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RESUMO

Este artigo aborda a resolugao de problemas em situagao de contexto permeada por abordagem complexa e transdis-
ciplinar. Os dados advieram de uma investigagdo de natureza qualitativa, exploratdrio-explicativa, do tipo intervengao.
Foram analisados fragmentos de uma sequéncia didatica denominada “Compreendendo a geometria dos répteis”,
criada com a intengdo de articular conhecimentos da Biologia e da Geometria escolar, valorizando a ligagéo de sa-
beres e a interdependéncia entre ambas. A intervengao ocorreu em uma turma da 12 série do Ensino Médio de uma
escola publica. A analise ocorreu por meio da teoria de nucleos de significagao, que, obtidos, se tornaram categorias
estruturantes da organizagao do texto de analise, sendo eles “integragao de saberes”, “construcao de conjecturas”,
“criatividade” e “contexto geométrico”. Concluiu-se que os estudantes criaram uma teia de relagdes reciprocas entre a
Biologia e a Geometria, favorecendo a construgdo da curiosidade, o pensamento criador e a aprendizagem conceitual

de conteudos matematicos.
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ABSTRACT

This article addresses problem solving in a context situation permeated by a complex and transdisciplinary approach.
The data were obtained from a qualitative, exploratory-explanatory investigation, of the intervention type. Fragments of
a didactic sequence entitled “Understanding the geometry of reptiles” were analyzed. This was designed to articulate
knowledge from Biology and School Geometry, valuing the connection between knowledge and the interdependence
between them. The intervention took place in a first-year high school class in a public school. The analysis was
conducted using the theory of nuclei of signification, which, once obtained, became structuring categories for the
organization of the text of analysis, namely “integration of knowledge”, “construction of conjectures”, “creativity”, and
“geometric context”. It was concluded that the students created a web of reciprocal relationships between Biology and

Geometry, fostering the development of curiosity, creative thinking, and conceptual learning of mathematical content.

Keywords: Trasndisciplinarity; Complexity; Teaching practice; Biology; Mathematics.

1 Doutora em Educagdo Matematica pela Universidade Estadual de Campinas (Unicamp). Professora na Universidade Federal do Parand
(UFPR). E-mail: ettiene@ufpr.br. ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5451-9957

2 Doutorando em Educagdo pela Universidade Federal do Parana (UFPR). Professor na Rede Estadual de Ensino do Parand (SEED/PR). E-mail:
adriano.silva@ufpr.br. ORCID: https://orcid.org/0000-0003-3045-2545



VIDYA, v. 45,n. 2, p. 661-678,
jul./dez. - Santa Maria, 2025.

RESUMEN

Este articulo aborda la resolucion de problemas en un contexto con un enfoque complejo y transdisciplinar. Los datos
provienen de una investigacion de naturaleza cualitativa, exploratorio-explicativa, de tipo intervencion. Se analizaron
fragmentos de una secuencia didactica denominada “Comprendiendo la geometria de los reptiles”, creada con la
intencion de articular conocimientos de Biologia y Geometria escolar, valorando la articulacion de saberes y la in-
terdependencia entre ambas. La intervencion se llevo a cabo en una clase de primer afio de la Educacion Media de
una escuela publica. El analisis se realizo utilizando la teoria de nicleos de significacion, que, una vez obtenidos, se
convirtieron en categorias estructurantes de la organizacion del texto de andlisis, a saber: “integracion de saberes”,
“construccion de conjeturas”, “creatividad” y “contexto geométrico”. Se concluyo que los estudiantes crearon una red
de relaciones reciprocas entre Biologia y Geometria, lo que favorecio el desarrollo de la curiosidad, el pensamiento

creativo y el aprendizaje conceptual de contenidos matematicos.

Palabras clave: Transdisciplinariedad; Complejidad; Practica docente; Biologia; Matematicas.
INTRODUCAO

A resolugao de problema é um tema frequente em investigagoes sobre praticas didaticas em
Matematica, resultados de aprendizagem, formagao de professores e outras tantas. Pesquisadores
se debrugam sobre o tema ha décadas. Educadores e pesquisadores sao unanimes em defender a
resolugdo de problemas como tendéncia ou como metodologia que possibilita a aprendizagem ma-
tematica de estudantes da educagado basica. Somos vozes que se somam a essa perspectiva e nos
propomos a colaborar com 0s resultados de nossa pesquisa para o fortalecimento dessa defesa.
Por isso, neste artigo, abordamos a resolugao de problemas em situagao de contexto permeada por
abordagem complexa e transdisciplinar, defendendo que ela favorece a criatividade tanto da agao
docente quanto dos estudantes, assim como a aprendizagem conceitual de conteudos curriculares
pelos sentidos que lhes séo atribuidos e pelos significados que sao construidos.

Este artigo parte do objetivo de analisar como a implementagao de uma pratica baseada na
resolugdo de problemas, numa perspectiva complexa e transdisciplinar, envolvendo contextos da
Biologia e Geometria escolar, pode promover o desenvolvimento da criatividade e a compreensao
de conceitos matematicos na educagao basica. Tendo isso em vista, o artigo foi organizado em trés
partes principais, além desta introdugéo e das consideragoes finais: um trecho teorico, intitulado
“Resolugao, proposicao e criagao de problemas”; um trecho acerca do procedimento metodoldgico;
e um trecho com a analise do desenvolvimento da pratica envolvendo répteis e Geometria, denomi-
nado “Escama, Geometria e conjecturas’.

No trecho teorico, enfatizamos que a resolucao de problemas esta diretamente relaciona-
da com a capacidade de mobilizar um amplo repertdrio de conhecimentos, envolvendo conceitos,
relagoes, principios fundamentais e contextos mais amplos, extrapolando as questoes técnicas.
Construimos uma articulagao que parte de Polya (1995), Silver (1994), Onuchic (1999), Onuchic e
Allevato (2011), Guérios e Medeiros Junior (2016), Souto e Guérios (2020, 2022), Vieira, Possamai e
Allevato (2023), Rosas (2024) e Campelo e Proenga (2025), na relagao entre pensamento criativo e
atividades didaticas que envolvem problemas. Essa abordagem reconhece que o problema deve ser
tratado de forma integrada, considerando o contexto complexo e a perspectiva transdisciplinar.

Nos procedimentos metodoldgicos, o artigo aponta que a abordagem adotada foi qualitati-
va, interventiva e exploratoria, envolvendo uma investigacao com 49 estudantes de uma escola
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puablica de Curitiba. Essa intervencao consistiu na aplicagcao de uma sequéncia didatica, da qual
foi analisado um fragmento desenvolvido nesta pesquisa, que priorizava a curiosidade, o dialogo
e a validagao de conjecturas. Alem disso, hd um detalhamento dos instrumentos de produgao
de dados e da metodologia de analise, fundamentada na teoria dos ndcleos de significagéo, con-
forme Aguiar e Ozella (2006).

Por fim, no trecho denominado “Escamas, Geometria e conjecturas”, é descrito um frag-
mento da sequéncia didatica desenvolvida com base na investigacao dos répteis, em particu-
lar suas caracteristicas corporais e geometricas. Os estudantes discutiram diferencas entre
répteis e anfibios, como também exploraram conceitos geomeétricos relacionados as escamas.
0 método contemplou debates, conjecturas, pesquisa e validagao de hipoteses, promovendo
uma aprendizagem que conectou conceitos biologicos e geométricos, por meio de uma pratica
complexa e transdisciplinar.

RESOLUGAO DE PROBLEMAS COMO MOVIMENTO COMPLEXO E TRANSDISCIPLINAR

Iniciamos com a apresentagao de alguns entendimentos sobre problema que ancoraram nos-
sa abordagem teorica. Guérios e Medeiros Junior (2016, p. 218), por exemplo, definem problema
como situagGes em que o estudante “conjecture, elabore estratégias e descubra (heuristicamente)
a solucao do problema”. Seguem afirmando que a resolucdo de problemas “possibilita que [0 estu-
dante] construa conceitos pela experimentagao e pelas relagoes que estabelece com os saberes e
0s conhecimentos que subsidiam um processo de aprendizagem” (Guérios; Medeiros Junior, 2016,
p. 218). Esse entendimento embasa nossa perspectiva conceitual pelos movimentos de conjecturar,
elaborar estratégias e descobrir solugéo, visto a interface entre esses trés movimentos cognitivos,
que viabilizam a ultrapassagem da resolugédo de problemas como habilidade operativa para lidar com
dados conhecidos e regras preestabelecidas para encontrar uma solugao, em geral, numérica. Essa
perspectiva valoriza 0 nao engessamento de procedimentos seguros, pois preestabelecidos, e da va-
zao para a criatividade, para solugGes advindas de conjecturas derivadas/resultantes de mobilizagao
de conhecimentos.

Nessa perspectiva, encontrar a solugao de um problema exige que o estudante, como afirma
Puchkin (1969, p. 8), “concretize um ato de criacéo”. Explica o autor que “o processo psiquico que, ao
auxiliar sua solugao, elabora uma nova estratégia que se mostra como algo inédito é designado como
pensamento criador ou, para usarmos terminologia que nos vem de Arquimedes, atividade heuristica”
(Puchkin, 1969, p. 8). A afinidade entre Puchkin (1969) e Guérios e Medeiros (2016) no que tange a
atividade heuristica nos é cara devido a potencialidade da atividade criativa que lhe é inerente, 0 que a
aproxima da transdisciplinaridade (Nicolescu, 1999). De fato, se um objetivo da transdisciplinaridade é a
compreensao do mundo e, para tal, a unidade do conhecimento é um dos imperativos, entdo um grande
desafio para esse alcance é a religagao e a integragao de saberes e conhecimento (Morin, 2007, 2015).
Para esse alcance, a criatividade, ou seja, 0 pensamento criador ¢ basilar, pois, do contrario, serao pro-
movidas repeticoes desprovidas de sentido, afinal 0 novo acontece por meio da criagao.

No tocante a fases, ou etapas, para resolucao de problemas, € imperativo lembrar de Polya,
que, em 1945, publicou a classica obra How to solve it? cujos passos sistematicos propostos para
resolugdo de problemas - compreensao do problema, estabelecimento de um plano, execugao do
plano e retrospecto - fomentaram estudos para outras proposigoes de passos organizativos. Nessa
esteira, Onuchic e Allevato (2011, p. 81) desenvolveram um processo de trabalho anunciado como
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“uma forma de trabalho P6s-Polya de ver a resolucéo de problemas”: a metodologia de ensino-apren-
dizagem-avaliacao de Matematica por meio da resolugao de problemas, na qual esses trés elementos
ocorrem de forma simultanea, tornando o processo mais integrado:

Ao considerar o ensino-aprendizagem-avaliacao, isto €, ao ter em mente um trabalho
em que estes trés elementos ocorrem simultaneamente, pretende-se que, enquanto
0 professor ensina, 0 aluno, como um participante ativo, aprenda, e que a avaliagao
se realize por ambos. O aluno analisa seus proprios métodos e solugoes obtidas
para os problemas, visando sempre a construcdo de conhecimento. Essa forma de
trabalho do aluno é consequéncia de seu pensar matematico, levando-o a elaborar
justificativas e a dar sentido ao que faz. De outro lado, o professor avalia o que esta
ocorrendo e os resultados do processo, com vistas a reorientar as praticas de sala
de aula, quando necessario. (Onuchic; Allevato, 2011, p. 81)

Nessa metodologia, “o problema é ponto de partida e, na sala de aula, através da resolugao de
problemas, os alunos devem fazer conexoes entre diferentes ramos da Matematica, gerando novos
conceitos e novos contetidos” (Onuchic; Allevato, 2011, p. 81). Os estudos sequenciados das autoras
propiciaram que criassem um roteiro contendo as seguintes etapas: preparacao do problema, leitura
individual, leitura em conjunto, resolugao do problema, observacéao e incentivo, registro das resolu-
coes na lousa, plenaria, busca do consenso e formalizagao do conteudo.

De Campelo e Proenca (2025) trazemos que uma situacao se torna um problema matema-
tico quando o estudante precisa mobilizar conceitos, principios e procedimentos ja aprendidos.
Essa mobilizagado se diferencia de um exercicio caracterizado pela aplicacéo direta de conhecimen-
tos anteriores. O autor afirma que sdo quatro as etapas no processo de resolugao de um problema,
proximas das de Polya, apresentando-as sob o ponto de vista cognitivo, a saber: (i) representacao,
em que ocorre a compreensao do problema por meio da mobilizagdo dos conhecimentos linguistico,
semantico e esquematico; (i) planejamento, que envolve o conhecimento estratégico para propor
a resolucao; (iii) execugao, que abrange o conhecimento procedimental para executar a estratégia
proposta; (iv) monitoramento, que ndo envolve conhecimento especifico e tem a funcéo de avaliagéo
da resposta obtida.

Seguimos em outro enfoque, o de problemas contextualizados. Para desenvolver a ideia ja
anunciada de que tratamos da resolugéo de problemas em situagao de contexto permeada por abor-
dagem complexa e transdisciplinar, trazemos de Souto e Guérios (2020, 2022) o entendimento de
problemas contextualizados. Para as autoras, os contextos advém internamente de temas do inte-
resse dos estudantes, que, desenvolvidos, os colocam participes das situagées problematizadas.
Elas defendem a ideia de que

0 ensino fortalecido por problemas matematicos contextualizados, tendo como base
um tema de interesse dos estudantes, ecoa positivamente no processo de aprendi-
zagem e na construcao do conhecimento matematico de maneira criativa, autbnoma
e conceitualmente compreensiva (Souto; Guérios, 2022, p. 400).

Nessa perspectiva, o entendimento de realidade é o do que procede para os estudantes, po-
dendo ser do cotidiano, imaginado ou criado, conforme a situagéo. Nos estudos de Souto e Guérios
(2020, 2022), o tema de interesse adveio de uma pesquisa de opiniao com discentes do 4° ano do
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Ensino Fundamental de uma escola publica da cidade de Curitiba, Parand, Brasil, sobre o tema que
desejavam aprender nas aulas de Matematica. O tema escolhido foi um seriado de televisao cuja cen-
tralidade dos episodios estava em um mistério a ser desvendado. A problematizagéo ocorreu tendo a
historia do seriado como eixo dos enunciados, criados tanto pela professora quanto pela turma, em
formato de episodio, tal como no original, cada um deles com um mistério a ser resolvido. A autoria
dos estudantes foi viabilizada pela natureza transdisciplinar da atividade, pois “envolveram-se com o
contexto criado, tiveram uma postura de detetives diante de um mistério a ser elucidado e assumi-
ram a responsabilidade pela resolugao dos problemas” (Souto; Guérios, 2020, p. 17). O pensamento
criador manifestou-se na construcao de contexto provido de sentido durante os episodios e nas
estratégias resolutivas desenvolvidas. A postura de detetives adveio da postura investigativa que
desenvolveram, fruto da integracao entre saberes e conhecimento matematico no interior da situagao
configurada no decorrer do processo criativo. Souto e Guérios (2022, p. 400) concluiram que

a investigacao de temas de interesse dos alunos para ancorar 0 processo de reso-
lucao de problemas mostrou ser um modo proprio para a consideragao de especi-
ficidades do universo vivencial, articulando os sentidos de cotidiano e realidade na
construcao de um marco para a ideia de contextualizacao no ensino de matematica.

A proposicao de problemas é outro enfoque que, embora diferente em seu objetivo, conside-
ramos complementar a resolucao de problemas. Vieira, Possamai e Allevato (2023, p. 12) afirmam
que ela

tem potencial para o desenvolvimento da criatividade, possibilitando que o0s estu-
dantes atribuam significado e analisem criticamente os dados, relacionando suas
experiéncias, seus conhecimentos e interesses, sem limites a inventividade, favo-
recendo, assim, o desenvolvimento de habilidades que envolvem pensamentos de
ordem superior.

Silver (1994), ao discutir a conexdo da criatividade com atividades de proposicao e resolugao
de problemas, indica que tal conexao esta na interagao entre a formulacao e a resolugao do problema,
representada pelos movimentos de formular, tentar resolver, reformular e resolver. O autor aborda a
proposicao, ou formulagao, de problemas abertos voltados a investigagao, os quais possibilitam aos
estudantes tornar-se fluentes na geragao de multiplos problemas a partir de uma mesma situagao,
bem como desenvolver flexibilidade na elaboragao de diferentes solugoes para um mesmo problema.
Afirma que atividades matematicas com foco investigativo que incluem formulagao e resolucao de
problemas, ao propiciarem abordagens criativas para a atividade matematica, favorecem o desenvol-
vimento de fluéncia representacional e estratégica.

E interessante observar que a resolucao, a formulagdo e a criagdo de problemas abrangem
diferentes searas em seus objetivos. Rosas (2024, tradugao nossa), por exemplo, ao falar sobre
as dificuldades de aprendizagem matematica na educacéo primaria do México, vai ao encontro do
exposto até o momento, sugerindo praticas pedagadgicas relacionadas a problemas baseados nas ex-
periéncias e ambientes dos estudantes, pois, dessa forma, eles “podem estabelecer conexdes entre 0
conteudo matematico e suas experiéncias cotidianas no mundo, permitindo uma aprendizagem mais
significativa e estimulando a curiosidade”. Para a autora, praticas assim embasadas podem minimi-
zar a incapacidade verificada de os discentes resolverem problemas que exigem a interpretacao de
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informacgoes em diferentes formatos, como também a dificuldade na utilizagao de operacoes aritme-
ticas para resolver problemas.

A intersecao identificada entre os pensamentos de Polya (1995), Silver (1994), Onuchic e
Allevato (2011), Guerios e Medeiros Junior (2016), Souto e Guérios (2020, 2022), Campelo e Proenga
(2025), Vieira, Possamai e Allevato (2023) e Rosas (2024) esta na relagéo entre pensamento criativo
e atividades didaticas que envolvem problemas em aulas de Matematica, propiciada pela dimenséo
heuristica no fazer pedagogico e no aprender. Ao colocar essa interse¢do em dialogo com os prin-
cipios da complexidade (Morin, 2007, 2015) e da transdisciplinaridade (Nicolescu, 1999), podemos
ter abertura para articulagoes entre ideias matematicas e fora dela, entre conceitos matematicos e
abordagens didaticas flexiveis, entre contetdo curricular e integragao de saberes, entre contexto ma-
tematico e construcao de conjecturas, entre estratégias cognitivas e criatividade, entre outras.

Pensar a resolucéo de problemas matematicos em 2025 ¢ marcadamente diferente do mesmo
feito na década de 1950. Trata-se de algo mais amplo, de avangos da propria consciéncia e, portanto,
da ilusdo de que a resolugdo de um problema se daria pela reparticao deste em quantas partes fos-
sem necessarias ou pela sua simplificagao deixou de existir a medida que os desafios se mostraram
cada vez mais complexos. Em outras palavras, pensar a resolu¢ao de problemas atualmente implica
reconhecer sua natureza complexa e transdisciplinar, uma vez que 0s desafios contemporaneos nao
se resolvem de forma isolada.

Por complexidade, entendemos uma caracteristica inerente a todos os fendmenos e sistemas,
sejam eles sociais, econdmicos ou naturais, aos seres e aos saberes e se refere a multiplicidade de
elementos, interagoes e dimensdes que compdem a realidade. A complexidade é a caracteristica
intrinseca que precisa ser compreendida para que o entendimento sobre determinado fenomeno seja
global e integrado. Segundo Morin (2007, p. 13), a complexidade é

[...] um tecido [...] constituinte heterogénea inseparavelmente associadas: ela coloca
0 paradoxo do uno e do mdltiplo. A complexidade é efetivamente o tecido de acon-
tecimentos, agoes, interacoes, retroagoes, determinagoes, acasos, que constituem
no mundo fenoménico.

Em outras palavras, a complexidade implica uma dindmica de interagoes e relagoes que podem
gerar emergéncias e transformacoes imprevisiveis. Essa imprevisibilidade € natural e nao esta restri-
ta ao problema em si, sendo parte constitutiva da pratica pedagogica e da propria dindmica da sala de
aula. A complexidade exige, portanto, uma abordagem transdisciplinar e uma postura epistemoldgica
aberta a incerteza e a imprevisibilidade, para que possamos compreender e agir diante da realidade
complexa em que estamos inseridos, tanto como seres planetarios quanto como professores em
sala de aula. Nao é possivel solucionar de modo disciplinar os problemas que compdem a nossa
realidade, afinal, a medida que nosso mundo se torna cada vez mais mundo, 0s problemas se tornam
cada vez mais multidimensionais. Como afirma Morin (2015, p. 50),

[..] os problemas contempordneos s&o cada vez mais multidimensionais, globais
e complexos, abrangendo ao mesmo tempo a economia, a politica, a ecologia, a
cultura, a educacdo, a ética e o conhecimento. Sao problemas que exigem uma
abordagem transdisciplinar, uma visdo global, uma atitude responsavel e uma com-
preensao profunda da natureza humana e das condigoes histdricas e culturais em
que surgem.
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Morin (2007) evidencia que a complexidade exige uma ruptura com o pensamento simplifica-
dor e disjuntivo e que, ao passar por uma mudanga paradigmatica, valoriza a transdisciplinaridade.
Sob esse olhar, a abordagem transdisciplinar se faz no acolhimento da complexidade dos fenémenos,
sejam eles biologicos ou proprios dos conceitos geométricos. Sua consolidagéo torna necessaria
a ligacao e decorrente integragdo de saberes, 0 que requer o esforgo de “enxergar o todo”. O co-
nhecimento se torna, assim, uma unidade, um todo, que nao pode ser entendido como um conjun-
to de partes separadas. Para Nicolescu (1999), a transdisciplinaridade é uma abordagem que vai
além das disciplinas, buscando uma integragao complexa entre as diversas areas do conhecimento.
Nas palavras do autor,

a transdisciplinaridade, como o prefixo ‘trans’ indica, diz respeito aquilo que esta
a0 mesmo tempo entre as disciplinas, através das diferentes disciplinas e além de
qualquer disciplina. Seu objetivo é a compreensao do mundo presente para o qual
um dos imperativos € a unidade do conhecimento (Nicolescu, 1999, p. 53).

A consciéncia da interdependéncia entre as areas do conhecimento é essencial para a com-
preensao e apropriacdo do saber. E fundamental que os saberes sejam articulados e religados, pois
iSS0 nos permite perceber as conexdes entre diferentes areas do conhecimento e, assim, compreen-
der de forma mais integral o mundo ao nosso redor. Conhecer 0 que esta além das fronteiras de
uma disciplina torna-se importante para compreender o0 contexto das demais e, em dltima instancia,
0 todo. Na visao transdisciplinar, “a pluralidade complexa e a unidade aberta sdo duas facetas de
uma anica e mesma realidade” (Nicolescu, 1999, p. 63); a partir da consciéncia da interdependéncia,
emerge a necessidade de uma abordagem transdisciplinar que nao se configure como a superagao
da disciplinaridade, como uma nova disciplina ou hiperdisciplina, como enfatiza o autor:

Embora a transdisciplinaridade ndo seja uma nova disciplina, nem uma nova hiper-
disciplina, alimenta-se da pesquisa disciplinar que, por sua vez, ¢ iluminada de ma-
neira nova e fecunda pelo conhecimento transdisciplinar. Neste sentido, as pesqui-
sas disciplinares e transdisciplinares nao sao antagbnicas, mas se complementam
(Nicolescu, 1999, p. 54).

Moraes (2021) enfatiza essa perspectiva ao afirmar que a transdisciplinaridade nos convida
a nao permanecer no nivel disciplinar; ela possibilita o0 rompimento das barreiras, a superagao das
fronteiras, com o objetivo evidente de ir além dos aspectos técnicos que compdem uma visao bina-
ria e simplificadora da ciéncia, em dire¢do a um conhecer mais profundo, abrangente, integrativo e
global. Em nivel pedagdgico, essa abordagem tem como requisito uma atitude que requer abertura,
flexibilidade e rigor na construgao do conhecimento, como ressalta a autora:

Traduzindo também para uma linguagem mais pedagogica e educativa, [a transdis-
ciplinaridade] mais do que um principio metodoldgico, reflete também uma atitude
pessoal e formativa para se abordar a pratica pedagogica. Uma atitude que requer
abertura, flexibilidade e rigor em relagao ao processo de construgao do conhecimen-
to, mas que se transforma em uma condicao fundamental para que o docente possa
ajudar os seus alunos a se desenvolverem integralmente (Moraes, 2021, p. 207).
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No contexto da resolugao de problemas, do aprender e ensinar Matematica e mesmo como
expressao do género humano, ndo podemos nos restringir a modelos mentais que nos imobilizam,
fazendo-nos acreditar que tudo ja esta determinado e que nao ha espaco para a criagao de ideias.
Mesmo em um mundo que parece ja ter sido totalmente explorado, a realidade permanece em cons-
tante descoberta. Reconhecer essa realidade multidimensional e intrinsecamente dindmica é reco-
nhecer a complexidade do real. Perceber essa complexidade é o primeiro passo para compreender
que sao necessarias abordagens abertas a multiplas perspectivas sobre os fenomenos, capazes de
transpor as fronteiras das disciplinas.

Nesse sentido, vale destacar que, para desenvolver uma pratica baseada na resolugao de pro-
blemas em perspectiva complexa e transdisciplinar, talvez ndo seja suficiente apenas conhecer esse
campo teorico. E necessario também uma atitude pedagdgica coerente com seus principios, in-
corporando seus tracos essenciais: rigor, abertura e tolerancia, numa postura que identifique que
0 entrelagamento das disciplinas pode levar a um envolvimento que ultrapasse as suas fronteiras e
que “a transdisciplinaridade é simultaneamente um corpus de pensamento e uma experiéncia vivida”
(Nicolescu, 1999, p.131).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os dados que originaram o estudo advieram de uma investigacao de natureza qualitativa, explo-
ratorio-explicativa, do tipo intervengao® (Creswell, 2014).

Para a intervengdo, foram elaboradas trés sequéncias didaticas para o ensino da Geometria
de modo transdisciplinar, na perspectiva da teoria da complexidade, que ocorreram durante um tri-
mestre do ano letivo de 2022, em situagao de aula rotineira. As tematicas das sequéncias didati-
cas foram: (i) A gravidade e o conceito de Geometria; (i) Compreendendo a geometria dos répteis;
(iii) Geometria Molecular e a relagao de Euler.

As sequéncias didaticas foram elaboradas de modo a contemplar os conteudos curriculares
de Geometria, porém de modo nao linear e hierarquizados, tampouco restritos a eles. A dindmica
prevista para seu desenvolvimento era flexivel, visto que, intencionalmente, possibilitava ao pro-
fessor envolver a curiosidade, os interesses e 0s questionamentos dos estudantes. Por isso, em
atitude propria da complexidade, os encaminhamentos previstos foram organicamente alterados
no decorrer da pratica.

Participaram da pesquisa 49 estudantes de trés turmas da 12 série do Ensino Médio de uma
escola publica da Rede Estadual de Ensino da cidade de Curitiba, estado do Parana, estudantes que,
mediante autorizagao de seus responsaveis legais, aceitaram participar da pesquisa, pertencentes a
uma instituicao situada em um contexto de vulnerabilidade social. Vale ressaltar que, em conformi-
dade com as normas éticas de pesquisa em educagao, os estudantes estéo identificados por nomes
ficticios sempre que citados no texto.

Os instrumentos de producéo de dados foram questionarios (diagnostico e indicios de aprendi-
zagem) e protocolo de entrevistas, validados por especialistas externos a pesquisa, além de registros
em diario de campo dos movimentos do desenvolvimento da intervengao, a qual foi conduzida por
um professor de Matematica que também atuou como pesquisador.

3 A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Parana e obteve autorizagdo do Comité de Ftica do
Nucleo de Educacéo do Estado do Parand, Certificado de Apresentacdo e Apreciagao Etica n° 60384222.5.0000.0214.
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Como metodologia de andlise dos dados, foram utilizados nucleos de significagdo (Aguiar;
Ozella, 2006). O procedimento de analise possui trés etapas basicas: os pré-indicadores, os indica-
dores e os nucleos de significagao. Apos a transcricao, neste caso, nao naturalista das entrevistas e
tendo os dados ja colhidos em campo, foi realizada a leitura flutuante desse material, com a finalidade
de situar o pesquisador e iniciar o processo de organizagao dos pré-indicadores, para fornecer temas
diversos de acordo com a importancia para a compreensao do objetivo de investigacao. Segundo
Aguiar e Ozella:

Irdo emergindo temas os mais diversos (na etapa dos pré indicadores), caracteriza-
dos por maior frequéncia (pela sua repeticao ou reiteracéo), pela importancia enfati-
zada nas falas dos informantes, pela carga emocional presente, pelas ambivaléncias
ou contradigoes, pelas insinuagoes nao concretizadas, etc. (2006, p. 230)

Em uma segunda etapa, foi realizada uma leitura menos dindmica, mais aprofundada, com
vistas a agrupar os pré-indicadores por meio de critérios claros, “pela similaridade, pela complemen-
taridade ou pela contraposi¢ao, de modo que nos levem a menor diversidade” (Aguiar; Ozella, 2006,
p.230), para a definicao dos indicadores e seus conteudos relacionados.

Em uma ultima etapa, identificados os indicadores apos o agrupamento resultante, foi efetuada uma
nova analise para a nomeagao dos nucleos de significagao, 0s quais se tornaram categorias estruturantes
da organizagao do texto de analise e interpretagao dos dados. Os nucleos de significagao identificados
foram: “integracao de saberes”, “construcao de conjecturas”, “criatividade” e “contexto geométrico”.

Para este artigo, considerando o0 objetivo de analisar como a implementacéo de uma pratica
baseada na resolucdo de problemas, numa perspectiva complexa e transdisciplinar, envolvendo a
Biologia e Geometria escolar, pode promover o desenvolvimento da criatividade e a compreensao
de conceitos matematicos na educagdo basica, investigamos fragmentos da sequéncia didatica
“Compreendendo a geometria dos répteis”, criada com a intengdo de articular conhecimentos da
Biologia e da Matematica, valorizando a ligagdo de saberes e a interdependéncia entre esses dois
campos de conhecimento, vislumbrando que os estudantes pudessem criar uma teia de relagoes
reciprocas entre ambos.

ESCAMAS, GEOMETRIA E CONJECTURAS

Com o intuito de explorar conceitos fundamentais da Geometria Plana e Espacial, a exemplo da
bidimensionalidade e tridimensionalidade, além de figuras planas amplamente conhecidas do cader-
no dos estudantes, como triangulos, quadrilateros e pentagonos, a sequéncia didatica “Compreen-
dendo a geometria dos répteis” foi desenvolvida para concatenar a Geometria e a Biologia como eixos
centrais das reflexdes, numa abordagem transdisciplinar.

A partir disso, foi desenvolvida uma sequéncia didatica que partiu da imagem deflagradora de
uma cobra-dragdo e da pergunta feita pelo professor: “Onde vocés percebem a Geometria nesse
animal?”, com a ideia de provocar um olhar mais atento para os elementos geométricos presentes na
natureza. Isso porque o fato de a Geometria se apresentar de forma tao evidente na natureza, como
nas escamas de peixes e répteis, pode, paradoxalmente, se tornar um problema. Essa esséncia ob-
via da presenga geomeétrica corre o risco de passar despercebida pelos estudantes, sem mobilizar
um olhar investigativo e curioso. No caso dos répteis, ela aparece com certa obviedade, visto esses
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animais possuirem a pele escamada devido a necessidade de preservacao da temperatura interna, o
que faz deles animais ectotérmicos.

Toda a sequéncia didatica foi dinamizada por meio de problematizagdes que colocaram em
relagdo os estudantes, o professor e o conhecimento. A resolugdo de problemas, configurada como
estratégia para seu desenvolvimento, teve o cuidado de permitir a construcao de diferentes estrate-
gias para uma mesma situagao configurada, assim como multiplas possibilidades de leitura e inter-
pretacao, o que € proprio da transdisciplinaridade e em acolhimento a complexidade, movimentando
0 pensamento e abrindo espago para a criagdo. Tal abordagem se alinha ao que afirmam Guérios e
Medeiros Junior (2016, p. 228), ao destacar que

[...] as relacOes didaticas estabelecidas na triade aluno-professor-conhecimento mate-
matico no processo de ensinar matematica por meio da resolugao de problemas po-
dem ser: potencialmente heuristicas: por mobilizarem a descoberta, 0 desenvolvimento
da autonomia e a criagao de diferentes estratégias para um mesmo problema; criado-
ras: por serem capazes de modificar e transformar conceitos vazios de significado em
situagoes-problema com a valorizacao do senso-logico das respostas; e motivadoras:
por dar sentido aos diversos problemas que a matematica da conta de resolver.

Com isso em mente, a aula aconteceu em trés etapas previamente definidas, mobilizadas pelos
estudantes a medida que as aulas avangavam.

Apos a discussao inicial, o professor abordou as diferengas entre répteis e anfibios, com a Geo-
metria como pilar central dessa reflexao. Em seguida, exploraram-se as formas como o0s répteis se dife-
renciam entre si, destacando, especialmente, a geometria das escamas. Por fim, 0s estudantes, acom-
panhados pelo professor, discutiram se a Geometria poderia indicar sinais de que um réptil é venenoso.

A Figura 1 apresenta, com base nos problemas deflagradores de cada etapa dessa sequéncia
didatica, o desenho da organizagao preliminar.

Figura 1 - Problemas deflagradores da pratica

Imagem deflagradora
ONDE VOCES PERCEBEM

GEOMETRIA NA COBRA
DRAGAO?

QUAIS SAQ AS DIFERENGAS GEOMETRICAS
ENTRE REPTEIS E ANFIBIOS EM TERMOS DE
SUAS CARACTERISTICAS CORPORAIS?

s B
COMO PODEMOS DIFEREMCIAR OS REPTEIS
COM BASE EM SUAS CARACTERISTICAS
GEOMETRICAS?

A GEOMETRIA PODE APONTAR INDICIOS
DE REPTEIS VENENOSOS?

. 7

Fonte: construcao dos autores.
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Entendemo-los por problemas justamente porque exigem saberes proprios da Geometria para
ser resolvidos, mesmo que ainda nao construidos, ou seja, séo problemas que se configuram como
ponto de partida para a aprendizagem matematica, em uma abordagem transdisciplinar que se in-
tenta para além da aprendizagem da Biologia. Nesse sentido, Souto e Guérios (2020, p. 5) afirmam
que “[...] assumir a resolugao de problemas como metodologia de ensino nao consiste em trabalhar
problema matematico como um exercicio para mecanizagao e fixagao de conteudo, mas sim como
um ponto de partida para a aprendizagem de Matematica”.

Para além disso, problemas matematicos partem da natureza daquilo que é desconhecido.
Em outras palavras, s6 sao considerados problemas porque ndo ha, na memoria do estudante, sub-
sidios técnicos suficientes para resolvé-los (passo a passo decorado). Portanto, problemas matema-
ticos sao, efetivamente, processos formativos que exigem o desenvolvimento de conjecturas e estra-
tégias que so vao existir na medida em que a exploragao se desenvolve. Na compreensao de Onuchic
(1999, p. 215), um problema “[...] é tudo aquilo que nao se sabe fazer, mas que se esta interessado
em resolver”; ainda, “[...] ndo é um exercicio no qual o aluno aplica de forma quase mecéanica uma
formula ou uma determinada técnica operatoria”.

Mais do que isso, nao saber resolver um problema passo a passo nao significa que se esteja
desprovido de ferramentas para enfrenta-lo, tampouco implica abandonar os contextos envolvidos,
no caso desta pesquisa, 0 matematico e o biologico. As conexdes com 0s conhecimentos que 0S
estudantes ja possuem séo tao fundamentais no processo de resolucao quanto 0S mecanismos e
0s saberes construidos ao longo da busca pela solucao. Valero (2002, p. 51) reforca essa ideia ao
afirmar que

0 contexto de um problema é importante dentro de concepgoes que defendem a
necessidade de envolver o aluno na construgdo ativa do conhecimento. Os alunos
precisam enfrentar os problemas em um contexto que lhes permita estabelecer co-
nexdes com o que ja sabem - seja na matematica ou na ‘vida real’ - e, assim, aumen-
tar as chances de assimilagao e reorganizacao do pensamento.

Como mencionado, a aula sobre a geometria dos répteis teve inicio com a apresentagao de ima-
gem deflagradora de uma cobra-dragao, apresentada na Figura 2 para suscitar reflexdes importantes
nos proximos paragrafos.

Figura 2 - Foto de cobra-dragao.

Fonte: https://encurtador.com.br/Y368a
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A questdo norteadora foi langada: “Onde vocés percebem a Geometria nesse animal?”. Um dos
estudantes gritou “em tudo”; aos poucos, 0s demais comecgaram a revelar a presenga da Geometria
no animal. “As escamas”, destacou um deles. “Os olhos da cobra sao esferas e até a posicdo dela
fambém é geométrica”, complementaram os demais.

Todas essas relagoes estabelecidas demonstraram que os estudantes foram capazes de per-
ceber Geometria no réptil. E interessante como cada uma das trés turmas partiram para a resolugao
da questao deflagradora por meio de caminhos diferentes. Enquanto a turma do 1°A observava 0s
globos oculares da cobra e 0s reconhecia como esferas, abriu-se um espaco fértil para comparagoes
e problematizagoes matematicas acerca das formas geometricas. A partir das observagoes dos es-
tudantes, emergiram questionamentos como: “Sera que o olho da cobra é exatamente uma esfera?”
ou “Ele ndo parece um pouco mais achatado?”, o que conduziu a discussao sobre a diferenca entre
esfera e elipsoide. Nesse momento, tornou-se evidente a importancia de compreender a forma como
a Matematica constroi suas definicoes de maneira rigorosa.

Por outro lado, enquanto a turma do 1°B direcionou sua atengao para as escamas da cobra,
percebendo-as como estruturas tridimensionais, a turma do 1°C destacou que o movimento da co-
bra também poderia ser compreendido como um fenémeno geometrico. Nesse contexto, a geome-
tria deixou de estar restrita aos cadernos quadriculados de matematica e passou a Ser compreen-
dida como uma ferramenta para interpretar movimentos, trajetorias e transformagoes no espaco.
A compreensao de que o bote da cobra pode ser analisado como um fenémeno geométrico reforca
essa visao integrada da matematica como linguagem para descrever o mundo.

As reflexdes mais densas, porém, comegaram quando o estudante Matheus e alguns de seus
colegas perceberam que a cobra-dragdo apresentava uma diferenga na estrutura de suas escamas
em comparagao as outras cobras: “Professor, a cobra-dragao possui escamas em 3D”. Nesse mo-
mento, professor e estudantes passaram a refletir sobre o que significa ser bidimensional e tridimen-
sional, a0 mesmo tempo que validaram a observacéao feita, aprofundando a discussao por meio da
abstragao matematica e construindo, em conjunto, uma conceituagao que incluia figuras geometri-
cas mais conhecidas.

De repente, Matheus fez outra afirmacao interessante: “Professor, nesse caso, Geometria Plana
€ 0 estudo do impossivel!”. Curioso com a afirmacao inesperada, o professor perguntou: “Por que
vocé acha isso, Matheus?”. Ele respondeu que tudo que existe no universo é tridimensional; portan-
to, mesmo a folha mais fina ou a escama da cobra coral tém uma espessura, por menor que seja.
Assim, para ele, era impossivel existir algo que possua duas ou uma dimensdo. Perante a conjectura,
bastante interessante, elaborada por acaso, o professor problematizou a situagao, possibilitando
novas conjecturas e a compreensao da importancia da Geometria Plana como campo de estudo e
conhecimento abstrato.

O enfrentamento do problema em grupo foi fundamental para mobilizar o surgimento de
conjecturas ao longo de toda a sequéncia de aulas, quase como uma provocagao, uma construcao
da curiosidade.

A medida que as reflexdes avangavam, sempre que necessario, tanto individualmente quanto
em grupo, foram promovidos momentos de pesquisa para validar essas conjecturas e, principalmen-
te, momentos de formalizagdo com rigor matematico, por meio de calculos destinados a determinar,
por exemplo, o comprimento das espécies ou das escamas desses animais. O professor se manteve
atento e preparado para garantir que os conceitos geomeétricos fossem utilizados de forma coerente
e 0s conhecimentos cientificos ndo fossem distorcidos. Houve preocupagao constante em validar
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tanto os elementos da Geometria quanto os fundamentos da Biologia que estiveram em voga, asse-
gurando que a construcao coletiva de saberes ndo ocorresse em detrimento da precisao conceitual.

Nesse sentido, todas as atividades com contexto em Biologia foram acompanhadas por mo-
mentos de abstracdo matematica, inclusive na tentativa de validar as conjecturas elaboradas pelos
estudantes e de formalizar conhecimentos que, até entao, lhes eram distantes. Por exemplo, o calculo
do volume de esferas foi mobilizado como ferramenta para a analise do tamanho e das variagées nas
formas corporais de répteis, incluindo os globos oculares das cobras e, nas tartarugas, possibilitan-
do a compreensao de adaptagoes morfologicas associadas ao habitat e aos modos de locomogao.
A partir da observagao de diferentes configuragées de cascos e de corpos aproximados de formas
esfeéricas ou elipsoidais, os estudantes passam a explorar relagoes geomeétricas.

0 calculo do volume é formalizado, sendo seu entendimento fundamental para a construcao
da nocao de causa e consequéncia. Tal abordagem pode ser explorada, por exemplo, na anélise da
flutuabilidade de crocodilianos. De modo complementar, o estudo do perimetro e da area de figuras
planas é mobilizado na investigagao do formato das escamas, possibilitando estabelecer relagoes
entre essas configuracoes geomeétricas e fungdes como protecéo, locomogao e regulagcdo térmica.

Ressaltamos isso para que se tenha em mente que a abordagem transdisciplinar nao dispensa
0 rigor, principio estabelecido no proprio manifesto de Nicolescu (1999, p. 18), afirmando que “a me-
todologia transdisciplinar nao é uma metodologia rigida, mas ela exige trés atitudes: rigor, abertura e
tolerancia”. Por outro lado, a metodologia de resolucéo de problemas em perspectiva transdisciplinar
nao se furta a abertura para as articulagoes entre conceito e técnica, pois 0 problema, independente-
mente de sua area disciplinar, ndo constitui um caso isolado, mas esta imerso em um contexto mais
amplo, uma caracteristica intrinseca a complexidade. Nas palavras de Onuchic (1999, p. 204),

a verdadeira forga da resolugao de problemas requer um amplo repertorio de co-
nhecimento, nao se restringindo as particularidades técnicas e aos conceitos, mas
estendendo-se as relagoes entre eles e aos principios fundamentais que os unifica.
0 problema nao pode ser tratado como um caso isolado.

Na continuidade, ao propor o problema: “Quais séo as diferengas geométricas entre répteis e
anfibios em termos de suas caracteristicas corporais?”, nao foram necessarias muitas explicagoes;
0s estudantes rapidamente perceberam que a geometria das escamas era uma das principais ca-
racteristicas para distinguir répteis de anfibios. A medida que o professor apresentou espécies de
lagartos, salamandras, sapos e iguanas, eles construiram conjecturas para tentar justificar por que
havia diferengas geomeétricas entre as classes de animais. As conjecturas avangaram e, a cada nova
reflexao, abriu-se a oportunidade de sistematizar, contextualizar e abstrair conceitos geomeétricos,
como bidimensionalidade, tridimensionalidade, comprimento, area e volume.

Nessa etapa da sequéncia didatica, foi possivel verificar, a partir das proprias conjecturas, que
répteis e anfibios pertencem a classes distintas de animais, com algumas diferengas importantes.
Assim como os anfibios, 0s répteis sao animais de sangue frio, ou seja, ectotérmicos, o que significa
que sua temperatura corporal varia de acordo com a temperatura do ambiente. Todavia, como parte
das espécies de répteis costuma habitar regioes semiaridas*, eles apresentam escamas e pele seca,

4 A curiosidade manifestada pelos estudantes possibilitou a ampliagdo das reflexdes para além das duas disciplinas centrais desta sequéncia,
varias vezes. Destacamos que, a partir de questionamentos, foi possivel incluir uma discussao sobre os processos de formagéo dos desertos,
o0 papel da Floresta Amazonica na regulagao climatica global, especialmente no contexto da desertificagao, bem como sobre a baixa ocorréncia
de espécies de anfibios em ambientes desérticos.
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sem glandulas mucosas. Ja os anfibios, geralmente encontrados em ambientes Umidos, possuem
pele lisa e sem escamas, caracteristica diretamente ligada ao seu habitat.

Na sequéncia, com a intencao de aprofundar as diferencas entre répteis e anfibios dentro do
contexto geomeétrico, foram exibidas novas imagens deflagradoras, a exemplo da representagao de
ovos de anfibios e repteis (Figuras 3 e 4).

Figura 3 - Exemplo de ovos de anfibios.

Fonte: https://encurtador.com.br/Jxm90

Figura 4 - Exemplo de ovos de répteis.

Fonte: https://encurtador.com.br/NH4y6

O professor revelou que tanto os répteis quanto os anfibios sao animais oviparos, ou Seja,
botam ovos. A partir da observagao atenta, os estudantes rapidamente identificaram diferengas geo-
métricas no formato dos ovos: ovos de répteis possuem casca protetora, caracteristica que os torna
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adaptados a ambientes mais secos, enquanto 0s ovos de anfibios ndo apresentam essa camada
protetora, sendo necessario que permanegam em ambientes Umidos para seu desenvolvimento.

Alguns estudantes destacaram que os formatos geométricos também variavam entre as clas-
ses, sendo 0s ovos de répteis predominantemente ovais, enquanto 0s de anfibios se aproximavam
de uma forma esférica, momento que foi fundamental para abstragdo geométrica e estudo sobre as
diferengas conceituais e calculo do volume de elipsoides e esferas.

Outras reflexdes significativas emergiram das indagacgoes dos estudantes, como a diferencia-
cao entre tartarugas aquaticas e terrestres, especialmente em relacéo a aerodindmica dos cascos.
Na conjectura formulada pela turma e problematizada pelo professor, as tartarugas terrestres apre-
sentam cascos mais elevados e robustos como estratégia de protecao contra predadores e obstacu-
los do ambiente. Em contraste, as tartarugas marinhas demandam cascos com maior aerodinamica,
apresentando, portanto, formato menos esférico e mais elipsoidal, o que favorece a locomogao efi-
ciente em meios aquaticos.

A conjectura dos estudantes foi validada e ampliada - validada porque, ndo sabendo sobre sua
veracidade, o professor subsidiou a discussdo com a pesquisa de Kaliontzopoulou (2011), intitulada,
em traducao livre, Morfometria geométrica em herpetologia: ferramentas modernas para aprimorar
0 estudo da variagdo morfologica em anfibios e répteis, desenvolvida pelo Centro de Investigacao
em Biodiversidade e Recursos Genéticos da Universidade do Porto, em Portugal; ampliada porque
0s estudantes conseguiram perceber que existem diferengas geométricas inclusive em tartarugas
maritimas e de agua-doce:

[...] as tartarugas de agua doce do género Pseudemys que habitam regimes de
agua de fluxo rapido apresentam uma carapaca significativamente mais aerodina-
mica, enquanto aquelas que habitam regimes de fluxo lento sdo mais abobadadas
(Kaliontzopoulou, 2011, p. 16).

Durante a analise das espécies de répteis, momento em que a discussao deixou de se con-
centrar nas diferengas entre répteis e anfibios e passou a focalizar as proprias espécies de répteis,
0s estudantes manifestaram a necessidade de aprender a nomear as figuras geomeétricas planas,
a fim de possibilitar a identificacao e a classificacdo das espécies, como no caso dos lagartos.
Essa necessidade tornou-se evidente na fala da estudante Thalita, que comentou: “Professor, fica
dificil diferenciar os lagartos sem saber 0 nome dessas formas que a gente vé neles”.

O interesse da turma em relacionar conhecimentos matematicos e bioldgicos para entender
fendbmenos ou construir conjecturas mostrou o quanto esse tipo de abordagem é potente. A curio-
sidade permitiu que as conjecturas surgissem na tentativa de resolver os problemas propostos pelo
professor. Vale destacar também a postura do professor, que, sem receio de parecer despreparado,
recorreu a pesquisas cientificas para garantir o rigor necessario nas discussoes.

Tendo tudo isso em vista, é importante que se faga compreender que a criatividade emerge
como um elemento central na maneira pela qual os estudantes se relacionam com o0s contetdos, ao
formularem conjecturas, explorarem diferentes estratégias e estabelecerem novas articulagoes entre
conhecimentos de Biologia e Geometria. Nessa perspectiva, a criatividade se expressa na capacidade
de construir contextos significativos ao longo das atividades, de desenvolver estratégias resolutivas
nao convencionais e de elaborar as mais diferentes conjecturas.
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Ao final da sequéncia, sem pormenores, 0 professor apresentou um encarte amplamente
conhecido que trata da identificagao de cobras venenosas com base em caracteristicas geome-
tricas de seus corpos, que foi utilizado unicamente como um exercicio de visualizagdo geométrica,
sem pretenséo de servir como orientagdo pratica ou cientifica. O intuito foi fortalecer a percepgao
geomeétrica e possibilitar que a curiosidade permanecesse ativa ao final das atividades previstas.
Tanto é, que o professor informou que 0 avango das pesquisas no campo da biologia, em especifico
sobre serpentes pegonhentas, continua e novos catalogos poderao ser produzidos.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os estudantes demonstraram interesse pela abordagem transdisciplinar, o que transformou as
aulas sobre répteis em um espago propicio para a emersao da curiosidade e a exploracao de concei-
tos além do escopo inicialmente previsto. Em varias ocasioes, recorreram a videos para aprofundar
a compreensao sobre temas como a reprodugao das cobras ou 0 processo de metamorfose dos
anfibios. Essa dinamica pode ser entendida como uma construgao de curiosidade, evidenciada, por
exemplo, pela investigagao do formato elipsoidal dos ovos de répteis e esférico dos ovos de anfibios,
utilizando os proprios celulares para pesquisar possiveis causas dessas caracteristicas distintivas.

0 processo de construgao da curiosidade geralmente ocorre em grupo, muitas vezes sem pre-
cisar recorrer a pesquisas prévias. Neste caso, 0s estudantes especularam e formularam conjecturas
sobre 0s motivos por tras de um problema geomeétrico; por exemplo, ao se deparar com o formato
peculiar dos cascos de tartarugas, comegaram a criar conjecturas sobre as possiveis razoes para
essa caracteristica. Embora nem sempre estivessem corretas quando feitas individualmente, ao refi-
nar suas hipoteses por meio da logica em grupo, conseguiram chegar a conclusdes mais precisas e
compara-las com estudos ja realizados, com a ajuda do professor.

Conclusoes que nem mesmo foram percebidas pelo professor emergiram desse processo, po-
rém o aspecto mais significativo foi a exploragéo empirica das conjecturas. Os estudantes, mediante
essa investigagao pratica, alcangaram compreensoes como o fato de a tartaruga marinha nao conse-
guir retrair-se no casco, uma vez que essa adaptacao nao teria proposito em seu habitat, o que nao
acontece com as tartarugas terrestres.

A preparacao das aulas mostrou-se fundamental. O ato de conceber e desenvolver estratégias
que acolhessem os diversos caminhos dos estudantes revelou-se, definitivamente, essencial para a
construgcdo de uma pratica transdisciplinar que considerasse o problema e as possiveis construgoes
nascentes. Vale ressaltar que, mesmo com preparo minucioso, as reflexdes e questionamentos dos
estudantes podem seguir diregoes completamente inesperadas para o professor. Sdo esses desvios
imprevistos que moldam a construgao da curiosidade, como momentos em que 0 proprio professor
se V& imerso na busca por um conhecimento ainda ndo dominado.

Ao analisar o desenvolvimento da sequéncia didatica, percebemos que 0s estudantes se en-
volveram em varias atividades matematicas relevantes, trabalhando com abstragoes relacionadas ao
calculo de volume de esferas, explorando a relagdo entre formas tridimensionais e bidimensionais,
aleém do calculo de areas e perimetros e da identificagao de figuras planas. Apos o desenvolvimento
da sequéncia, em um exercicio analitico-reflexivo, verificamos que, apesar do estabelecimento de
conexoes pertinentes a Biologia e do rigor na exploracao dos conceitos geométricos, a abordagem
pode ser ainda mais rica ao estabelecer novas relagoes com aprofundamento tedrico matematico,
fortalecendo a proposta transdisciplinar ja desenvolvida.
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Reiteramos que, para desenvolver uma pratica baseada na resolugdo de problemas em pers-
pectiva complexa e transdisciplinar, ndo basta conhecer a transdisciplinaridade. E necessaria tam-
bém uma atitude pedagadgica transdisciplinar, incorporando seus tragos essenciais: rigor, abertura
e tolerancia, numa postura que reconhega que o entrelagamento das disciplinas pode levar a um
envolvimento transdisciplinar. Tal atitude pedagogica, nesta pesquisa, propiciou a religagao do que
€ uno e a disciplinarizagao separou, criando um todo integrado em que um campo de conhecimento
prové o outro de sentido, e vice-versa. Répteis, anfibios e Geometria foram religados em um contexto
geométrico que agregou a intengao do professor e o interesse dos estudantes.

De modo conclusivo, 0s nucleos de significacdo “integracao de saberes”, “construcao de con-
jecturas”, “criatividade” e “contexto geométrico” coadunam com a perspectiva tedrica anteriormente
construida quanto a abertura da pratica pedagogica para a promogao de articulagées entre ideias
matematicas e fora dela, entre conceitos matematicos e abordagens didaticas flexiveis, entre conteu-
do curricular e integragao de saberes, entre contexto matematico e construcéo de conjecturas, entre
estratégias cognitivas e criatividade. Tendo isso em vista, defendemos que a integracéo de conheci-
mentos por meio de uma pratica baseada na resolugao de problemas a luz da perspectiva complexa e
transdisciplinar promove a aprendizagem conceitual dos conteudos curriculares na educacao basica
e favorece a construcéo e analise de conjecturas que subsidiam um pensar cientifico, assim como a
curiosidade, 0 senso critico e a autonomia dos estudantes.
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