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RESUMO

O objetivo deste artigo é apresentar uma proposta tedrica para fundamentar praticas e pesquisas sobre formacao
de professores de matematica. Tal proposta estd apoiada em teorias criticas de sociedade, em especial, da Escola de
Frankfurt. Nesse sentido, uma revisao bibliogréfica evidenciou lacunas no campo da Educacdo Matematica Critica
que, a nosso ver, poderiam ser superadas a partir de contribuicdes do campo CTSA. Dessa maneira, propomos uma
nova perspectiva teérica, que denominarmos de MTSA (Matematica, Tecnologia, Sociedade e Ambiente), a partir da
qual esperamos contribuir para que o campo da Educacao Matemética fortaleca os caminhos para um agir docente
no mundo de problemas plurais e complexos, que permitam a andlise e tomada de decisdo em questdes de carater
sociocientifico. Os autores compreendem como viavel pensar principios para formacdo docente onde o enfoque
CTSA/MTSA sejam evidenciados na direcdo da sustentabilidade social.
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ABSTRACT

The purpose of this article is to present a theoretical proposal to support practices and research on mathematics te-
acher education. This proposal is based on critical theories of society, especially the Frankfurt School. In this sense, a
literature review evidenced gaps in the field of Critical Mathematics Education that, in our view, could be overcome
with contributions from the CTSA field. In this way, we propose a new theoretical perspective, which we call MTSA
(Mathematics, Technology, Society and Environment), from which we hope to contribute to the field of Mathema-
tics Education to strengthen the paths for a teaching action in the world of plural and complex problems, which
allow the analysis and decision making in social and scientific issues. The authors believe it is viable to think prin-
ciples for teacher education where the CTSA/MTSA approach is evidenced in the direction of social sustainability.
Keywords: Teacher Education; Undergraduate; Critical Mathematics; CTS, Mathematics.

RESUMEN

El objetivo de este articulo es presentar una propuesta tedrica para apoyar las practicas y la investigacion sobre
la formacion de profesores de matematicas. Esta propuesta se basa en las teorias criticas de la sociedad, especial-
mente de la Escuela de Frankfurt. En este sentido, una revisién bibliogréfica evidencié lagunas en el campo de la
Educacién Matematica Critica que, a nuestro juicio, podrian ser superadas con las aportaciones del campo CTSA. De
este modo, proponemos una nueva perspectiva tedrica, que denominamos MTSA (Matematicas, Tecnologia, Socie-
dad y Medio Ambiente), desde la que esperamos contribuir al campo de la Educacién Matemética para fortalecer
los caminos para una accién docente en el mundo de los problemas plurales y complejos, que permitan el analisis
y la toma de decisiones en temas sociales y cientificos. Los autores creen que es factible pensar en principios para
la formacioén del profesorado donde se evidencie el enfoque CTSA/MTSA en la direccidn de la sostenibilidad social.
Palabras clave: Formacion docente; Licenciatura; Matematica Critica; CTS; Matematica.
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INTRODUCAO

O século passado deixou suas marcas no seio da sociedade humana, nas mais dife-
rentes regides do planeta. Fome, secas, desastres climaticos, inflacdo, doencas mortais, guer-
ras, desemprego, depressao e expectativa a felicidade eminente e imanente foram alguns
fatores que assolaram familias, despedacando sonhos. Em contrapartida, o mundo descorti-
nou possibilidades antes inimaginadas, que foram percebidas em toda parte como avancgos
inegdveis, tais como: sequenciamento genético, energia renovavel, inovagées na comunica-
¢ao e nos transportes. Algumas dessas herancas permearam os pdavidos solos do presente
século, pavimentando o surgimento de outras possibilidades como decorre em todo e qual-
quer tempo na histéria humana. Entretanto, setores da sociedade tém evidenciado ques-
toées outrora nao aventadas, tais como: a expansao e surgimento de novos centros urbanos;
o elevado custo de vida, que flerta com a fome associado ao baixo engajamento de direitos
trabalhistas; a fragmentacao das jornadas de trabalho e o esquecimento daqueles que sdo
assolados pela miséria. Todos esses problemas despertaram setores da sociedade a reflexao
quanto ao futuro construido e em construcdo para esta e futuras geracdes, ameacado pela
prépria agcao do homem sobre a natureza e sobre os contingentes humanos.

Nesse contexto, criancgas, jovens e adultos tem sido alvo de perguntas, que tém como
pano de fundo as competéncias e habilidades demandadas por um tempo em que a auto-
nomia profissional, a livre iniciativa, o empreendedorismo, a inovacao foram tomados como
esperanga por parte do Estado, deixando a margem todo aquele que busca sobressair a
partir de contextos pautados pela miséria, fome e desemprego.

Inflado por interesses neoliberais de um estado fragilizado e minimo, o setor edu-
cacional corre na direcao de atender interesses do mercado, construindo uma narrativa de
preparo e potencial fornecimento de uma geracdo. Nos labirintos da vida, em contextos
incertos, problemas de carater aberto adentraram os lares e os gabinetes onde sao tomadas
decisdes estratégicas no universo politico. E nesse cendario que se apresentam, por vezes de
maneira silenciosa, solu¢des econdmicas, que, na maioria dos casos, nao se traduz como
decisao acertada as necessidades populares e de interesse coletivo.

Em contrapartida, € nesse mesmo cenario que se reconhece uma necessaria inves-
tidura cidada critica capaz de mobilizar saberes e conhecimentos na construcao de solu-
¢Oes heterogéneas em que prejuizos, riscos e perdas sejam devidamente analisados pelas
lentes solidarias, cientificamente respaldadas e socialmente responsaveis. Silenciar nao é
o caminho. E preciso caminhar na direcdo de uma formacdo humana critica e responsavel
(ADORNO, 2006), fazendo-se ouvir e construindo outras e inteligentes alternativas para o
desenvolvimento de uma cidadania atuante, que vise fazer frente a barbdrie, que tao perto
ameaca a humanidade desatenta e desalentada frente a capacidade transformativa no pre-
sente e futuro que ligeiramente se aproxima.

No entanto, fazer emergir temas sobre a dignidade humana tangencia caminhos pos-
tos para e a formacao profissional, sim, e isto abrange a formacao de quem forma os demais
profissionais: o professor. O campo da formacao de professores, compreendido por muitos
como neutro e distante dos problemas que permeiam a sociedade, passa ser contemplado
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como estratégico na formacdo desta e das proximas geragdes, em que temas como modela-
gem tendem a favorecer determinados aspectos em detrimento de outros.

Nesse cenario, este artigo é fruto de uma tese de doutoramento que adotou carater
tedrico e bibliografico por meio de um olhar criterioso para a literatura da Educagao Mate-
matica Critica (EMC) e da Educagao CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente), com
o intuito de contribuir para o delineamento de caminhos para a formacao de professores de
matematica.

A EMC emergiu a partir da Educacao Critica (EC), tendo como principal objetivo o
fortalecimento dos valores democraticos, preocupando-se “com a maneira como a matema-
tica em geral influencia nosso ambiente cultural, tecnolégico e politico, e com as finalidades
para as quais a competéncia matematica deve servir” (ALR@; SKOVSMOSE, 2010, p. 18). Por
sua vez, a proposta de uma Educagao CTSA vem se constituindo desde o ultimo quartel do
século XX, quando se identificou a necessidade de educacao cientifica para o publico em
geral, como busca para promover, da tenra idade as mais variadas formagdes dos cientistas,
uma escola que contemplasse as questoes locais ou globais como problemas da comunida-
de escolar. Este artigo tem como objetivo apresentar uma proposta para formacao critica do
professor de matematica a partir do campo CTSA e da EMC.

A EDUCACAO CRITICA E A EDUCACAO MATEMATICA CRITICA

A perspectiva freiriana de pensar e fazer escola libertadora (FREIRE, 1967) objetiva a
construcao de uma sociedade mais igualitaria e justa. De um modo geral, a EC tem como
objetivo formar individuos que exercam a cidadania em sua plenitude, de forma critica e
responsavel, que trabalhem pelo bem comum, contribuindo para uma sociedade sustenta-
vel, na qual os direitos a salde, educacdao, moradia e emprego sejam assegurados. Desen-
volver Educacao Critica é conscientizar-se do trabalho intelectual necessario para superar e
atravessar ideologias presentes e que orquestram a engenharia social que compde a vida
idealizada e real (HENRIQUES, 2021).

A EC emerge das multiplas relagcdes dos anseios e problemas que moveram a Escola
de Frankfurt, como aquelas expandidas pelo conceito de capitalismo tardio, que resultaram
em contribuicdes no campo filosofico, socioldgico e estético, caracterizados pela transfor-
macao da tecnologia e da ciéncia em forcas produtivas (HABERMAS, 2002).

Baseado na obra de Adorno, Pucci (2001) destaca que a EC focaliza “o desenvolvi-
mento da educacao para autonomia, que ajude a fortalecer sua capacidade de resisténcia e
de enfrentamento a intensa e diuturna pressao do coletivo sobre o particular” (PUCCI, 2001,
p. 6). Considerando o enfraquecimento do Estado e seu minimalismo, defendido pelo ne-
oliberalismo contemporaneamente estimulado em diversos paises, o que decorre a baixa
protecdo ao trabalhador diante dos desafios do mercado, favorecidos por visdes turvas,
confusas e pouco democratica a respeito do viver em sociedade, sobretudo em contextos
subdesenvolvidos como cendrios latino-americanos, a EC compreende como estratégica a
capacidade reflexiva e questionadora do status quo. Ou seja, um despertar para uma postura
libertadora frente as opressdes do presente e do futuro construidos pelo préprio homem.
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Atualmente [0s seres humanos] se tornaram mais capazes e ainda mais incapazes de
se libertarem. Subsiste ndo apenas a possibilidade de uma libertacdo, mas também a
criacdo de novas formas de opressao no futuro (HORKHEIMER apud RUDIGER, 2004, p.
45).

E diante da incapacidade do homem frente as opressdes, que a EC se torna uma res-
posta de reconhecimento da educacao como caminho para superagao da tragédia da bar-
barie, que emana da semiformacao e semicultura, estratégicas para alienagao de corpos e
mentes com fins nebulosos do sistema das massas e consequentes riscos que permeiam
alienacao das massas. Auschwitz, marco na histéria da humanidade, soa como alerta para
os riscos da alienagdo das massas e dos perigos que rodeiam toda e qualquer sociedade e,
consequentemente, a educacao acritica e refém de interesses particularizados de grupos.
Adorno (1995) aponta ao menos dois grandes impulsionadores do desastre de Auschwitz: a)
inconsciéncia das pessoas e b) pressao pessoal, fatores alienadores de massas que se apro-
fundam mesmo diante do avanco da tecnologia, enquanto interiormente a inveja, ganancia
se perpetuam no interior das pessoas. Fatos como o alargamento das desigualdades sociais,
refletidas na expansao da miséria enquanto ocorre o acumulo de riquezas pelas minorias
privilegiadas, sao alguns dos resultados desse caminhar tao préximo da barbarie. Skovsmo-
se (2013) destaca que:

O axioma basico da Educacao Critica é que a educagao ndo deve servir como repro-
ducao passiva de relagdes sociais existentes e de relagdes de poder [..]. A educacéo
tem de desempenhar um papel ativo na identificacdo e no combate das disparida-
des sociais. Naturalmente, a educagao nao tem um papel importante nas mudangas
sociais e tecnoldgicas — tais mudancas ndo sao consequéncias de empreendimentos
educacionais, mas a educagao deve lutar para ter um papel ativo paralelo ao de outras
forcas sociais criticas (SKOVSMOSE, 2013, p. 32).

No fim do século XIX e inicio do século XX, concomitantemente a Primeira Guerra
Mundial, iniciou-se um movimento de modernizacao curricular de matematica na Europa,
denominado de Movimento da Matematica Moderna (MMM). Destaca-se, nesse periodo,
a fundacao da Internationale Mathematische Unterrichskomission (IMUK), durante o IV Con-
gresso Internacional de Matematica, ocorrido na cidade de Roma, em 1908, marcando inicio
do processo de modernizacao do ensino da matematica. O Brasil veio participar efetivamen-
te apenas no congresso seguinte e com direito a voto, em 1912, em Cambridge (CLARAS:
PINTO, 2008; VALENTE, 2006).

O MMM teve como um dos principais contribuidores o grupo Bourbarki, formado em
sua maioria por matematicos franceses. A proposta era rigorosa, simples, axiomatica e in-
dependente e priorizava habilidades do medir e prever (MIORIM, 1998). O MMM repercutiu
no Brasil a partir de 1960 e teve seu declinio na década seguinte em virtude, sobretudo, do
distanciamento da realidade e do contexto dos professores e alunos, sua linguagem e sim-
bologia era inadequada as criancas em suas diferentes faixas etdrias (CLARAS; PINTO, 2008).

E no contexto de declinio do movimento MMM que a EMC emergiu, a partir da EC,
tendo como principal objetivo o fortalecimento dos valores democraticos e preocupando-
-se “com a maneira como a matematica em geral influencia nosso ambiente cultural, tecno-
l6gico e politico, e com as finalidades para as quais a competéncia matematica deve servir”
(ALR@; SKOVSMOSE, 2010, p. 18).
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Skovsmose (2005), um dos principais pesquisadores da EMC, destaca que a matema-
tica € uma importante aliada para implementacao de politicas, seja para promocao social,
como também na construcao de barreiras sociais de ascensao. Logo, o tecido social, que
envolve as sociedades, esta envolto por iniUmeras contradi¢des, cabendo, pois, a Educacao
Matematica reacdes as contradicdes sociais, visto ser ela mesma uma forca social (SKOVS-
MOSE, 2013).

Na perspectiva da EMC, o ambiente da sala de aula deve ser um espa¢o democratico,
onde os alunos possam analisar e discutir aspectos dos conflitos culturais e sociais, prepa-
rando os estudantes para cidadania pautada na comunicacao, no debate do contexto social
diluido na sociedade tecnoldgica, na qual a matematica nao apenas descreve, mas também
altera a sociedade (ARAUJO, 2009). Certos de que a Educacdo Matematica Critica ndo pode
fazer frente as forcas do capital, acredita-se que ela em algum momento da vida dos indivi-
duos faz diferenca, sobretudo nas tomadas de decisdo (CEOLIN; HERMANN, 2012).

Na EMC dois conceitos sdao fundamentais: background e foreground (SKOVSMOSE,
2004). O primeiro, segundo Skovsmose (2014), esta relacionado as experiéncias passadas do
aluno em seu contexto cultural e sociopolitico, ou seja, compreendem cenérios fechados,
“cristalizados” na vida do estudante. O segundo diz respeito as transformagdes experienciais
na vida futura do estudante, suas expectativas, interpretacdes, esperancas, ou seja, um cena-
rio aberto em cada ato comunicativo (CARRETA; SANTOS, 2020). Logo, desenvolver EMC é re-
conhecer o passado do estudante no presente e desenvolver matematicas que contribuam
para o exercicio da cidadania, de modo que contribua para o fortalecimento das sociedades
democraticas.

Ao analisar livros didaticos, Carreta (2017) estabelece quatro vertentes da Educacao
Matematica Critica: 1) sociedade atual como altamente tecnoldgica (sociedade envolvida
pela tecnologia da informagdo e comunicacao, aspectos dominantes da civilizacao); 2) com-
peténcia critica (quando o aluno torna-se centro do processo educacional), distancia cri-
tica (quando o aluno juntamente com seu professor assumem uma postura socialmente
responsavel capaz de posicionar-se em relacao ao conteudo oficial) e engajamento critico
(quando aluno desenvolve interesse sobre o que esta sendo ensinado); 3) dimensao politica
(matematica intrinsecamente ligada a sociedade por meio da tecnologia); 4) competéncia
democratica (principal funcao da EMC, sendo fundamental para vida em sociedade) (CAR-
RETA, SANTOS, 2020; SKOVSMOSE, 2013) (Cf. Figura 1).

Presentes na exposicao das matematicas, no ensino escolar, que almeja caminhar
na direcao no fortalecimento da cidadania, essas vertentes alteram a organizacdo da sala
de aula tornando-a mais participativa e democratica, a ponto de os participantes da vida
escolar tornarem-se potenciais integrantes do processo de ensino da matematica com suas
historias de vida e experiéncias com a matematica. Vertentes que se manifestam ao trilhar
os caminhos da Educacao Matematica Critica transformam o ensino de matematica e alte-
ram decisées tomadas a partir do curriculo proposto.

Revista de Matematica, Ensino e Cultura—REMATEC, Belém/PA, n. 47, €2024016, 2024 5



Proposta para formacao critica do professor de matematica: principios a partir do movimento CTSA

Figura 1 - Vertentes da EMC

Sociedade altamente
tecnoldgica

Competéncia Critica;
— Disténcia Critica e
Engajamento Critico

— Dimensdo Politica

L— Competéncia Democratica

Educagdao Matematica Critica

Fonte: Baseado em Skovsmose (2013)

A EDUCACAO CTSA

Desde o ultimo quartel do século XX, quando se constatou a necessidade de educa-
¢ao cientifica para o publico em geral, a proposta de uma educacao CTSA (Ciéncia, Tecnolo-
gia, Sociedade e Ambiente) vem se constituindo como busca para promover, da tenra idade
as mais variadas formacodes dos cientistas, uma escola que contemple as questdes locais ou
globais como problemas da comunidade escolar. Krasilchik (1987) e Santos (2011) explicam
que, a partir da Guerra Fria, cientistas desenvolveram projetos, nos quais o curriculo escolar
passou a preconizar conhecimentos, vivéncias, experiéncias do método cientifico, cujo espi-
rito cientifico era sobremodo necessario. Diante dos desafios que estes projetos impunham
a formacao cientifica e tecnoldgica, foram sendo pensados caminhos que fomentassem a
imersao de estudantes e cientistas ao exercicio do pensar, debater, avaliar, criticar, para além
da compreensdao hegeménica, os mais variados artefatos, eventos e novidades, sobretudo
de ordem tecnoldgica, que alteram os rumos da sociedade e do meio ambiente. Nessa pers-
pectiva, a educacao cientifica sob as lentes CTSA foi sendo elaborada conforme contexto-
-historico, associando papel da ciéncia na sociedade (SANTOS, 2011) e suas contraposi¢oes
diante dos mais variados e complexos temas, silenciados ou nao, que permeiam os seres
humanos e seus fazeres.

Disseminacao e utilizacao de agrotoéxicos, defensivos agricolas, pesticidas na década
de 1940 e 1950 nos Estados Unidos, a doenca de Minamata no Japao em 1954, a Nuvem
de Dioxina na Italia em 1976 e o Pesadelo Nuclear (Three Mile Island) na Pensilvania fo-
ram alguns temas ambientais que demandaram por uma visao humana critica a respeito da
propria ciéncia e de suas promessas, apontando como solucao 6tima, sem contrapontos a
outros aspectos da propria decisao adotada e seus riscos. Nesse emaranhado de ressalvas,
nas analises dos estreitos caminhos trilhados pela humanidade na corrida pelo aparente
conforto, comodidade, producao em larga escala e lucros é que a educagdo CTSA acabou
por se constituir como perspectiva para formacao cidada que, ao mesmo tempo, fortalece o
preparo de cientistas, na qual temas sao postos em discussao a respeito das politicas e pro-
positos da ciéncia e tecnologia, embora saiba que parte da tecnologia por ela produzida im-
plique em tecnociéncia (AIKENHEAD, 2003; LINSINGEN, 2007; SANTOS, SCHNETZLER, 2010;
DAGNINO, 2020). Sobremodo, a Segunda Guerra Mundial e seus desdobramentos catastro-
ficos, como o lancamento da bomba sobre as cidades japonesas de Hiroshima e Nagasaki,
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também sdao tomadas como significativas nos debates e primeiras analises de sustentacao
dos ideais do movimento CTSA. Logo, podemos afirmar que o conhecimento produzido e
disseminado a partir das ultimas décadas do século passado sobre os pares, “ciéncia-tec-

nologia”; “ciéncia-sociedade” e “ciéncia-ambiente”, mobilizou reflexao a respeito da prépria
ciéncia na sua relacao com a sociedade.

Em consequéncia, quando se trata de uma educacdao CTSA, no centro do debate,
esta o proprio conhecimento. Goergen (2014, p. 566) lembra-nos que, de modo geral, “(...)
o conhecimento é a fonte de liberdade, dominio e poder desde as primeiras comunidades
humanas. Mas foram os cientistas do século XVI e XVII e os iluministas do século XVIII que
elevaram ao extremo a crenga no poder supremo da razao.”

Por outro lado, nao é a iniciativa tomada pela corrente CTSA em questionar, contra-
por, analisar criticamente caminhos adotados pela ciéncia em sua racionalidade hegemoni-
ca (CEREZO, 2009). Sao pelas vias da analise de questdes sociocientificas que o caminho de
uma educacao CTSA tem se demonstrado vidvel e necessario nos tempos atuais. No entan-
to, um dos obstaculos as superacdes nas analises das questodes de carater sociocientifico,
lembra Orquiza-de-Carvalho e Carvalho (2018), é a visao reducionista do raciocinio l6gico
de viés cientificista na consideracao das consequéncias (PEDRETTI; NAZIR, 2011). Entraves
que sao potencializados pelo distanciamento e silenciamento da matematica dos contextos
cientificos e de seus caminhos e analises. Um distanciamento que demanda por aproxima-
¢Oes da dialética materialista. Consiste em participar complexamente das variadas situacoes
da vida, lancando mao de matematicas. Lacuna e oportunidade que nos aproxima da edu-
cacao CTSA.

A corrente conhecida como educacao CTSA vem se consolidando e, dentro dela, a
abordagem das questdes sociocientificas. Esta valoriza atitudes/acdes individuais e conjun-
tas de professores e alunos de questionar, contrapor e analisar criticamente caminhos ado-
tados pela ciéncia em sua racionalidade hegeménica, tomando como ponto de partida a
experiéncia no mundo contemporaneo dos envolvidos na formulagao, por meio do didlogo,
de “controvérsias sociocientificas’, que demandam por matematicas muitas delas distantes
daquelas ensinadas nas escolas e em alguns casos na formacao inicial do professor de ma-
tematica.

O silenciamento do social nas pesquisas em Educacao Matematica Critica e de suas
conexdes com aspectos da sociedade, cultura, ambiente e tecnologia; expde lacunas e opor-
tunidades de expansao do espectro da EC e EMC, de modo a se promoverem aproximacoes
necessarias para a formacao do professor de matematica contemporaneamente conectado
e responsavelmente sustentado para além dos contornos tradicionalmente e hegemonica-
mente estabelecidos.

METODOLOGIA

Quanto ao carater tedrico do trabalho, a metodologia desta pesquisa implica a busca
do estado inacabado das coisas em sua profunda e complexa transformacao, o que inclui
0s mais variados problemas. Trata-se, assim, de um problematizar de ideias, questdes e e
aspectos do problema/objeto observado com o intuito de evidenciar equivocos, lacunas
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e oportunidades ou de fazer melhor compreendido o contemplado (MALDONADO, 2011).
Para Maldonado (2011, p. 297), “cultivar a dimensao tedrica € uma arte, um exercicio de liber-
dade e uma pratica de sobrevivéncia frutifera do pesquisador” (MALDONADOQ, 2011, p. 297).

No contexto formativo docente, a teoria pode oferecer instrumentos e esquemas que
permitem questionar as praticas institucionalizadas, visto ser ela uma explicacao provisoria
da realidade (PIMENTA, 2012). Dessa forma, um tratado tedrico, em geral, ndo possui carater
estatico, exigindo-se, na sua dinamicidade, ser sensivel a possiveis influéncias de outras cor-
rentes que possam vir a complementar, divergir, contrapor. Trata-se de um exercicio aberto
a outras perspectivas que se complementam ou se dispensam, um fazimento préprio dos
ambientes democraticos, plurais e que estao presentes no exercicio da praxis como teia da
teorizacao e da pratica.

O primeiro momento da pesquisa consistiu na revisao da literatura sobre a EC, CTS
e EMC. A partir dos achados da revisao da literatura, realizou-se uma pesquisa bibliografica
na Base de Teses e Dissertacdes (BTD) da CAPES, sendo selecionadas teses defendidas nos
anos de 2012 - 2021. As buscas foram feitas a partir dos seguintes descritores: matematica,
social, sociedade, ambiente, cultura e tecnologia, para o primeiro grupo; e educacao cientifi-
ca, CTS, CTSA, Matematica Critica, Matematica e CTS. Foram identificadas 97 teses brasileiras
que contemplavam aspectos da formacgao de professores, as quais foram separadas em dois
grupos, sendo 47 teses de Educacao Matematica (EM) e 50 de Educacao em Ciéncias (EC) (Cf.
Figura 2).

Em seguida, observou-se na literatura e teses da educacao CTSA e Educacao Mate-
matica Critica aspectos que favorecem para um olhar critico a respeito do mundo, para uma
formacao socialmente responsavel, democratica na direcao do fortalecimento do exercicio
da cidadania em uma sociedade em constante, veloz e profunda transformacao. Para isso,
baseados em Bardin (1977), procedemos a Analise de Conteudo (AQ).

Figura 2 - Sistematizacao Metodoldgica da Pesquisa

Tratamento AC

BTD
Bardin (1977)

Analise das
Categorias nas

Revisdo da (Teses de

Literatura Educagéo em \

_\ Frequéncias e
" Achados
ciéncias e Teses
Categorias

Matematica)

Fonte: Elaboracao pelo(s) autor(es)

Analises das teses coletadas foram enquadradas pelas seguintes categorias: mate-
matica, social, sociedade, ambiente, cultura e tecnologia, visto serem descritores em con-
sonancia com principios norteadores da literatura CTSA e Matematica Critica que sinalizam
para alargamento do campo na direcao MTSA (Matematica, Tecnologia, Sociedade e Am-
biente) como trataremos a seguir.

Auxiliados pelo software Excel, foram plotados os graficos, apresentam alguns achados.
RESULTADOS

Lacunas e oportunidades de expansao do espectro da EC e EMC
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Nesse item, explicitamos resultados da busca bibliografica com o intuito de revelar
lacunas no espectro EC e EMC, as quais demandam um tratamento no ambito da Educacao
Matematica na direcao do fortalecimento, expansao e aprofundamento de uma educacdao
cientifica comprometidos com valores democraticos.

Afigura 3, que trata das frequéncias em trabalhos de teses de Educacao Matematica,
revela uma predominancia do descritor “matematica’, com aproximadamente de 30.000 pa-
lavras, enquanto as demais assumem tendencia inferior demonstrando baixa interacao ou
envolvimento destes trabalhos no campo de discussao do social, da sociedade, do ambien-
te, da cultura e da tecnologia.

Em ambos os gréficos, os pontos 1, 2, 3, 4, 5 e 6 correspondem, respetivamente, aos
descritores: matematica, social, sociedade, ambiente, cultura e tecnologia (eixo x). No eixo
vertical, sdo representados os valores das frequéncias destes descritores.

Figura 3 - Grafico de frequéncia das palavras: Matematica, Social, Sociedade, Ambiente, Cultura e
Tecnologia em teses de Educacdao Matematica (EM).
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Fonte: Elaboracao pelo(s) autor(es)
A figura 4, que se remete a teses em Educacao em Ciéncias, mostra uma frequéncia
bastante diferente.

Figura 4 - Grafico de frequéncia das palavras: Matematica, Social, Sociedade, Ambiente, Cultura e
Tecnologia em teses de Educacdao em Ciéncias (EC).
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Fonte: Elaboracao pelo(s) autor(es)
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Neste segundo caso, o descritor que apresentou maior frequéncia foi “tecnologia’,
enquanto o descritor “matematica’; o menor. As altas dos descritores “social’, “sociedade”,
“cultura” e “ambiente”, certamente, sofrem influéncia dos enfoques dados na educacao cien-
tifica e tecnologia, impulsionados pelo campo de discussao e analise presente nas ultimas
décadas o campo CTSA, que aproximou e trouxe a tona questdes sociocientificas a formacao
do professor de ciéncias e pesquisa a nivel doutoral.

Contrapondo ambas as curvas, definimos duas categorias descritivas. A primeira
consiste na observacao de que, no campo CTSA, investidas investigativas envolvendo a ma-
tematica tém se revelado escassas. A segunda consiste na observacao de que a segunda
curva sugere que discussdées no campo da matematica que envolvam temas, seja no campo
interdisciplinar de socioldgico ou filoséfico que orbitem o social, a sociedade, o ambiente, a
cultura, como a tecnologia e a matematica, ainda que em pares, ainda carecem de atencao
seja por parte da Educacao Matematica ou seja dos trabalhos do campo da educacdo em ci-
éncias destacando o poder da matematica e sua influéncia reflexiva e formativa que envolve
os outros descritores.

Dessa forma, analisadas as 97 teses de Educacao Matematica e Educacao em Ciéncias
no Brasil, constatou-se por parte das teses em Matematica intensa interacao com a propria
matematica e baixa quando tema eram: social, sociedade, cultura, ambiente e tecnologia.
Nas teses de Educacdao em Ciéncia (EC), a relacdo dela com a matematica apresentou frequ-
éncia bem abaixo quando comparadas com aquelas da Educacao Matematica (EM). Haven-
do, portanto, uma dissonancia, lacunas significativas entre ambas areas quanto a grande
area da Educacdo. Sendo fecundo avancarmos nos préximos anos articulacdo da Matemati-
ca, seja no campo da Filosofia da Matematica, como da formacao do professor de matemati-
ca e de praticas de ensino que permeie e provoque compreensdes, implicagoes, reflexdes a
respeito das conexodes existentes das matematicas com as tecnologias, sociedades, culturas,
ambientes.

O silenciamento do social nas pesquisas em Educacao Matematica Critica e de suas
conexdes com aspectos da sociedade, cultura, ambiente e tecnologia expde lacunas e opor-
tunidades de expansao do espectro da EC e EMC, de modo a se promoverem aproximacoes
necessarias para a formacao do professor de matematica contemporaneamente conectado
e responsavelmente sustentado para além dos contornos tradicionalmente e hegemonica-
mente estabelecidos.

Uma Proposta: fundar um campo investigacao representado pela sigla MTSA

Com o crescimento de pesquisa em educacao em ciéncias e matematica, propde-se
aqui a exploracao um novo caminho de investigacao, denominado de campo MTSA, como
um canal de fortalecimento de reflexdes, problematiza¢des, analises e busca de caminhos
formativos, localizavel para profissionais, sobretudo professores de matematica, na direcao
de se moverem nas analises, pesquisas e praticas, emergindo ainda que na formacao inicial.
Defende-se a proposta do campo MTSA como sendo proficua para o reconhecimento na e
da Educacao Matematica para o aprimoramento das compreensdes das nuances que envol-
vem tema como a tecnologia e sua influéncia transformativa e disruptiva na sociedade con-
temporanea do silenciamento das matematicas presentes nos entrelagamentos da ciéncia,
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na sociedade, cultura e tecnologias e consequente expansao da criticidades necessaria para
o exercicio da cidadania em tempos de profundas controvérsias, tendo a matematica como
ferramenta importante na e para disseminacao de narrativas hegemonicas que em muitos
casos andam descompassadamente com valores humanos, solidarios, fraternos e susten-
taveis para sociedades e meio ambiente, disseminando cultura de dominacao que pouco
agrega a participacao cidada e nas tomadas de decisdes de toda ordem, sobretudo politica.

Dessa maneira, um olhar duplo, da EMC para a Educacao CTSA e/ou da Educacao
CTSA para a EMC, faz-se necessario, no sentido de se fomentar possibilidade emancipaté-
rias, por meio de aproximacoes e/ou afastamentos, a partir da identificacao de lacunas no
espectro considerado, tendo em vista um outro ponto de vista. Assim sendo, é importante
enfatizar que a palavra lacuna esta sendo usada aqui, na perspectiva da Educacao Critica, ou
seja, ela tem também uma conotacao fecunda, no sentido de ndo excluir da descricao do
mundo “as possibilidades melhores inscritas na realidade social” (NOBRE, 2003, p. 9).

Uma primeira categoria interpretativa refere-se a aproximacao entre ciéncias, filo-
sofia, sociologia, tendo a tecnologia como balizador principal. Nesse sentido, movimentos
no interior da educacao CTSA se organizaram, em sua diversidade, na promogao de aproxi-
macodes entre a ciéncia e campos da filosofia, sociologia descortinando saberes a respeito
da influéncia da tecnologia na sociedade, cultura, ambiente. Assim, a formacao inicial do
professor de matematica demanda por aproximacodes na direcdo de expandir e aprofundar
compreensao desses campos na propria concepcao de modelos e outros nichos da mate-
matica, na busca de decisdes mais bem fundamentadas dela mesma - a matematica - ao se
construir no seio das sociedades, em toda comunidade dos grandes centros a menor cidade
deste pais continental modelos, tendéncias e mobilidades sociais e culturais. Nesse caso, a
lacuna refere-se a escassez de trabalhos na Educacao Matematica que associam o ensino de
matematica com elementos CTSA. De fato, nas teses do grupo de Educacdao Matematica que
foram analisadas, apenas trés faziam essa associacao: Silveira (2014) e Civiero (2016) e Zorzi
(2018). Essa situacao revela que ainda ha um grande espaco para ser percorrido no espectro
que sinalizamos como campo MTSA, visto que as matematicas estao em toda parte.

Nesse sentido, o campo MTSA pode ser uma resposta tanto na construcao de disci-
plinas formativas nos cursos de matematica como na formacao continuada de professores e
na confeccao de materiais didaticos e paradidaticos que auxiliem o professor e o estudante
nos alicerces que fundamentam a cidadania em sociedades democréticas, de problemas
complexos que demandam por olhar sobre os sistemas, de modo a favorecer construcao de
si e de uma escola mais plural, heterogénea e consciente da construcao diaria do presente e
futuro para além de toda e qualquer ameaca a barbdrie.

Segue-se disso uma circunstancia decisiva, que, até agora, escapou aos proprios ma-
tematicos. Se a Matematica fosse uma mera ciéncia, como a Astronomia ou a Minera-
logia, seria possivel definir o seu objeto. Nao ha, porém, uma sé Matemdtica; hd muitas
Matematicas (SPENGLER, 1973, p. 68).

Neste campo que se descortina aos nossos olhos, D’Ambrésio nos brindou, ao discor-
rer sobre as representacdes da realidade mediante artefatos e mentefatos, ao dizer que, are-
alidade é transformada por meio da incorporacao de fatos promovidos pela acao consciente
ou inconsciente, individual ou coletiva dos seres humanos manifestos nas conjuncgoes his-
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toricas. Sendo estas traduzidas, explicadas, manipuladas, via ideologias, e suas origens por
meio da filosofia (D’AMBROSIO, 1993).

E nos campos potenciais das ideologias, dos fatos, eventos e da propria filosofia que é
preciso alargar e aprofundar as relagcdes da matematica imersa nas tecnologias, sociedades,
culturas e ambientes sob olhar atendo das concepc¢des freirianas e frankfurtianas de modo
que, o exercicio da cidadania, seja na esfera publica ou privada se distancie dos abismos da
barbarie que tao préximos caminham da humanidade contemporanea (ADORNO, 2006).

O perfil espiritual que permeia o campo da filosofia, “ndo é de acordo com a disci-
plina, mas sim mediante o género de questionamento no ducto de seu pensamento’, frisa
Habermas (2014, p. 216) ao explicar perfis do filosofo Michael Tomasello, o que certamente
pode ser til para analise das multiplas formas de conceber e manifestar a prépria filosofia,
sobretudo na atualidade.

Ora, em uma sociedade que massacra a filosofia como que houvesse nao mais que
uma mera doutrinacao, considerando os ber¢cos em medida comum do campo da filosofia
e da matematica, é preciso fortalecer o professor de matematica quanto a sua responsabili-
dade em expandir e favorecer questionamentos nao apenas sobre a manipulacao, aplicacao
e interpretacao da matematica pela e na prépria matematica, mas, sobretudo na leitura do
mundo da vida e dos sistemas como disserta em suas obras Habermas (2012), ainda que no
campo sociolégico.

Um exercicio que se perfaz nas andlises conceituais, na objetividade do mundo e
intersubjetividade do mundo da vida que se constituem simultaneamente aos homens (HA-
BERMAS, 2014). Caminhos que se entrelacam com o exercicio do professor de matematica
perante as multiplas e ligeiras vivacidades da propria matematica perante a realidade que,
ora assustadora, envolve o campo educacional diariamente em contextos cada vez mais
incertos.

Uma segunda categoria interpretativa refere-se a transdisciplinaridade e interdis-
ciplinaridade. Para uma analise holistica da materialidade e seus desdobramentos seja no
campo social, cultural, econébmico; a matematica reporta-se a outros conhecimentos para
além dela mesma na construcao de uma critica epistemologicamente fundamentada. Des-
se modo, entendemos que a EMC necessita alargar-se na direcao da transdisciplinaridade
e interdisciplinaridade transformativa de modo a poder de desenvolver na dialogicidade
externa a prépria matematica no contemplar e descobrir espagos comuns a escola, a vida, a
sociedade. Nesse sentido, entendemos que o campo que denominamos MTSA (Matematica,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente) é uma resposta, um esforco no exercicio do alargamento
da EC e, em particular da EMC, na aproximacao do enfoque CTSA no cenario interdisciplinar
que perpassa pela prépria formacgdo do professor de matematica.

Considerando os “por qués” peculiares a Educacgao Critica, os “como” da Educacao
Matematica Critica, é oportuno e fundamental perguntar “com qué” determinado problema
interage e a matematica que se evidencia nas pontes construidas no caminhar de descober-
tas do exercicio cientifico matematico, perpassando pela prépria filosofia da matematica,
da ciéncia, e dos arranjos peculiares a organizacao das sociedades, culturais e ambiente. Ou
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seja, nos cenarios contemporaneos em que se discute teoria da complexidade, sustentabi-
lidade e outros temas que propiciam além do contemplar da matematica é preciso abrir-se
na direcao de matematicas cada vez mais proximas da tecnologia, sociedade e ambiente e
de seus desdobramentos culturais (Cf. Figura 5).

Figura 5 - Alargamentos a partir da EC, EMC na direcao da MTSA

Educagdc
Matematica
Critica

Educacdo Critica

Fonte: Elaboragao pelo(s) autor(es)

O alargamento proposto aproxima-se da perspectiva da interdisciplinaridade, neces-
saria a exposicao da matematica frente a problemas aqueles de natureza sociocientificas,
também denominados de problemas aberto. Em que ndao apenas um campo de conheci-
mento é suficiente para explicar, contrapor, criticar e evidenciar possibilidades de tomada
de posicao. Situacdes problemas nos quais a matematica é ainda pouco evidenciada na edu-
cacgao basica, mas estratégicas para um direcionamento de uma sociedade mais justa, frater-
na, solidaria e cidada. Processo interdisciplinar que nas palavras de Fazenda (1992),

[..] ndo se ensina, nem se aprende, apenas vive-se, exerce-se.. Todo o individuo
engajado nesse processo serad nao o aprendiz, mas, na medida em que familiarizar-se
com as técnicas e quesitos basicos o criador de novas estruturas, novos conteldos,
novos métodos, serd o motor da transformacao (FAZENDA, 1992, p. 56).

Desse modo, o campo MTSA consistirda em um exercicio consciente, articulador e
critico de conhecimentos e saberes que emanam da tecnologia, sociedade e ambiente de
modo que aprender matematica, fazer matematica, formar-se professor de matematica atra-
vessara campos, reflexdes, pressupostos, analises interdisciplinares conjuntas com outros
campos do conhecimento para o exercicio consciente e critico da cidadania, favorecendo
aprendizagem significativa. Ou seja, um direcionamento para superacao da rigida fragmen-
tacao das disciplinas por meio da integracao e engajamento de educadores saberes e co-
nhecimentos. Nas palavras de Liick (1995), a interdisciplinaridade consiste na

integracdo e engajamento de educadores num trabalho conjunto, de interacdo das
disciplinas do curriculo escolar entre si e com a realidade de modo a superar a frag-
mentacao do ensino, objetivando a formacgao integral dos alunos, a fim de que possam
exercer criticamente a cidadania mediante uma visao global do mundo e serem capa-
zes de enfrentar os problemas complexos, amplos e globais da realidade atual (LUCK,
1995, p. 64).
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Ora, integrar-se e se engajar no campo MTSA consiste em se lancar na e para refle-
xdo das multiplas relacdes da tecnologia, de sua manifestacao e influéncia na sociedade,
ambiente e cultura. Destacando aspectos matematicos presentes nas diferentes questoes
sociocientificas, que contrariam o pleno exercicio da cidadania frente aos mais desafiadores
interesses do capital. Uma analise que se constréi nas lentes das matematicas interdiscipli-
nares, e que deve se perfazer ainda na formacao inicial do professor de matematica para
uma escola socialmente reconhecida e comprometida para uma transformacao social soli-
daria tangenciando os objetivos da Educagao CTSA.

Nesse espectro, é razoavel considerar a formagao do professor de matematica como
estratégica para um tempo de vozes, muitas delas duvidosas, que advogam narrativas hege-
monicas em defesa do status quo.

Em Educacao Matematica, dissertar sobre e a respeito de um problema e cenario no
campo tedrico é se permitir lancar-se no estado inacabado das relacdes que se transformam
geralmente na direcdo nao uniforme e linear, afinal dialoga-se com a prépria formacao e
constituicao das comunidades que ndao necessariamente ocorre e decorre de uma percep-
¢ao linear, uniforme, uma vez que cada qual com e em seus interesses. Cabe, pois, a pers-
pectiva aqui apresentada um refletir teérico no campo, sobretudo, de principios capazes
de nortear o pensar, o refletir, o conjecturar para agdes diretas e interventivas na realidade,
sobretudo da formacdo do professor de matematica e seus saberes especializados com en-
foque no campo MTSA.

Entretanto, desses principios de natureza tedrica, necessarios aos contornos profis-
sionais do professor de Matematica, espera-se frente a imensidao das informacdes em que
o tratamento critico, seja empirico ou comparativo, da logica, da aritmética a algebra, ou na
discussao e andlise da geometria, atenta-se as manifestacdes desses no contexto diario, no
mundo dos homens imersos e diluidos nas problematicas de carater sociocientifico e CTSA,
os quais denominamos de MTSA.

Destarte, ndo podemos confundir, sobretudo, o formato escolar e universitario con-
temporaneo, os curriculos e trajetdrias formativas do docente professor de Matematica, por
exemplo, com os fins praticos da atividade do professor de sociologia e filosofia. Mas, é pre-
ciso despertar para pontos comuns presentes nas atividades que ambos exercem no que diz
respeito ao pensar. Onde emanam proficuas inquietacdes e pensares que contribuem para
que a humanidade caminhe na direcao formativa, quica reflexiva, critica e responsavel.

Sim, ao pensar, a respeito das coisas, do mundo, do universo, da légica, os homens
e seus interesses, é presumivel mover para além dos modelos matematicos que se estabe-
lecem apresentados nos livros didaticos, muitas vezes pré-concebidos por interesses e so-
lugbes alinhadas hegemonicamente direcionados por recortes locais e globais dos préprios
autores, o ambiente em sua concep¢ao nao arranjada, mas imersa nas tecnologias em crise
dialogicas ou nao.

Estamos diante de um caminho tedrico metodoldgico que busca sinalizar principios
para formacao inicial do professor de Matematica, baseado em evidéncias e perspectivas na
literatura, para uma docéncia consciente, sensivel a Matematica Critica (SKOVSMOSE, 1994)
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em interface aos objetivos CTSA em contextos especificos. Demandando mobilidade para
uma contemplacdo do objeto e problema de pesquisa em diferentes “angulos” de observa-
¢ao que resultam na construcao e fechamento da tese com devido distanciamento de olha-
res e conclusdes imprudentes e desatentas a necessaria juncao da epistemologia, reflexao a
respeito da pratica e formacdo docente, um exercicio para o pensamento critico.

MTSA

A educacao CTSA deve ser compreendida como oposicao ao chamado “ensino tradi-
cional’, pois se dispde ndo apenas adequar contelidos programaticos, mas direcionar-se para
uma compreensao mais real da Ciéncia e “menos dogmatica e menos neutra, refletindo as
relacdes e interacdes Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente” (FERNANDES; PIRES; DEL-
GADO-IGLESIAS, 2018, p. 877). Entretanto, é necessario que os professores sejam formados a
ponto de adentrarem a perspectiva CTSA, assim como os livros didaticos e manuais devem
ser claros nas orientacdes na direcao CTSA, a fim de estabelecer elos para uma transposicao
didatica articulada, para além da perspectiva tradicional, positivista e idealistas a respeito
da natureza da ciéncia (FERNANDES; PIRES; DELGADO-IGLESIAS, 2018; RODRIGUES; VIEIRA,
2012; VAZQUEZ; MANASSERO - MAS, 2016; VAZQUEZ et al., 2012). Ou seja, nessa perspec-
tiva, revela-se que ha caminhos a percorrer, seja na formacao do professor de Matematica
seja na confeccao de materiais didaticos que fomentem o pensamento para além do espec-
tro positivista e neutro a respeito da ciéncia capazes de elucidar relagées da ciéncia com
tecnologia, sociedade e ambiente envoltos em temas dos mais variados e que emergem de
diferentes lugares e situacdes da vida.

Temas como energia, 4gua, solo, minério, floresta entre outros requer de quem en-
sina e aprende capacidade de compreensao, manipulacao, aplicacao e contextualizacao de
temas matematicos da educacao basica como: aritmética, funcdes, estatistica, probabilida-
de, financas, geometria, l6gica e outros articulados com conhecimentos das comunidades
tradicionais e nao apenas aquelas ocidentalizadas. Logo, pensar na educagao CTSA é ir além
das articulagdées convencionais da ciéncia com a tecnologia, sociedade e ambiente.

Articular-se esses desafios a formacao do professor de Matematica é se permitir ca-
minhar na direcao de uma matematica sensivel e relacionada com a tecnologia, sociedade
e ambiente. Nao apenas critica, mas imersa no redimensionamento proposto na ciéncia de
maneira paralela aos conceitos pensados, trabalhados na matematica, ora critica ou que
emerge de programas como a etnomatematica.

Nesse sentido, propor o delineamento do campo MTSA (matematica, tecnologia, so-
ciedade e ambiente) é mais do que inserir na “triade” a letra “M’, é aceitar necessidade de
se dar as maos na direcdo da superacdao de uma visdo neutra e positivista da ciéncia e da
matematica, articulando campos da matematica, como a EMC e a Etnomatematica, como
também os elementos novos que emergem do préprio campo da educagao CTSA e das
questdes sociocientificas; em que a busca por solucdes 6timas desafiam a certeza, deman-
dam por olhar ético e moral que orbitam os variados elementos e sujeitos que permeiam
as questdes sociocientificas. Assumimos a “triade” da CTS o “A”, que destaca aspectos pro-
blematizadores do ambiente que demanda por reflexao e imersao prépria em tempos de
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silenciamento dos desafios do meio ambiente. Concebe-se, portanto, estes temas também
de interesse do MTSA na busca da promocado de uma educacao cientifica e tecnolégica an-
coradas nas visoes freiriana e frankfurtiana.

Mas afinal, porque o campo MTSA estaria ancorado nas visdes do educador Paulo
Freire? Quais motivos nos levam a fundamentar o campo MTSA nas concep¢des da Escola
Frankfurtiana?

Muitos conhecem o educador Paulo Freire, sobretudo pelas propostas na direcao
da promocdo de uma educacao libertadora, a principio no intuito de alfabetizar jovens e
adultos para além da leitura e escrita das palavras, mas de mundo. Aproximagao necessa-
ria defendido pelo educador entre a escolarizacao e o sujeito autébnomo, capaz de exercer
principios basilares da cidadania enquanto e devemos ser sujeitos politizados em que temas
que permeiam toda e qualquer sociedade democratica estao envoltos. Um direcionar-se as
transformacdes de si e das comunidades delas pertencentes na superacdo da opressdo e da
liberdade que, préxima das amarras hegemoénicas, limitam trabalhadores de suas capacida-
des criativas, inovadores, solidarias e fraternas. Ou seja, compreender o sujeito enquanto ser
historico em que,

A educacéo passa a ter sentido ao ser humano porque o seu existir se caracteriza como
possibilidade histdrica de mudancas. “Somos ou nos tornamos educaveis porque, ao
lado da constatacdo de experiéncias negadoras da liberdade, verificamos também ser
possivel a luta pela liberdade e pela autonomia contra a opressao e o arbitrio” (FREIRE,
2000, p. 121).

Das interacdes humanas nascem ou fortalecem historicamente saberes culturais, que
na perspectiva freiriana a mao que arruma, ajeita, trabalha, ela é que faz, sensibiliza, torna
visivel transformacdes, um “desaninhar” entre as relacdes do conhecimento e a vida (FREIRE,
1989; EVANGELISTA, OSORIO, 2021). Logo, a medida que alienacdes, opressoes, silenciamen-
tos, visao homogénea da vida, da ciéncia, da matematica sao expandidos, difundidos como
verdade absoluta, se faz da critica a narrativa dominantes em que, superar o aparente torna-
-se uma acgao ardua, quase que insuperavel, e proficua a fragilizacao da prépria democracia.

N&o é possivel atuar em favor da igualdade, do respeito aos direitos a voz, a partici-
pacao, a reinvencdo do mundo, num regime que negue a liberdade de trabalhar, de
comer, de falar, de criticar, de ler, de discordar, de ir e vir, a liberdade de ser (FREIRE,
2002, p.193).

Discorrer em acao fraterna, soliddria, é seguir na direcdo da suplantacao da desigual-
dade, é lutar pela superacao da fome, miséria, pobreza. E para isso, € mister que reinventar o
mundo é promover acdes dialdgicas e educacional proficuo para plasticizar o pensamento.
O pensamento freiriano pode ser aplicavel nao apenas aos processos de alfabetizacdao, mas
a qualquer modalidade de ensino em quaisquer contextos em que a liberdade seja tomada
como fonte de conhecimento para aproximacao critica da realidade (FREIRE, 1980; FERREI-
RA; MESQUIDA, 2015).

Nesse aspecto, o campo de investigacao proposto, denominado MTSA, associa-se
aos interesses apresentados pela literatura freiriana na busca por promover, expandir e for-
talecer o exercicio da cidadania, onde educadores e demais agentes das comunidades es-
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colares estejam comprometidos com os pilares das sociedades democraticas em contextos
heterogéneos e de multiplas vozes.

Pensdvamos numa alfabetizacdo que fosse ao mesmo tempo um ato de criacao, capaz
de gerar outros atos criadores; uma alfabetizacdo na qual o homem, que nao é passivo
nem objeto, desenvolvesse a atividade e a vivacidade da invencao e da reinvencao,
caracteristicas dos estados de procura (FREIRE, 1980, p. 41).

Para promover e estimular capacidade inventiva no contexto escolar, neste tempo
de vicissitudes ligeiras e liquidas, da inteligéncia artificial, de dispositivos eletrénicos, smar-
tphones, tablets, internet de alta velocidade, do acesso rapido a informacao e bibliotecas
eletronicas, Silva, Carvalho e Moura (2021) destacam como caminhos a escola socialmente
reconhecida, o professor pesquisador que se lanca na construcao permanente do conhe-
cimento e de si. Na perspectiva freiriana, é na pesquisa e nas manifestacdes individuais e,
sobretudo, coletivas, pelas vias da escrita e oralidade, que o conhecimento se sedimenta,
criando lacos e outras possibilidades formativas na direcao da expansao do préprio conhe-
cimento, saberes e experiéncias na contemplacao dos cenarios. Casos de natureza socio-
cientificas sdo analisados, criticados e pavimentados pela dialogicidade e expandidos pela
perspectiva de Habermas (2012) do mundo da vida e dos sistemas.

E na expansao do olhar, do refletir, da analise critica fundamentada e articulada com
outros conhecimentos, que a matematica é capaz de ir além dos numeros frios e encorpar
sentido e significados sociais, culturais, ecolégicos fortalecendo e expandindo a¢édo cidada
seja na esfera politica, empresarial e do campo. Certamente, iniciamos a resposta para inda-
gacao sobre o aporte do campo MTSA a perspectiva frankfurtiana. Tendo como seus princi-
pais expoentes Walter Benjamim, Marx Horkheimer, Herbert Marcuse, Theodor Adorno e, na
segunda geracao, Jurgen Habermas e Axel Honneth, esses estudiosos foram responsaveis
por redimensionar a teoria critica marxista.

Ao tratar das questdes que orbitam educacao CTSA, questdes sociocientificas, em
suma, do confronto das narrativas hegemoénicas a respeito da ciéncia e suas relacdes com
tecnologia, sociedade e ambiente, defrontamos com a capacidade reflexiva e argumentati-
va dos sujeitos, no tocante a sua formacao cidada no contexto cientifico e tecnolégico. Uma
imersao formativa que requer olhar para além das grandes narrativas, da comunicacao das
massas. Logo, ater-se ainda que elementarmente a teoria critica, impde o trilhar caminhos
que envolvem aspectos e grandes temas como: comunicacao das massas, relacao da técnica
e sociedade e indUstria cultural e outros necessarios para e na andlise, reflexao e encaminha-
mentos no seio social e da sociedade enquanto cidadaos atuante, criticos e individualmente
e coletivamente situado historicamente.

Logo, o campo MTSA busca articular, mediante a escrita e argumentacao, as matema-
ticas e suas relagdes com as tecnologias, sociedades, ambientes de modo que o professor
de matematica componha a esfera de discussao de maneira efetiva no ambito escolar e
educacional como em toda esfera da sociedade, demandando assim releituras do préprio
processo formativo inicial do professor de matematica.

Revista de Matematica, Ensino e Cultura—REMATEC, Belém/PA, n. 47, €2024016,2024 17



Proposta para formacao critica do professor de matematica: principios a partir do movimento CTSA

Herbert Marcuse (1973) disse no século passado que,

Os setores mais avancados da sociedade industrial ostentam completamente esses
dois fatores: a tendencia para a consumacao da racionalidade tecnoldgica e os esfor-
Cos intensos para conter essa tendencia no seio das instituicdes estabelecidas (MAR-
CUSE, 1973, p. 36).

Narrativas hegemoénicas seguem na direcdao de fazer valer seus ideais e, portanto,
estabelecer a cultura de que seus produtos e projetos sao adequados para o consumo hu-
mano sem, contudo, encontrar minimamente analises por parte das massas, um olhar cri-
tico e reflexivo dos rumos dados a sociedade. Logo, cabe aos educadores ser parte de uma
perspectiva critica e reflexiva, seja na leitura de nimeros e graficos que sao apresentadas
em livros textos, mas, sobretudo, pela grande midia. De modo que esta e as futuras geragdes
consigam exercer de modo significativo e atuante sua cidadania em contextos sociais incer-
tos. Cidadania que constroi e reconstréi seu destino distante do 6dio, segregacao e racismo
e tragédias humanas.

Ja disse o poeta cantor Gilberto Gil: “Queremos saber o que vao fazer com as novas
invencdes. Queremos noticia mais séria sobre a descoberta da antimatéria e suas implica-
¢oes (...). Queremos saber quando vamos ter raio laser mais barato (...)”3. Nesse sentido, em
tempos de narrativas que fragilizam o fazer cientifico, potenciais negacionismo da prépria
ciéncia, consolida-se como necessdrio explorar a matematica atuante nas mais variadas inte-
racoes sociais, na sociedade, que permeia cultura, no ambiente e na tecnologia. Destacamos
a0 menos quatro principios basicos do campo MTSA, a partir da literatura CTSA (SASSE-
RON; CARVALHO, 2011; FARIAS; MIRANDA, PEREIRA FILHO, 2012): 1) compreensao basica
de conhecimentos e conceitos cientificos matematicos fundamentais; 2) compreensao da
natureza das ciéncias e das matematicas e dos fatores éticos e politicos que circundam suas
praticas; 3) entendimento das relacdes existentes entre a matematica, tecnologia, sociedade
e ambiente; 4) questionar modelos e valores do desenvolvimento cientifico e tecnolégico de
nossa sociedade a partir do conhecimento das matematicas.

Principios que dialogam com perspectiva de mobilizar professores na dire¢cao de mu-
dancas da compreensao errdnea da educacao como canal apenas de preparacao de mao
de obra qualificada (BAZZO, 2016), ou seja, o campo MTSA buscara contribuir para além do
conteudo prescritivo, que, para muitos burocratas nao compete a escola. Logo, é pensar e
agir contemporaneamente no campo formativo de professores de matematica no tocante
a atender e suprir demandas reflexivas, interpretativas e aplicativas de conhecimentos ma-
tematicos na expansao, problematizacao, aprofundamento do agir cidadao perante temas
abertos como as questdes sociocientificas em que muitas delas demandam por olhares que
permeiam a matematica.

Um percorrer na direcao de elucidar pressupostos de ordens epistemoldgica e con-
ceitual, que localiza o ser humano individual, social, tecnoldgico e de conhecimentos ma-
tematicos dialégicos com outras areas. Ou seja, um discernir ousado, como alerta Bazzo
(2016), de rupturas de siléncios, que nao deixam fora a matemadtica, para maior reflexao de
toda ordem. Onde “contéineres” de conhecimento podem servir de impulsionadores como

3 Cangdo: Queremos Saber, autor Gilberto Gil, album “O Viramundo vol. 27, de 1976.
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limitadores para a expansao do conhecimento, postura critica, responsavel e cidada, o que
deve perpassar a escola, atuacdo do professor de matematica.

De todo modo, trata-se de mover-se para abordagem do conhecimento e saberes
de forma integrada, dialdgica, critica, a ponto de trazer ao centro da Matematica tépicos
de interesse comum ao campo da tecnologia, sociedade e ambiente, sobre olhares atentos
da critica, ndo pela critica, mas que sugere mobilizacao, sobretudo comunicativa para um
agir consciente e responsavel; de modo que marcas historicas e de social sejam superadas
mediante postura integradora e nio apartada de pessoas, crencas, credos, racas, minorias. E
conceder voz, tratar humanamente e com a sensibilidade devida temas que remete a socie-
dade a pordes do siléncio e da dor. Em tempos de corrosao da compreensao dialégica entre
os homens.

CONSIDERACOES FINAIS

Consideramos o campo MTSA proficuo tanto para o aprimoramento de compreen-
sdes das nuances que envolvem temas como a tecnologia e sua influéncia transformativa e
disruptiva na sociedade contemporanea, na Educacao Matematica, como para o reconhe-
cimento critico da matematica como ferramenta importante na disseminacao de narrativas
hegemonicas, que, em muitos casos, andam descompassadamente com valores humanos,
solidarios, fraternos e sustentaveis para sociedades e meio ambiente, disseminando cultura
de dominacgdo que pouco agrega a participacao cidada e nas tomadas de decisdes de toda
ordem, sobretudo politica.

Do ponto de vista processual, o campo MTSA trata, sobretudo, da construcao de
pensares para uma sociedade mais justa e equitativa. Langcando-se ao exercicio da inter-
disciplinaridade, constitui-se como busca pelo rompimento de siléncios que insistem em
atravessar fronteiras abertas da Educacao em Ciéncias e Matematica. Assim sendo, parte-se
da consideracao da tessitura da tecnologia com a sociedade, a cultura e o ambiente tendo a
matematica como ferramenta para a formacao individual e social de criticidade e cidadania.
Isso nao envolve distanciamento do passado, mas busca aprender a partir das experiéncias
recentes, por meio de uma agenda cientificamente comprometida e matematicamente si-
tuada.

Nesse sentido, é fundamental abrir-se para didlogos e cooperacao no contexto de
abordagem da Matematica, visando principalmente a nao desconsideracao da conexao his-
torica desta com aspectos e anseios desenvolvimentistas na sociedade. O didlogo e a coope-
racao devem se dar de um modo a contribuir tanto para um pensar/fazer educacional que
favorece vozes e vida, paz, acesso ao pao, aos alimentos ricos em nutrientes para o bem viver
e bem-estar que se prolonga com saberes e conhecimentos, com a cultura, perfazendo-se,
organizando-se em estruturas matematicas que necessitam olhar e o pensar critico sobre
os contornos que sucedem todas estas manifestacoes, interesses e organizagao distribu-
tiva.,, como para uma formacao de professores que caminhe na direcdo do conhecimento
especializado do professor e, a0 mesmo tempo, se articule aos interesses investigativos do
campo CTSA. Isso implica a articulagcao critica da Matematica com a tecnologia, com a socie-
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dade e com abordagem da educacao ambiental critica durante exercicios de se interpretar,
modelar, aplicar e problematizar a realidade.

Tudo isso perpassa os contornos da prépria formacao inicial do professor de mate-
matica, envolvendo a construcao de disciplinas, a confeccao de material didatico, a releitura
dos materiais existente e a transformacao da formacao continuada de professor de mate-
matica. Cabe, ainda observar que os tépicos em Matematica necessitam ser ampliados para
além dos constituidos e sinalizados nos curriculos escolares vigentes, visto que, para se tri-
Ihar caminhos que orbitem questdes de natureza sociocientifica.

Nesse sentido, a Matematica que orbita a MTSA, é uma Matematica que se lanca para
outros campos, seja das areas humanas como das ciéncias da natureza. Com humildade, é
preciso sinalizar no ensino de Matematica que eixos formativos como a filosofia, filosofia
da Matematica e sociologia favorecem a compreensao, a aplicacao e a problematizagdo da
Matematica. Corroboram, assim, para uma argumentacao sustentada e socialmente com-
prometida, na direcdao da colaboracao, cooperacao cientifica e profissional no ambiente es-
colar, universidade e comunidade, é necessario o caminho na direcdo do fortalecimento e
promocao de uma educacao cientifica, solidaria e sustentavel, ancorado no processo dialo-
gico e dialético da formacgao das sociedades (FREIRE, 2000; HABERMAS, 2012), inseridas em
contexto global sistémico.
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