cada caso especial. No meu modesto
entendimento, os valores de DANOS MORAIS deverao sempre ser amoldados aos
casos concretos — isto ndo é novidade! Observe, a titulo de ilustracdo, que os valores
de DANOS MORAIS arbitrados pelo STJ — Tribunal modelador nessa linha — oscilam de
RS. 3.000,00 a RS. 10.000,00 nos casos de inscricdes indevidas no SERASA e SEPROC,
bem como, 500 SM nas hipdteses de homicidios. E um principio de modelagem dentro
da linha de RAZOABILIDADE E PROPORCIONALIDADE, definidos pelo Tribunal.

2. Como chegou na equagdao e no que se baseou para montar a tabela de
valores? O Sr contou com a ajuda de algum matematico e/ou perito?

RESPOSTA: Prefacialmente, além de bacharel em Direito, sou licenciado em Quimica e
Fisica pela Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras da Universidade Federal do Parana.
Portanto, a idéia da férmula atendeu a conceitos basicos que possuo em Ciéncias
Exatas.

E, quanto a formula destaco os seus pontos determinantes:

e (SEv) — A situacdo econOmica da vitima é importante para aferir o seu status
financeiro e, por consequéncia, social e cultural. Essa realidade compatibiliza a
indenizacdo as expectativas das necessidades dessas pessoas. Nao se trata de
discriminacdo mas sim, de compatibilizacdo a realidade sdécio-econémica de
uma das partes no processo indenizatdrio:

e (SEr) — A situagdo econ6mica do réu determina a sua capacidade de liquidar a
obrigacdo de indenizacdo. De nada valerd uma indeniza¢cdao incompativel com
0s recursos econdémicos de quem esta obrigado ao pagamento — ela sera
iliquida. Nesse particular, mutatis mutandi e a titulo de exemplo, invoco o
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artigo 1.694, par. 12 do CC/2002. Deve ser divido pelo montante do pagamento
para compatibilizar com as suas possibilidades em cumprir a obrigacao.

e (MD)? — A magnitude do dano é o ponto determinante da indenizac3o. Afinal,
toda indenizagao decorre de DANO INJUSTO, violagao de Direito, afronta a Lei,
negligéncia no cumprimento do ordenamento juridico, etc. Para isso, o
magistrado devera observar a DIMENSAO DO DANO e ou sua extens3o nas mais
diversas situages observando o que dispGe o caput do artigo 944 do CC/2002.
O dano injusto sempre é uma violagdao a pessoa quanto a sociedade. Por essa
razdo, dimensionei-o a nivel maior.

e (QEr) — O quociente de entendimento do réu é, no meu sentir, um ponto de
responsabilidade. Afinal, quanto maior o nivel de consciéncia dos direitos e
obrigacdes da pessoa perante a sociedade, maior serd o seu grau de
responsabilidade. Os agentes irresponsaveis ndo estdo preparados para viver
em comunidade, eis que se trata de pessoas incivilizadas. A convivéncia social
implica na observancia de regras comunitarias. Esse fator deve, portanto, ser
igualmente considerado para o efeito educativo presente nas indenizagdes de
DANOS MORAIS — teoria do valor do desestimulo ou os punitives damages,
claramente delineado pelo STJ em suas decisoes.

3. Os parametros matematicos tornam a sentenga mais justa?

RESPOSTA: N3o. Na realidade, permissa vénia, mais adequada ao principio da
equivaléncia — art. 953, par. Unico do CC/2002. Isto porque, as questdes sobre DANOS
MORAIS, sempre serdo de extrema complexidade quando se trata de fixar um valor
gue seja o mais justo. Afinal, qual o pretium doloris justo de uma mae que perdeu seu
filho, em face da ilicitude de terceiro? De qualquer forma, a formula nos remete a
guestdes mais compativeis com o caso concreto diante dos fatores que foram
determinantes ao evento ilicito.

4. O Sr acha que a legislagdo deveria trazer os modelos matematicos - o que
facilitaria o calculo?

RESPOSTA: Talvez a férmula matematica expresse com mais precisdo essas questdes,
sempre na busca de atendimento aos principios delineados pelo STJ de razoabilidade e
proporcionalidade.

5. O que o Sr acha do Projeto de Lei n? 523/2011 que incluird a estatistica ndo
paramétrica na avaliagao do dano moral?

RESPOSTA: Sempre sera necessario observar a disposigdao prevista no art. 52, inciso V
da CF/88 que ndo admite tabelamento dos DANOS MORAIS. Todavia, os paradigmas
apontados pelo Projeto de Lei nUmero 523/11, embora ndo paramétricos, poderdo
contribuir para uma uniformizacdo dos valores indenizatérios dos danos nao
patrimoniais. Esta é a grande falha do Cédigo Civil de 2002 — ja apontada na ocasido
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pelo eminente jurista Miguel Reale, que criticou essa omissdo legislativa por parte do
Relator do Cdédigo Civil, na pessoa do Deputado Ricardo Fiuza. A lacuna legislativa serd
certamente suprida caso o Projeto se torne Lei. Ressalvo, no entanto, ser prematuro,
com a devida vénia, afirmar que o Projeto de Lei suprird de forma definitiva e
satisfatdria as questdes relacionadas com os DANOS MORAIS.

APENDICE B - ENTREVISTA 2

1.0 Sr acredita que o modelo matematico que prop6s para o calculo do valor da
indenizacao do dano moral poderia ser aperfeicoado? O Sr conhece a légica fuzzy?

RESPOSTA: Sem duvida que podera ser aperfeicoado! Afinal, se trata de uma férmula
elementar, sem grandes indagacdes no campo das ciéncias exatas. Ndo conhecia a
l6gica fuzzy. Estou estudando-a para melhor reflexado.

2. Se o seu modelo matematico fosse aperfeicoado, por exemplo, com equagdes
diferenciais, dada a complexidade para algum do Calculo Diferencial e Integral, os
magistrados exitariam em utiliza-lo por considera-lo complexo?

RESPOSTA: Sim! O magistrado ndo é letrado em ciéncias exatas. A complexidade de
uma férmula com exigéncia de compreensdo do Calculo Diferencial e Integral afastaria
a possibilidade dos magistrados utilizarem referida férmula. Por outro lado, isso
implicaria na elaboracdo de laudos periciais por profissionais engenheiros ou
matematicos, o que encareceria o custo do processo. Os préprios advogados se
oporiam a esses custos suplementares!

3. O Sr acredita que a utilizagdo de softwares para realizar o calculo do valor da
indenizacao do dano moral poderiam aproximar o magistrado do uso do modelo
matematico?

RESPOSTA: Nesse caso, o magistrado teria acesso a um software que possibilitaria um
calculo mais preciso, sem necessidade de compreensao dos elementos formais da
matematica que embasaram seu conteudo. Mas, mesmo assim, o magistrado tera que
assimilar o conteudo do programa, para verificar se o calculo pretendido corresponde
a um “valor de equivaléncia”, em face do “pretium doloris”. Afinal, os danos morais
estao subordinados ao arbitrium boni viri do juiz. E, o juiz deverd obrigatoriamente
verificar se os danos ocasionados nas vitimas atendem aos critérios de razoabilidade e
proporcionalidade.

348



4. Ao criar o modelo matematico para o calculo do valor da indenizagao do dano
moral o Sr nao estaria criando um universo deterministico num campo que
apresenta uma analise bastante subjetiva?

RESPOSTA: A andlise e o raciocinio do magistrado na fixacdo dos danos
extrapatrimoniais é essencialmente subjetivistal Os juizes devem “sentir o dano dos
outros”, para melhor poder avaliar a sua extensdo e a partir dai, fixar o valor de
equivaléncia. Devera, nesse caso, utilizar-se da régua de LESBOS, preconizada por
Aristoteles, para melhor avaliar os contornos do dano e sua extensdao no espirito da
vitima. N3o seria o caso de criar um universo deterministico porque cada caso
corresponde a uma situacdo atipica — cada um sente a dor ao seu modo e em face das
circunstancias de cada caso. E naturalmente diferente a dor de uma mae que perdeu
seu filho daquela que foi apontada injustamente no SERASA. Os niveis de dor sdo
diferentes. O magistrado deve ter SENSIBILIDADE E ALCANCE ESPIRITUAL para
estabelecer com precisdo essas diferencas!

5. Ha duas criticas ao modelo matematico proposto pelo Sr:
Barouche (2011, p.2):

“(...) magistrado paranaense Clayton Reis que propde a criacgdo de um sistema
complexo no qual o valor da indeniza¢do se resolverd em uma equa¢dao matematica,
porém, nesta formula, a fortuna do réu influird decisivamente na fixacdo do montante,
e também a situacdo econdbmica da vitima sera decisiva para a fixacdo da indenizacao,
o que constitui verdadeiro absurdo, pois, reconhecendo-se o dano moral como lesdo a
dignidade da pessoa humana, seria o mesmo que reconhecer aos abastados maior
dignidade que aos desafortunados. Além do mais, ja nos posicionamos a respeito da
fixacdo do dano moral por quantum matematico como forma ndo adequada perante a
Lei Maior e seus principios.”

RESPOSTA: J4 conhecia essa critical Ela foi objeto de discussdo em uma das Jornadas
de Direito Civil, promovida pelo STJ em Brasilia. Alids, as criticas levam-me a concluir
gue a proposta da formula é apenas uma sugestdo para resolver a dificil questdo do
valor do dano moral! Quem propde algo diferente? A critica é necessaria. Todavia, o
mais importante é o apontamento de uma solucdo! E, onde ela se encontra?
BAROUCHE apenas se deteve na postura econ6mica das partes — ofensor e ofendido!
Esqueceu-se de comentar a extensao do dano e o grau de culpabilidade — hoje se trata
de uma questdo determinante em face do art. 945 do CC. O elemento econémico é um
dos fatores para o equacionamento do dano. Por outro lado, esqueceu-se de que o
primado da justica consiste em tratar os desiguais com desigualdade e os iguais com
igualdade. Cada um segundo suas necessidades e potencialidades. Trata-se de uma
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regra relevante no direito - Sum cuique tribuere de Paulus. Finalmente, o STJ tem
considerado que o fator econémico, para efeito de fixacdo do quantum indenizatério
nas questdes de danos morais, é fundamental e, nem por isso declarou a
inconstitucional do critério ou que este parametro adotado atenta contra a dignidade
da pessoa humana. Nessa dire¢ao o STJ reiteradamente vem decidindo que: “Assim,
se o arbitramento do valor da compensagdao por danos morais foi realizado com
moderag¢ao, proporcionalmente ao grau de culpa, ao nivel sécio-economico do
recorrido e, ainda, ao porte econdmico do recorrente, orientando-se o juiz pelos
critérios sugeridos pela doutrina e pela jurisprudéncia, com razoabilidade, fazendo
uso de sua experiéncia e do bom senso, atento a realidade da vida e as
peculiaridades de cada caso, o STJ tem por coerente a prestagao jurisdicional
fornecida (RESP 259.816/RJ, Rel. Min. Salvio de Figueiredo Teixeira, DJ de
27/11/2000)”. Finalmente, a férmula — em face dos varios critérios nela inseridos —
permite a manipulacao desses critérios através da avaliacio do magistrado -
arbitrium boni viri. Por outro lado, quais os fundamentos — que ndo foram apontados
—com que a férmula se apresenta como, “... ndo adequada perante a Lei Maior e seus
principios”??7??

Caldeira et al (2007, p. 159- 160):

“Em nosso entendimento a férmula proposta por Clayton Reis ndo é apropriado pois
acreditamos ndo ter importancia para o arbitramento do dano moral a situagdo
econdmica da vitima. Também discordamos da inclusao na férmula do item: quociente
de entendimento do lesionador, uma vez que nos parece mais importante do que isto
a inclusdo na férmula da mensuracao do dolo ou dos graus de culpa. Demais disto, a
férmula n3dao permite grandes variagbes, pois ndao aparenta nenhum calculo
exponencial.”

Apresente sua posicdo em relagdo a cada uma das criticas acima.

RESPOSTA: A questdo econdmica ja foi respondida na pergunta anterior e o STJ
confirma esse critério. Quanto ao quociente de entendimento, salvo melhor juizo,
entendemos um valor importante. Afinal, os tratadistas italianos dizem que a culpa é
um diffeto de la inteligenzia - um defeito de interpretacdo da norma juridica que, no
nosso modesto modo de “ver as coisas” é um defeito de entendimento. Afinal de
contas, em nossa existéncia o importante certamente nao é: SALVE-SE QUEM PODER,
mas sim, SALVE-SE QUEM SOUBER! Quanto a questdo da mensuracdo do dolo ou dos
graus de culpa entendo que se trata de um elemento determinante em face da nova
visdo do Cddigo Civil de 2002 — é importante considerar que a proposta da formula foi
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realizada antes do advento do referido Cédigo Civil, que incluiu a culpa como fato
determinante na fixagdo do dano. Entendo necessdria a inclusdao do grau de culpa.
Finalmente, a férmula possui QUATRO VARIACOES e agora poderia ser incluida a
QUINTA, que seria o grau de culpa. TODAS ELAS SAO CONSIDERADAS COMO
DETERMINANTES PELO STJ, no arbitramento do DANO MORAL!

6) Por que o Poder Judiciario é tdo reticente ao auxilio da Matematica?

RESPOSTA: Porque os magistrados ndo sdo matematicos! E, ndo tém formacdo na area
de ciéncias exatas! Ndo obstante, a sentenca do magistrado seja uma construcao
légica-formal! Mas, nem por isso precisam conhecer matematica e pensar como
engenheiro!
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APENDICE C - QUESTIONARIOS

Questiondrio 1 — A priori

1.

Em que faixa etaria vocé se encontra?

a) 19 a 25 anos

b) 25 a 30 anos

c) 30 a 35 anos

d) mais de 35 anos

Vocé cursou o Ensino Fundamental em instituicdao de ensino:
a) publica

b) particular

Vocé cursou o Ensino Médio em instituicao de ensino:
a) publica

b) particular

Vocé cursou Ensino Técnico?

a) Sim

b) Ndo

Se sim, especifique 0 CUrSO:......cceeucerreencereeenerrennneenennn.

Vocé ja cursou outra graduagao?

a) Sim

b) Ndo

Se sim, especifique 0 CUrso:......cccccerrreercirinnnicrennan.

Vocé atua e/ou atuou profissionalmente na area de gestdo ambiental?
a) Sim

b) Nao

Especifigjue em que ramo vocé exerce atividades profissionais
atualmente:.......ccceiiiiiiiiieniiiiiinnnnnr

Vocé consegue enxergar as conexoes entre a Matematica e o Direito?

a) Sim

b) Nao

Vocé ja ouviu falar das aplicagdes da Modelagem Matematica na Engenharia
Ambiental?

a) Sim

b) Ndo

10. Cite os motivos pelos quais vocé escolheu o curso de Engenharia Ambiental.
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Questiondrio 2 — Intermedidrio

1.

Vocé apresenta dificuldades na resolugao de problemas?

a) Sim

b) Nao

1.1. Sesim, aponte os motivos: (Assinalar mais de uma alternativa se julgar
necessario)

a) Dificuldades na leitura e interpreta¢ao dos enunciados dos problemas.

b) Dificuldades em operag6es matematicas.

c) Defasagem em alguns contetidos matematicos.

d) Dificuldades na elabora¢ao dos modelos matematicos.

€) Outros: ESpecifique:.....cccoiiiemueiiiiiiiienennciciiniieeeenneceeeseeennnnnes

Na Educagao Basica (ensino fundamental e médio) o professor aplicava mais:
a) Exercicios

b) Resolu¢ao de problemas

c) Equilibrava a aplicagao de exercicios com resolugao de problemas.

3. Vocé ja realizou atividades de modelagem matemadtica ao longo de sua

trajetoria escolar:
a)Sim b) Nao

4. Vocé considera seus conhecimentos matematicos:

a) Excelentes, nao apresento dificuldades e consigo acompanhar as
disciplinas que envolvem cdlculos, pois tive bom embasamento na
educacgdo basica (ensino fundamental e médio)

b) Bons, ndo apresento dificuldades e consigo acompanhar as disciplinas que
envolvem calculos, embora tivesse um embasamento matematico regular
na educagao basica (ensino fundamental e médio)

c) Regular, apresento dificuldades, mas consigo obter a média, e considero
meu embasamento matematico também regular.

d) Ruim, apresento dificuldades na compreensio de certos contetidos
matematicos e meu embasamento matematico na educacdo bdasica foi
ruim.
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5. Enumere as dificuldades encontradas por vocé nas aulas de Fisica (se julgar
necessario, assinale mais de uma alternativa):

a) Dificuldades na interpreta¢dao dos enunciados dos problemas.

b) Dificuldades na compreensao do fenémeno fisico estudado.

c) Dificuldades matematicas que interferem na resolucao dos problemas.

d) Dificuldades na identificagdo do modelo matematico a ser aplicado na

situacao-problema.
€) Outras: ESpecifique:......cccueeeeeeenenennnnisiisinsiiininiississssnneneenennnn
f) Nao tenho dificuldades

6. Na elaboragdao dos modelos matematicos vocé apresenta dificuldades:

a) Na parte algébrica (montagem dos modelos matematicos com letras).

b) Relacionar o contetido do cotidiano e/ou situagdo envolvida com a parte
algébrica (ndo sei relacionar as varidveis envolvidas no estudo do
fendmeno)

c¢) Nao apresento dificuldades.

d) OUutros: ESPeCifiqUe:.....cceeeueecieirireeenereeennnceeeeeeeeeennseeeeeeeeennnsssseesenens

7. Vocé conseguiu perceber as conexdes entre a Matematica, o Direito e a Fisica
por meio das atividades desenvolvidas?
a) Sim b)Nao

8. Vocé acredita que um modelo matematico seja “uma féormula” que resolve
todos os problemas? Justifique.

9. Acerca do conhecimento da legislagdo pertinente a darea ambiental, vocé
considera:
a) Importante para o exercicio profissional como parte da qualificacdo
técnica.
b) Relevante, mas acredito que ndo tera muito peso na atuagdo profissional.
c¢) Nao é importante, pois ndo influencia na atuagao profissional.

10. Acerca da aplicagdo da legislagdo ambiental vocé considera que:
a) Ha pouca efetividade, pois a maioria das empresas ndao respeitam a
legislagdo ambiental, continuam poluindo e ainda recorrem das multas.
b) Ha efetividade média da legislagdo ambiental e maioria das empresas
procura adequar-se aos padroes exigidos.
c¢) Ha maxima efetividade e a legislacao é efetivamente cumprida.
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11. Vocé esta atento as mudangas que ocorrerdo no Novo Codigo Florestal?

a) Sim, ouvi falar e saberia citar as principais mudancgas.

b) Sim, ouvir falar sobre o Novo Codigo Florestal, mas nao saberia citar as
principais mudancgas.

¢) Nao, nao ouvi falar do Novo Cadigo Florestal.

12. Vocé apresentou dificuldades na leitura e interpretagdo dos julgados

(acérdaos) da atividade 2?

a) Sim, a linguagem juridica é de dificil compreensdo.
b) Apresentei pouquissima dificuldade, apenas em alguns termos juridicos.
¢) Nao apresentei dificuldades e consegui interpretar os julgados.

Questionario 3 — A posteriori

1.

Sobre o dano ambiental vocé acredita que:

a) E possivel valora-lo matematicamente (no caso das ag¢des judiciais) por
meio de um modelo matematico como forma de mitigar os danos causados.
b) Ndo é possivel valora-lo matematicamente (no caso das agoes
judiciais) por meio de modelos matematicos, pois os parametros do dano
ambiental sao muito complexos.

2. Vocé acha que a existéncia de modelos matematicos na legislacdao contribui

para melhor definir parametros de quantificagdao facilitando o trabalho do juiz na

aplicacao da sang¢ao?

a) Sim
b) Nao
c) As vezes, pois ha casos em que ha necessidade do auxilio de peritos e

especialistas para analisar o caso e apresentar laudos para que o juiz possa
formar melhor a sua convicgao.

3. Os parametros de quantificagdo de uma lei a tornam mais justa?

a) Sim
b) Ndo
c) As vezes

4. 0 modelo matematico presente em uma lei deve ser elaborado pelo legislador
ou por especialistas em Matematica?

355




a) Apenas pelo legislador
b) Apenas pelos especialistas em Matematica
c) Por ambos em um trabalho integrado

5. Vocé sabia que as leis que regem a tributagdao (impostos como IPTU, IPVA)
seguem modelos matematicos para quantificagao?

a) Sim

b) Nao

6. Vocé acha que os parametros matematicos nas leis ambientais contribuem para
mitigar os efeitos dos danos ambientais e estimular o desenvolvimento
sustentavel?

a) Sim
b) Nao
c) Depende do caso concreto (analise do impacto real no ecossistema)

7. Vocé sentiu dificuldade na elaboragdo do modelo matematico da situagdo
juridica proposta na atividade sobre polui¢ao sonora no transporte publico?
a) Sim b) Nao

8. Para melhorar a modelagem matematica no Curso de Engenharia Ambiental
seria necessario (se julgar necessdario aponte mais de um item):

a) Melhorar o nivelamento através de aulas de matematica basica.

b) Os professores deveriam demonstrar a aplicagao do calculo diferencial
e integral e dessa forma perceberiamos a importancia deste contetido para a
modelagem.

c) Deveriamos ter conhecimentos de Estatistica para poder coletar dados
e analisa-los.

d) Utilizacdo de softwares para modelagem matematica.

e) Contato com profissionais da area de Engenharia Ambiental que

utilizam a modelagem para que demonstrassem a eficacia de sua aplicagdo em
varios contextos da profissao.

f) Escolha de multiplos recursos didaticos pelo professor de calculo e
pelos professores de outras dareas que abordam contetidos matematicos.

g) Os professores devem explorar situacoes do cotidiano para
modelagem por meio de levantamento de problemas e propositura de
solugoes.

356



9. Vocé acha que as atividades de modelagem matematica de diferentes assuntos
com enfoque transdisciplinar deveriam ser aplicadas no Curso de Engenharia
Ambiental com:
a) Maior frequéncia, para que possamos aplicar nossos conhecimentos
matematicos e contribuir para a pratica profissional trazendo inovagdes para o
campo de atuagao do Engenheiro Ambiental e para a sociedade.
b) Frequéncia moderada, pois em geral empresas nas quais os
engenheiros ambientais atuam dispdem de programas de computador que
criam os modelos matematicos.

10. No Curso de Engenharia Ambiental, aponte os itens que vocé acha que seriam
necessarios implantar e/ou melhorar: (se julgar necessario assinale mais de dois
itens)

a) Visitas técnicas

b) Maior frequéncia de aulas de laboratério

c) Palestras

d) Seminarios

e) Cursos de atualizacdo e/ou extensdo e/ou extracurriculares

f) Programa de iniciagao cientifica

g) AcgoOes de responsabilidade socioambiental promovida pelos alunos
h) Projetos interdisciplinares

i)Feiras

j)Eventos cientificos

k) Estudos de casos concretos

I)Promogdo de debates

m) Preparacao para o ENADE

n) Outras: ESPeCifiqUe:...cccceeeeeciiiiiiiiieccicieinrrncccese s eensn e e seseennanssesseenes

11. Sobre as atividades realizadas em grupo vocé considera que:
a) Favorecem a troca de ideias, de conhecimentos, estimulam a
cooperacao e a argumentacao.
b) Sao positivas, mas ha colegas que nao interagem e nao colaboram com
a execucao das atividades.
c) N&o sado positivas, e prefiro atividades individuais.

12. Sobre o médulo 1 do Curso faga as suas consideracoes (comente o que achou,



APENDICE D — TLCE (PESQUISADOR)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Instituicdo: Faculdade de Educagdo — Universidade de Sdo Paulo (USP)

Nome do (a) Pesquisador (a): Claudia de Oliveira Lozada
Nome do (a) Orientador (a): Prof Dr Ubiratan D’Ambrosio

Esta pesquisa refere-se a tese desenvolvida junto ao Programa de Pds
Graduacdo (Doutorado) da Faculdade de Educacdo da Universidade de Sao Paulo (USP)
e tem como objetivo central investigar a dindmica das rela¢des juridicas modeladas
pela Matematica no contexto da perspectiva sociocritica com enfoque no Direito
Ambiental, contribuindo para a melhoria do processo ensino-aprendizagem do Curso
de Engenharia Ambiental. Os procedimentos utilizados nesta pesquisa obedecem aos
Critérios da Etica na Pesquisa com Seres Humanos conforme Resolu¢do n. 196/96 do
Conselho Nacional de Saude — Brasilia — DF. Nenhum dos procedimentos usados
oferece riscos a dignidade dos participantes.

O procedimento a ser utilizado nesta pesquisa e que se relaciona com os
especialistas na area de Direito e/ou Educa¢do Matematica consiste na concessdo de
entrevista semiestruturada (por meio de gravacdo) e respectiva de transcricdo da
entrevista e/ou entrevista estruturada por meio eletrénico (envio perguntas via email).
Informamos que o uso de quaisquer gravacdes e entrevistas estruturadas sera de uso
exclusivo para a pesquisa, garantindo-se que seja identificado por meio de citacao,
seguindo-se as normas da ABNT, sendo que do uso descrito nada possa a ser
reclamado a titulo de direitos conexos.

As gravacdes e entrevistas estruturadas ficardao sob a propriedade dos
pesquisadores pertinentes ao estudo e, sob a guarda dos mesmos.

Apds ler e receber explicacGes sobre a pesquisa sdo assegurados a vocé os
seguintes direitos:

1. Participar voluntariamente, sem receber qualquer incentivo financeiro ou ter
gualquer 6nus e com finalidade exclusiva de colaborar para o sucesso da
pesquisa, sendo que recebeu informacdes dos objetivos estritamente
académicos do estudo.
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2. Receber resposta a qualquer pergunta e esclarecimento sobre os
procedimentos, riscos, beneficios e outros relacionados a pesquisa;

3. Retirar o consentimento a qualquer momento e deixar de participar do estudo
sem sofrer quaisquer sanges ou constrangimentos;

4. Leitura da transcricdo da entrevista (quando gravada) e solicitacdo para
alteracdo de informacOes prestadas na entrevista (acréscimo ou supressao)
antes da publicagao.

5. Autorizar a transcri¢cdo para apresentacao, publicacdo e divulgacdo em eventos
cientificos, aulas, palestras, congressos ou mesmo revistas cientificas e em
outros estudos com fins estritamente académicos. Porém, o participante sera
identificado por nome em qualquer uma das vias de publicacdo ou uso (citacdo
segundo normas da ABNT), sendo que do uso descrito nada possa a ser
reclamado a titulo de direitos conexos.

6. Utilizacdo da entrevista com a devida identificacdo por meio de citacdo (pelo
sobrenome) a ser incorporada em texto desenvolvido na tese de Doutorado,
conforme explicitado anteriormente (item 5).

Apds estes esclarecimentos, solicitamos o seu consentimento de forma livre
para participar desta pesquisa. Portanto preencha, por favor, os itens que se seguem:

Declaro estar ciente do exposto e concordo com a participagdo voluntaria
nesta pesquisa e autorizo a utilizacdo de meu depoimento para fins cientificos e de
estudos (incorporacdo no texto da tese com a devida citacdo). Confirmo que recebi
copia deste termo de consentimento.

S3o Paulo, de de20 .

Nome do participante:
Vinculo Institucional:
Assinatura:

Eu, Claudia de Oliveira Lozada (Pesquisadora), declaro que forneci todas as
informacgdes referentes ao projeto ao participante.

Telefone para contato:

Email para contato:

Orientador: Prof Dr Ubiratan D"Ambrosio
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APENDICE E — TLCE (ALUNO)
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

As informag6es contidas nesta folha, fornecidas pela pesquisadora tém por objetivo
firmar acordé escrito com o (a) voluntario (a) para a participagao na pesquisa abaixo
referida, autorizando sua participagdo com pleno conhecimento da natureza dos
procedimentos a que ela (e) sera submetida (o).

Instituicdo: Faculdade de Educag¢do — Universidade de Sao Paulo (USP)
Nome do (a) Pesquisador (a): Claudia de Oliveira Lozada
Nome do (a) Orientador (a): Prof Dr Ubiratan D’Ambrosio

O presente termo refere-se a um convite a participa¢ao dos discentes do
Curso de Bacharelado em Engenharia Ambiental como sujeitos da pesquisa que aborda
Direito Ambiental: relacées juridicas modeladas pela Matematica — desenvolvida por
meio do Curso de Formacdo Académica e Profissional intitulado “A interface entre a
Engenharia e o Meio Ambiente” — (Mdédulo 1) concebido na Faculdade de Educacdo —
Universidade de S3o Paulo (USP) e ofertado conjuntamente com (nome da instituicdo
de Ensino Superior Participante - Depto. de Engenharia), local onde sera aplicado. A
pesquisa tem como objetivo central investigar a dindmica das relagbes juridicas
modeladas pela Matematica no contexto da perspectiva sociocritica com enfoque nos
Direitos Difusos, contribuindo para a melhoria do processo ensino-aprendizagem do
Curso de Engenharia Ambiental.

Os registros do curso serdo efetuados em diferentes momentos, num
periodo determinado, através de atividades escritas e registro em video e fotografico
da participacdo nas atividades propostas. A pesquisa sera realizada pela pesquisadora
Claudia de O. Lozada (Doutoranda). Como beneficios da presente pesquisa,
destacamos o aprofundamento dos conhecimentos de como ocorre o proceso ensino
aprendizagem no que se refere a manipulacao efetiva de conceitos e de que forma
este aspecto interfere na formacao académica e profissional do futuro Engenheiro
Ambiental.

Os procedimentos utilizados nesta pesquisa obedecem aos Critérios da
Etica na Pesquisa com Seres Humanos conforme Resolu¢do n. 196/96 do Conselho
Nacional de Saude — Brasilia — DF. Nenhum dos procedimentos usados oferece riscos a
dignidade dos participantes. No estudo, as identidades dos alunos serdao mantidas em
sigilo. Ao término da pesquisa sera realizada uma devolutiva para os sujeitos
envueltos. As gravacdes e entrevistas estruturadas ficardo sob a propriedade dos
pesquisadores pertinentes ao estudo e, sob a guarda dos mesmos.
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Apoés ler e receber explicacbes sobre a pesquisa sdao assegurados a vocé os seguintes
direitos:

1. Participar voluntariamente, sem receber qualquer incentivo financeiro ou ter
qualquer 6nus e com finalidade exclusiva de colaborar para o sucesso da pesquisa,
sendo que recebeu informacgdes dos objetivos estritamente académicos do estudo.

2. Receber resposta a qualquer pergunta e esclarecimento sobre os
procedimentos, riscos, beneficios e outros relacionados a pesquisa;

3. Retirar o consentimento a qualquer momento e deixar de participar do estudo
sem sofrer quaisquer sangdes ou constrangimentos;

4, Autorizacdo para exibicdo e transcricdo de didlogos (uso da voz) decorrentes de
gravacdo durante o Curso de Formacdao Académica e Profissional, para fins
estritamente académicos a titulo gratuito sendo que do uso descrito nada possa ser
reclamado a titulo de direitos conexos.

5. Autorizar a utilizacdo dos resultados da pesquisa para apresentacao, publicacdo
e divulgacdo em eventos cientificos, aulas, palestras, congressos ou mesmo revistas
cientificas e em outros estudos com fins estritamente académicos, sendo que do uso
descrito nada possa a ser reclamado a titulo de direitos conexos.

6. Autorizar o uso de sua imagen (caso seja necessario em alguma fase da
pesquisa), para fins estritamente académicos, , sendo que do uso descrito nada possa
a ser reclamado a titulo de direitos conexos.

As gravagOes e protocolos de pesquisa ficardao sob a propriedade dos pesquisadores
pertinentes ao estudo e, sob a guarda dos mesmos.

Apds estes esclarecimentos, solicitamos o seu consentimento de forma livre para
participar desta pesquisa. Portanto preencha, por favor, os itens que se seguem:

Declaro estar ciente do exposto e concordo voluntariamente em participar desta
pesquisa. Confirmo que recebi copia deste termo de consentimento.

Sao Paulo, de de20_ .

Nome do participante:
Assinatura:

Eu, Claudia de Oliveira Lozada (Pesquisadora), declaro que forneci todas as
informacdes referentes ao projeto ao participante.

Telefone para contato:

Email para contato:
Orientador: Prof Dr Ubiratan D’Ambrosio
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APENDICE F - CARTILHA

CARTILHA
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