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RESUMO

NUNES, Almir. Resolugéo de Problemas: Uma Abordagem Atual e Dindmica no Ensino
da Matemética. 2007, 73 p. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Agricola). Instituto de
Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2007.

Neste trabalho, buscamos uma reflexdo sobre o processo de ensino-aprendizagem em
Matematica, por meio de ResolucOes de Problemas, por acreditarmos que esse processo
utiliza o que o homem ja tem nato: a imaginacdo. Esta metodologia procura motivar o
processo de ensino-aprendizagem em Matemética por meio da interdisciplinaridade.
Discutimos o desenvolvimento da educagéo e, por meio de uma pesquisa realizada junto a
alunos de escolas publicas estaduais e do Colégio Técnico da Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro- CTUR, tentamos tragar a postura desses alunos em relacdo a este processo de
ensino-aprendizagem. E, como complementos deste trabal ho, apresentamos alguns problemas
e sugestdes de tratamento dos mesmos junto aos alunos.

Palavras-Chave: Matemética, Resolucdo de problemas, Metodologia, Ensino-Aprendizagem,
educacdo agricola.



ABSTRACT
NUNES, Almir. Problem solving: a present, dynamic approach for Mathematics
teaching. 2007, 73 p. Dissertation ( Master of Science in Agricultural Education) Instituto de
Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2007.

In this work we looked for a reflection on the teaching-learning process in mathematics,
through Resolutions of Problems, for we believe this process uses what the man had already
born with: the imagination. This methodology tries to motivate the teaching-learning process
in mathematics using mathematics relations with other areas We discussed the development
of the education and, through a research carried out with the students of state public schools
and the Technical School of the Rural Federal University of Rio de Janeiro - CTUR, we tried
to draw students posture in relation to this teaching-learning process. And, as complement of
this work, we dealt with some problems and found solutions with the students, and presented
suggestions for new ways of working with new problems.

Key words: Mathematics, Resolutions of Problems, Methodology, Teaching-Learning.
Agricultural education.
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"O homem foi programado por Deus para resolver problemas. Mas
comegou acria-los em vez de resolvé-los. A maguina foi programada
pelo homem para resolver os problemas que ele criou. Mas ela, a méquina,
estd comegando também a criar problemas que desorientam e engolem o
homem. A méqguina continua crescendo. Esta enorme. A ponto de que
talvez 0 homem deixe de ser uma organizacdo humana. E como perfeicio
de ser criado, sb existira a maguina Deus criou um problemapara s préprio.
Ele terminara destruindo a méguina e recomecando pela ignorancia diante
da macd Ou 0 homem sera um triste antepassado da méagquina; melhor o
mistério do paraiso” (Clarice Lispector, 2003).
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INTRODUCAO

A proposta deste trabalho se concentra em fazer uma reflexéo sobre o ensino da
Matemética para alunos de escolas rurais, por meio da Resolucdo de Problemas, usando,
inicialmente, uma linguagem informal para, em seguida, desenvolver a linguagem Matematica
introduzindo os conceitos e formulas necess&rios dentro de cada tema em estudo. Este
procedimento, para o desenvolvimento e ensino da Matematica, busca maior motivacdo no
processo ensino-aprendizagem por meio da interdisciplinaridade.

No primeiro capitulo, nos dedicamos a0 estudo da relagdo da escrita, leitura e
interpretacdo com a disciplina que, muitas vezes, é considerada “o monstro” de muitos
estudantes: a Matematica. Percebemos que, na maioria das vezes, independente da série e da
idade do aluno, a maior dificuldade em entender a Matemética esta relacionada a uma
possivel deficiéncia na alfabetizacdo, ou sgja, 0 conhecimento precisa estar contextualizado,
pois tanto a letra quanto o nimero sdo sinais graficos que representam situagdes diferentes
para cada individuo, independente da regido geografica e do tempo.

Sendo a Matemética uma das linguagens mais antigas, abordaremos a sabedoria dos
nossos antepassados, que para garantir a continuagdo da espécie humana, ja resolviam
problemas usando vérios elementos matematicos. Partimos do pressuposto que ha muito
tempo o ser humano convive com a geometria, sistemas métricos e etc. Entendemos,
também, que o interesse dos alunos pela Matematica depende muito da escola e dos
professores das séries iniciais, pois, se a crianga ndo for estimulada a gostar e a compreender
a Matemética nas séries iniciais, tera maiores dificuldades nas séries seguintes, podendo
comprometer seu aprendizado em etapas posteriores.

A Matemética como forma de interagdo pode contribuir para a formacgdo do homem
ndo sd no aspecto racional como socio-afetivo. Conforme o sabio professor Polya (1997, p
103), “a Matemética é a atividade mais préxima do centro do pensamento do dia-a-dia e que,
devido a isso, 0 auno deve ter participagéo ativa na elaboragdo e solugcdo das questdes
mateméticas’ .

Entretanto, a forma como a disciplina vem sendo abordada nos livros didéticos, afalta
de tempo e, muitas vezes, o0 desinteresse do professor contribuem para o distanciamento do
educando da referida disciplina E necessario ensinarmos as criangas a pensarem
matematicamente. Naturalmente, os problemas surgem em nosso cotidiano. A funcdo do
professor é procurar relacionar esses problemas com a teoria Matemética e usando de sua
habilidade tornar mais facil e natural a aprendizagem. Progredindo neste raciocinio,
constatamos que a Resolucdo de Problemas tem sido a espinha dorsal do ensino da
Matemética desde a época do Papiro de Rhind até chegar ao Ensino Médio.

Como ja afirmado anteriormente, faz-se necessario ensinarmos nossos alunos a pensar
€, para isso acontecer, € importante que os tipos de problemas facam sentido para o auno,
que tenham algum propdsito definido. Muitas vezes assistimos aos meios de comunicagdo
anunciarem em jornais, revistas e televisdes situagcdes da sociedade envolvendo elementos
como juros, porcentagem, probabilidade e outras situagcdes-problemas que os alunos, mesmo
do Ensino Médio, ndo conseguem entender e s6 ddo importancia quando tais informactes
afetam sua vida socio-econdmica. Claro que outras coisas devem ser ensinadas no ensino da
Matematica: demonstragoes, conjecturas e etc. Todavia, é fundamental que o individuo ja
possua algumas experiéncias adquiridas, principalmente, a resolucéo de problemas. Portanto,
quando falamos em uma aprendizagem participativa, estamos sO constatando o que 0s
antepassados ja faziam. O principio do ensino participativo sugere que o educador jamais dé
aresposta direta do problema, mas que os alunos participem colocando sugestdes, ou melhor,
criando outras etapas, completando o problema para que juntos cheguem a solucdo final.



Desgjamos que a escola e o professor conduzam o aluno a um raciocinio 16gico usando a
Resolucéo de Problemas na intencdo de tornar o discente um ser pensante, reflexivo e
questionador, capaz de levar para o seu cotidiano a aprendizagem da Matematica.

Em termos praticos, um dos grandes desafios € o de convencer outros professores mais
tradicionais de que se pode facilitar a introducdo de alguns contetidos como, por exemplo, o
ensino de funcBes, progressdes aritméticas, geométricas e andlise combinatoria, de forma
mais interessante, tentando formar conceitos e idéias que levem o auno a construir
conhecimento.

N&o podemos deixar de dizer que estamos diante de um duplo desafio: atender a
pressdo feita por um nimero cada vez maior de alunos em saas de aula, principalmente nos
colégios estaduais e municipais, e, a0 mesmo tempo resgatar a qualidade do ensino. Um
outro problema enfrentado é o de se adequar o plangjamento ao programa anual, tendo em
vista 0 pouco tempo disponivel na maioria das escolas técnicas. Devemos apontar para a
possibilidade de que determinados contelidos sejam priorizados. Para isso, precisamos criar
debates com os profissionais da area acerca dos programas anuais que ha anos estabelecem o
que deve ser ensinado, sem a prévia discussao pela sociedade.

No segundo capitulo, falamos da contribuicdo da Resolucdo de Problemas no ensino-
aprendizagem da Matemética. Abordaremos, também, a participagdo e sugestdes do pensador
e filésofo Polya no livro “A Arte de Resolver Problemas’. O autor sugere o cumprimento das

fases de um problema como acdo incentivadora no Ensino da Matematica e a Matematica
como forma de interacdo social. A intencdo central € conduzir o aluno a descoberta, na qual
ele possa ter contato, primeiramente com o concreto e, posteriormente, com o abstrato. A
necessidade de oferecer ao aluno problemas que facam sentido com seu mundo atual, induz
aons seguintes questionamentos. Como o aluno foi afabetizado? Qual a visdo que ele tem da
Matemética? Como foi seu primeiro contato com a Matemética? Qual é a sua capacidade de
ler e interpretar? Podemos questionar a proximidade do estudante com diversos tipos de texto:
literario, cientifico, jornalistico e matematico. Se a linguagem € a raiz de tudo, é aquela “que,
enquanto agdo humana, constréi/reconstréi/destréi realidades’ (BACCEGA, 1995), pode ser
gue uma das dificuldades de aprendizagem na Matematica esteja hos enunciados de alguns
exercicios.

No terceiro capitulo, analisamos os dados de uma pesquisa realizada em 2005 com
alunos de trés escolas publicas dos municipios do Rio de Janeiro e Seropédica cuja intencdo
foi analisar as dificuldades no ensino da Matemética e averiguar a receptividade de uma outra
metodologia. Neste capitulo, falamos um pouco das experiéncias dos trabalhos dos
Psicdlogos Piaget e Vigostsky, acerca da formagdo e as fases do desenvolvimento do
pensamento cognitivo, importantes para a aprendizagem das criangas.

No quarto capitulo, sugerimos alguns problemas ja utilizados pelos livros didéticos
com as suas respectivas utilizagdes no ensino fundamental. E por Ultimo, nas consideractes
finais, apontamos o que foi possivel observar, as dificuldades de implantar a metodologia, o
gue a experiéncia trouxe de novo e aguns guestionamentos e ansiedades a serem
investigados em uma pesquisa futura.



CAPITULO |

A EDUCACAO, O INDIVIDUO, O TEMPO E O ESPACO.

1. INTRODUCAO

O que é educacao? Como interpretamos importante palavra em nossa sociedade?
Etimol ogicamente, de acordo com o dicionério da lingua portuguesa’, educacéo origina-se do
Latim “Educatio; -onis” que significa “Processo de desenvolvimento da capacidade fisica,
intelectual e mora da crianca e do ser humano em geral, visando a sua melhor integracéo
individual e social”. E a agdo dos membros de uma mesma geragio, uns sobre os outros,
considerando as condigdes, 0 meio e o tempo. Entretanto, ainda podemos indagar: Quem
educa? Para que e por que educa? Por que muitas pessoas, mesmo com baixo nivel de
escolaridade, tém comportamento tdo cortés, polido e repleto de civilidade? E outras, mesmo
tendo frequentado vérios anos o banco escolar e possuindo conhecimentos e prética das leis
da sociedade, agem, algumas vezes, de forma brutal, estUpida e ignorante? Sabemos que sdo
perguntas dificels de serem respondidas, mas tentaremos, mesmo sendo de forma laconica,
explicitar alguns fatos importantes desse assunto.

A educacdo tem variado demasiadamente, pois, 0 que, no passado, era suficiente,
atualmente, nos parece inferior para a dignidade humana, tornando nossas exigéncias sempre
crescentes. Devemnos considerar as diferencas culturais e as necessidades geogréficas. Se nos
primérdios, nas cidades gregas e latinas, a educagdo conduzia o individuo a subordinar-se
cegamente a sociedade, hoje se esforca para fazer dele personalidade autbnoma.

Em Atenas, procurava-se formar espiritos delicados e harmoniosos, capazes de gozar o
belo e os prazeres da pura especulagdo. Em Roma, desgjava-se que as criangas se tornassem
adultos de acdo, apaixonados pela gléria militar, indiferentes as letras e as artes. Na Idade
Meédia, verificamos que a educacdo era crista antes de tudo. Entretanto, na Renascenca toma
cardter mais leigo e mais literério. Nos dias de hoje, a ciéncia tende a ocupar o lugar que a arte
outrora preenchia. Na realidade, cada sociedade, considerada em momento determinado de
seu desenvolvimento, possui um sistema de educacdo que é, de modo geral, imposto aos
individuos. Ha costumes com os quais smos obrigados a nos conformar, certamente, se 0s
desrespeitarmos, eles se vingar&o nas nossas geragoes futuras.

“A Matemética foi inventada e vem sendo desenvolvida pelo homem em
funcdo das necessidades sociais. Durante todo o Paleolitico inferior, que
durou cerca de trés milhdes de anos, 0 homem viveu da caga e da coleta,
competindo com 0s outros animais, so que utilizando paus pedras e o fogo
€le necessitava apenas das nogdes de mais-menos, maior menor e algumas
formas no lascamento de pedra e na confeccdo de porretes...” (ROSA
NETO, 1988, p. 8).

Enfatizando a educacdo Matemética, percebemos que o sistema de educacéo de cada
sociedade é voltado para ensinar o individuo a raciocinar para atender as necessidades
econdmicas e sociais. Todavia, haverd sempre homens “ndo passivos’ a essa Situacéo,
discordando das verdades pré-estabelecidas. Sendo assim, tais homens questionam o
movimento circular dos astros sobre a ordem geral do cosmo, pois a ciéncia ndo progride se
ndo houver duvidas, mas quando determinados problemas os forcam a investiga-1os. Nessa

! Larrouse. Nova Cultural. S&o Paulo: Moderna, 1992, p. 386.



busca, 0 homem procurou organizar sistematicamente uma forma particular da linguagem
fazendo surgir os simbolos Matematicos.

Segundo Pierre Emmanuel (1982), a historia do simbolo atesta que todo objeto pode
revestir-se de valor simbdlico, sgja ele natural (pedras, metais, arvores, flores, frutos, animais,
rios e oceanos, montes e vales, planetas, raio etc.) ou abstrato (forma geométrica, nimero,
ritmo, idéia etc.). Os simbolos sdo sempre pluridimensionais, pois exprimem relacfes terra-
Ccéu, espaco-tempo. Eles sdo susceptiveis a um nimero infinito de dimensdes. Entretanto, um
simbolo sb existe em funcdo de uma determinada pessoa, ou de uma coletividade cujos
membros se identifiquem de modo tal que o simbolo constitui um Unico centro. Na tentativa
de sobrevivéncia e organizacéo cultural, os individuos se unem trocando saberes populares,
usando os simbolos com forma de interagir.

“O Pdeolitico superior € caracterizado por instrumentos mais elaborados
para caca e coleta: armadilhas, redes, cestos, arcos e flechas, roupas de
peles, canoas. Os homens utilizam novos materiais, além de paus, pedras.
0ssos peles, cipos, fibras, fazem pinturas e esculturas naturalistas. Ja
necessitam de muitos nimeros e figuras. Parafazer um cesto é necessariaa
contagem e nogdes intuitivas de paralelismo e perpendicularismo. Surgem
0s desenhos geométricos e a pictografia’ (ROSA NETO, 1988, p. 8).

Em relacéo a Matemética, podemos afirmar que o simbolo € fundamental para toda
aprendizagem dos membros de uma mesma comunidade que utilizem o mesmo codigo de
comunicagdo. O quadrado, o tridngulo, a circunferéncia e outras formas geométricas nada
mais sdo do que simbolos sintetizados em nossa memoria. Porém, essaimagem pode ndo ter o
mesmo significado para outros povos em determinadas situagdes especificas. O que tem um
significado para os babil6nicos pode ndo ter 0 mesmo para 0s egipcios, 0s gregos, etc. Mas a
juncdo do conhecimento desses e de outros povos deu origem a Simbologia Matematica. O
livro da natureza esta escrito em caracteres mateméticos. >

2. SIMBOLOSE UM BREVE HISTORICO MATEMATICO

O simbolo, gue surge do inconsciente criador do homem e de seu meio, preenche uma
funcdo profundamente favorével a vida pessoa e social. A primeira funcdo do simbolo é de
ordem exploratdria. Como inteligéncia indagadora projetada no desconhecido, o simbolo
investiga e tende a exprimir o sentido da aventura dos homens lancados através do espaco-
tempo. Segundo Chavalier:

“Cadagrupo, em cada época tém seus simbolos; vibrar com esses simbolos
é participar desse grupo e dessa época. Epoca morta é igual época sem
simbolos; sociedade desprovida de simbolos € igual a uma sociedade morta.
Uma civilizagcdo morre quando ja ndo possui simbolos. (...) O dmbolo é
uma linguagem universal por ser virtualmente acessivel atodo ser humano.
Produz uma comunicagdo profunda com o meio socia. Se, por uma ruptura
de unidade, o simbolo ameaca atrofiar o sentindo do rea, ndo é menos
verdade que ele sga um dos fatores mais poderosos da insercdo na
realidade, em virtude de sua funcdo socializante. (CHAVALIER, 1999).
O simbolo permite, de fato, que se capte de certo modo, uma relacdo que a razéo ndo
pode definir por conhecer um dos termos e desconhecer o outro. O simbolo se impregna da

ZIn Galileu, Il Saggiatore.



coisa representada, assim 0 encontro entre 0 signo e o significante resulta em um simbolo, que
passa a ser uma linguagem especifica que serve a ideologia de uma comunidade discur siva.
No que tange a linguagem Matematica, os simbolos representam realidades concretas que
foram apreendidas e conceitualizadas, congtituindo, desta forma, uma linguagem Matematica
gue possibilita o estudo dos conceitos que os simbol os representam.

No mundo moderno, ja estamos téo habituados a conviver com a Matemética, que
dificilmente paramos para pensar como seria 0 universo sem a mesma. Dormimos e
acordamos com a Matemética, muitas vezes até contamos quantas vezes viramos de posi¢ao
até pegarmos no sono €, ao acordarmos, damos sempre a mesma quantidade de passos até a
geladeira e, mentalmente, repetimos tudo, usando 0s mesmos nimeros em Nosso cotidiano.
Ao sarmos para o quintal, deparamos com 0 lindo nascer do sol refletido numa bela
circunferéncia iluminada, ou entdo com uma agradavel chuva ora vertical, ada em linhas
inclinadas e, se caso ndo houver nem sol, nem chuva, estendemos nossos olhos a uma
disténcia maior e, bem longe na horizontal, avistamos uma grandiosa montanha em forma de
tridangulo quase perfeito. E, assim, continuamos o dia convivendo, cada segundo, com a
inseparavel Matemética. A dona de casa mede exatamente trés colheres de pd e quatro copos
de agua para aprontar o café e quando molha o jardim utiliza a mangueira em forma de
cilindro e se depara admirando a forma geométrica das flores, caules, folhas ou quantas rosas
estdo para desabrochar, quantas formigas gigantes estdo rondando a delicada violeta e até o
volume de &gua que ja gastou aguando o jardim. E a sua rotina prossegue, ligando o radio e
ouvindo uma melodiosa cancdo repleta de notas musicais associadas a uma sequéncia
numéricafinita, ou sga, 0 som se propagando através de ondas senoidais.

E na forma elipticado universo, os individuos convivem, as vezes, trancados em seus
gquadrados lares, ou livres caminhando em linha reta e curva, sempre envolvidos com a
Matemética. Por isso, € quase impossivel descrevermos todas as situacfes universais em que
essa disciplina esta direta ou indiretamente ligada. Porém, aos mais questionadores, até
mesmo uma criangca curiosa, as vezes, faz a pergunta mentalmente: Como surgiu a
Matemética? A resposta é longa e intrincada, todavia, tentaremos mesmo que sucintamente
responder a t&o indagadora pergunta.

Revendo a convivéncia de alguns povos na Antiguidade, Ricieri (1991) atribui o
surgimento da Matematica a agricultura. Para ele, a aglomeracdo e o aumento da populacéo
foram as principais causas para que o individuo se fixasse em determinado local a fim de
cultivar alimentos em prol da sobrevivéncia. Devido a isso € dificil associar o surgimento da
Matemética a um sO povo, a uma data precisa, ou a uma so determinada regido geogréfica, ja
que vérias civilizagbes tiveram grande participacdo em épocas diferentes na criagdo e no
progresso da Matemética. Citaremos 0s povos que contribuiram para as origens do
pensamento quantitativo das sociedades, a saber: Babilénicos, Egipcios, Chineses, Hindus,
Gregos, Astecas, Incas e Maias.

E fundamental ressaltar que a diferenca social € um grande fator de conflitos e busca
de solugdes para os mesmos. Assim sendo, quando os homens primitivos abandonaram a vida
némade, consequiéncia direta da agricultura, e tornaram se sedentérios e numerosos, surgiram
as desavengas tipicas entre eles. Na sua grande maioria, por invasdo de terras, pois a
agricultura despertou também o sentimerto de propriedade inexistente no homem némade.
Esse contexto exigiu do grupo a formulacdo de leis que possibilitasse administrar suas
disputas. Para o surgimento do pensamento matematico foi um passo.

“A divisdo da sociedade em classes e a propriedade privada levam a criacéo
de medidas para regular posse e a cobranca de impostos. Segundo o
historiador grego Herédoto, as inundaces do Nilo desmarcavam os limites
das propriedades, gerando a necessidade de remarcé-las. Isso era feito com
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0 auxilio de medidas e plantas, pelos chamados “ esticadores de corda’. Dai
0 desenvolvimento dos ndmeros fraciondrios. E a Matemética se
desenvolvendo no Egito antigo e na Babilonia, do mesmo modo que,
posteriormente, com os Maias e Astecas’. (ROSA NETO, 1988, p. 10)

2.1 Babilbnicos

Os primeiros indicios de construcdo de conhecimentos matematicos vém dos povos
babilénicos (1800 até 600 a.C.) e egipcios (2500 até 320 a.C). Esses povos usavam a
matemética para a resolucdo de problemas préticos, geralmente relacionados a astronomia, a
navegacdo, a demarcacdo de terrenos, a cobranca de impostos e a construcdo. Esses
problemas eram resolvidos de forma discursiva sem jamais fazer referéncias a uma teoria ou
formula algébricas.

Os babil6nicos desenvolveram um sistema numeérico posicional sexagesimal, que teve
“uma influéncia generalizada sobre a natureza da matematica de outros povos’ (AABOE,
1984). A origem do sistema sexagesimal € incerta. Porém, somos levados a acreditar que a
importancia da astronomia na sociedade babil6nica, como veremos a seguir, tenha sido o fator
preponderante (0 ano babilénico possui 360 dias, se gjustado a base 60 que € divisivel por 1,
2,3,4,5,6,10, 12, 15, 20, 30,60).

Foi no Golfo Pérsico a margem dos rios Tigre e Eufrates, que surgiu ha cinco mil anos
a civilizagdo Mesopotdmica formada por uma grande mistura de ragas cassitas, hititas,
arameus, babilénicos e etc. Regido economicamente prospera e militarmente organizada
possuia uma cultura sofisticada para os padrdes da época. Nessa regido, por volta do ano 3500
a.C., nasceu a escrita, invencdo dos sumérios, caracterizada por marcas cuneiformes de argila
(mais ou menos 30x50 cm) cozidas a0 sol. Dentre outras coisas, a tradugdo dessas placas
revela os costumes desses povos antigos de relacionar acontecimentos mais mundanos do dia—
a—dia, assm como também os cataclismos climéticos tais como vendavais, chuvas torrenciais
e enchentes devastadoras aos principais eventos cosmicos (causa e efeito).

“Por isso, 0 rei e seus conselheiros permaneciam atentos apressagios
passiveis de interpretacdo, de ta modo que as calamidades pudessem ser
previstas e, se possivel, evitadas. Pensava-se que havia nos eventos
humanos uma contrapartida para cada fendbmeno celeste, crenca que levava
o0s astrénomos-sacerdote a fazerem observacdes deta hadas e sistemdticas
dos corpos celestes. A utilizacdo de augUrios vistos nos céus assumiu
propor¢des consideraveis na primeira dinastia babilonica (18 a 19 séculos a.
C).” (D. PINGREE apud WHINTROW, 1993, p.45).

Segundo Whintrow (1993), os astrénomos babilénicos do século IV a.C. em diante
estudaram os movimentos do sol e dos planetas, mas focaram suas aten¢des no movimento da
lua, por ser base do calend&rio babilénico, empregando nessas observacdes grande
engenhosidade matemética. E para tal cometimento, deram 0s primeiros passos ha andlise
harmbnica, introduzindo aidéia de decompor um complicado efeito periddico, numa soma de
efeitos periodicos mais simples tornando-os matematicamente tratédvel. Os métodos que
usaram n&o eram trigonométricos, mas “funcdes ziguezagues' lineares.®

Ainda de acordo com Whintrow (1993) foram os babil6nicos que criaram o zodiaco,
cinturdo a volta do céu em que se situam o Sol, a Lua e os Planetas divididos em 12 signos

3 0. Neugeauer apud Whitrow, 1993, 46.
* InRiciere,1991, 33



zodiacais, todos com uma mesma duragéo de 30 dias, divisdo essa estendida posteriormente
ao circulo e que utilizamos até hoje.

Existem varias semelhancas entre o sistema numérico adotado atualmente em grande
parte do mundo, por isso chamado de universal (os chineses ainda empregam uma variedade
moderna do seu antigo sistema), e o sistema desenvolvido pelos babil6nicos, a comegar pela
importancia atribuida a posi¢ao ocupada pelo agarismo ou simbolo, ou sgja, os dois sistemas
posicionais; também temos um nimero finito de simbolos ou algarismos para escrever todos
os inteiros, nos usamos dez (base decimal); eles utilizavam sessenta (base sexagesimal). E
importante salientar que os babil6nicos conheciam o “ Teorema de Pitégoras’.

“Quanto ao conhecimento geométrico, conhecemos em primeiro lugar um
uso sem restrigdes do chamado teorema de Pitagoras, e desta maneira sua
descoberta precede a Pitdgoras de um milénio e meio. H4, aém disso, as
formulas corretas para as areas de figuras geométricas simples, como
tridngul os e trapézios, e aproximagdes grosseiras da area e perimetro de um
circulo” (usando P €3). (AABOE, 1984).

Segundo Ricieri (1993), o conhecimento da historia da Matematica Babilénica deve
muito aos pesquisadores Neugebauer e Dangin. Na década de 30, fizeram a traducéo de varios
documentos antigos escritos em placas, contendo tabelas numéricas e problemas do dia-a—dia
desses povos. Abaixo, iremos relacionar alguns desses problemas com as solucdes realizadas
na época:

a) Placa BM 13.200

“Encontrei duas pedras iguais de massa desconhecida quando subtrai trés minas,
resultaram 17 minas. Qual & massa de uma das pedras?” “.

Linguagem atual (2x-3 = 17)
b) Placa BM 13.247

“ Somei quatro vezes o lado do meu quadrado & &rea, encontrei 21..." °.

Linguagem atual (x*>+ 4x = 21).

Segundo Riciere (1991) , esses problemas foram resolvidos, respectivamente, assim:

a)“ ... sometréscom 17 edivida o resultado por dois...”.

b) “ Multiplique quatro por quatro e some com o produto de quatro vezes 21. Extraia a
raiz quadrada e subtraia quatro. O nimero procurado € o resultado anterior dividido por
dois...”.

E importante comentar que, até hoje, n&io se sabe como descobriram essas receitas para
a solucdo de equacdes que, no entanto sdo idénticas as formulas conhecidas desde a |dade
Média e que foram construidas geometricamente. Os babildnicos conheciam o volume
aproximado do cilindro e do cone. Suas formulas de calculo apresentavam erros de 12% e
18% , respectivamente.

® InRiciere, 1991, 33.



2.2 Matematica dos Antigos Egipcios

Os egipcios eram possuidores de rara inteligéncia — Civilizagdo que teve origem por
volta de 4000 a.C nas proximidades do rio Nilo —, apreciavam a religido, a Matemética e a
Arquitetura, e isso os levaram a um rico misticismo materializado em grandes e sofisticados
monumentos arquitetonicos.

A Matemética dos Egipcios caracterizou-se, principalmente, por aplicaces praticas:
administragdo publica, medicdo de plantacOes, contabilizacdo do trigo, registro das
inundagdes e dos eclipses. Segundo dados do museu do Cairo, eles nunca descobriram o
poder tedrico da Matemética limitando-o somente aos problemas corriqueiros. Diferente dos
hindus e mesopotamicos, esse povo do século XVIII aC. possuia escolas fundadas e
sustentadas pelos cofres publicos, as quais todos podiam frequentar. Os escribas eram
formados em 3 anos quando aprendiam a escrita hieroglifica. Caso agum aluno fosse
interessado e talentoso, poderia continuar sua formacdo tornando-se médico, astrénomo e
administrador. Os egipcios conheciam a geometria apenas empiricamente. Era o
conhecimento passado de pai para filho, que Ihe permitiam medir as &reas férteis a margem do
rio Nilo, bem como alinhar pedras usadas em suas construgoes.

“(...) disseram que este rei (Sesostris) tinha repartido todo o Egito entre os
egipcios e que tinha dado a cada um uma por¢do igual aretangular de terra,
com a obrigacdo de pagar por um ano certo tributo. Que, se a por¢éo de
algum fosse diminuida pelo rio, ele fosse procurar o rei e lhe expusesse o
que tinha acontecido a sua terra. Que a0 mesmo tempo o rel enviava
medidores ao loca e fazia medir a terra a fim de saber quanto €la estava
diminuida, e de s6 fazer otributo conforme o que tivesse ficado da terra.”
(PRADO JR. apud MACHADO, 1991, p.11).

Segundo Riciere (1991), a histéria da Matematica egipcia baseia-se principamente no
Papiro de Rhind, encontrado por um arquedlogo em 1858, em uma tumba nas escavacoes das
ruinas de Tebas. Esse papiro de 5 metros de comprimento por 30 centimetros de largura, que
tudo indica foi escrito por volta de 1600 a.C., foi comprado por um preco insignificante em
uma cidade a beira do Nilo por um advogado escocés Henry Rhind (1833-1863). Em 1862,
um ano antes da sua morte, Rhind doou o papiro ao museu Britanico. Tudo indica que esse
documento € uma cépia de outros papiros mais antigos (mais ou menos 1650 a.C.). Ele traz
praticamente todo conhecimento matematico desse povo.

2.3 Alguns problemas mateméticos Egipcios

A seguir citaremos aguns problemas extraidos do papiro de Rhind, que nos
possibilitara ter uma nogdo do uso da Matematica por esse povo. Podemos afirmar que a arte
de ensinar Matematica através de problemas do dia-a-dia € uma prética iniciada por
babilénicos, egipcios e outros povos. A escolha dos exemplos trazidos teve como critério
apresentar de que forma outras épocas e culturas pensavam na resolucdo de situagoes
mateméticas que envolviam os conceitos com os quais trabalhamos hoje como, por exemplo,
0 conceito de numeros racionais (problema 1, 2,); idéia de proporcdes; sistemas lineares
(problema 3); progressao aritmeética (problema 4) e progressao geométrica (problema 5).



a) Problema 1

“... Vocé dividira 10 porcdes de farelo de pdo entre nove escravos que vierem
” 6
comer...” °.

O registro de solucdo desse exercicio foi feito pela escriba e atualmente podemos
traduzir como:

9= 10(Z+=+ =)
3 5 30

9 _2, 1 1

_ = —4 —4 —

10 3 5 30

9279

10 30 10

Observacdo: Por se tratar de uma divisdo envolvendo escravos, 0 homem gue efetuou
a divisdo ndo teve a preocupacao em dividir as dez por¢des em nove partesiguais.

b) Problema 2

... veja se entende. Qual é o ntimero que somado a 2/3 e 1/15 resulta a unidade” .’
A solugdo do problema 21 foi feita no papiro de Rhind assim:

% de 15 éigual a 10;

ide15éigual al
15

?del15¢éigual al5-(10+1) =4
Ent&o, perceba que a solugdo sera dividir quatro por 15, resultando 1/4 mais 1/60.

Utilizando a linguagem algébrica atual podemos escrever: §+1—15+ x=1

C) Problema 3
“... devem ser distribuidos entre 10 homens 100 pédes, de modo que 50 serdo

repartidos em partes iguais para 6, e os outros 50 em partes iguais para 4... pergunto a vocé
qual a diferenca das duas partes?...” 8

Esse problema pode ser traduzido algebricamente por:

d) Problema 4

“... Dividir 100 péaes para 5 homens de modo que as partes que cabem a cada um

estegjam em é)rogro aritmética e que a soma das duas menores sgja 1/7 da soma das trés
maiores...”

® InRiciere 1991, 61
"InRiciere 1991, 62.
8 InRiciere, 1991, 66.
% InRiciere, 1991, 66



e) Problema 5

“... 0 inventariante oficial cuidou de dividir entre os herdeiros a fortuna: sete casas
com sete gatos cada, onde cada gato tinha sete ratos, que traziam consigo sete medidas de
cevada. Se as medidas de cevada fossem plantadas, cada uma produziria sete areas de
plantio...” . Quantos elementos tém o inventario?'°

De acordo com Riciere (1991), esse problema mostra o lado brincalhdo do estriba,
pois mistura elementos diversos como herdeiros e ratos, sua solugdo indica a soma de uma
progressao geométrica. Apesar de ndo apresentar a Formula da soma da P.G., tudo indica que
se limitou a contar os itens um por um.

2.4 Chineses

Diz a lenda, que os imperadores chineses apesar de serem analfabetos, sabiam até
mesmo quantos gréos de arroz tinham em seus celeiros. Exageros a parte, essa historia nos
induz a crer que o governo chinés era muito bem assessorado matematicamente. N&o
poderiamos deixar de comentar sobre o grande conhecimento milenar dos chineses.

A Matemdtica Chinesa surgiu praticamente com a construcdo das grandes muralhas,
gue foram erguidas por ordem de Lim Pang para conter as invasdes dos Hunos. O isolamento
cultural da china, entre outros fatores, prejudicou sua cntribuicdo para a modernidade, n&o
superando a dos gregos, mesmo sendo mais antiga que a helénica.

O primeiro documento matematico desse povo, que data aproximadamente segundo
Boyer (1974) 300 aC, € o Chou Pei Suang Ching (calendério das horas solares), um
pergaminho de dois metros e trinta centimetros que aborda diversos assuntos cientificos sob
forma de didogo entre imperador e um ministro. O autor desconhecido inicia sua obra
afirmando ser o quadrado o simbolo da Terra e o circulo, do céu. Em seguida, apresenta a
primeira demonstracéo geomeétrica que conhecemos do teorema de Pitégoras, o qual chamade
hsuang-thu e as vezes de chi-chu (agrupamentos de quadrados).

“O quadrado formado pelo lado maior (hipotenusa) do tridngulo a, b, ¢ é
congtituido de quatro tridngulos e um quadradinho (quadrado de lado
unitario). Somando os quatro tridngulos, dois a dois, encontram-se mais

doze quadradinhos, que, somando com o quadradinho central, resulta
25" (Autor desconhecido)

Diferente da Matemética grega, a chinesa, assim como a egipcia, € caracterizada pela
auséncia completa de teorias, teoremas ou mesmo demonstragdes. A obra mais importante da
histéria cientifica chinesa, segundo Ricieri (1991), é sem duvida o famoso e polémico Chiu
Chang Suan Shu (A Matematica em nove capitulos) de Chuam Sanon (206 a.C.- 220 d.C.) No
livro, as maiores preocupagdes eram ensinar a medir terras, baseando a diviséo da propriedade
rural em quadrados e tridngulos. Tinha também como objetivos ensinar conjuntos de regras
gerais para solucbes de problemas: célculos aritméticos;, equacdes algébricas sistemas
lineares, matrizes e nimeros negativos.

Acrescentamos, a seguir, breve resumo de aguns problemas relacionados nesses
capitulos.

0 |nRiciere, 1991, 73.
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? Capitulo | - Medidade Terra.

A preocupacdo fundamental € ensinar a medir terras, baseando a divisdo da
propriedade rural em quadrados e triangulos. A forma de calcular a area do circulo indica a
caracteristica receitual da obra, bem como o valor do nimero P, que conheciam como sendo
3

“Multiplique o diametro pelo diametro do circulo e tome trés quartos do valor

encontrado...”. 1!

? Capitulo 11 — Cereais

“Para vinte tous de arroz, o imposto a ser pago € de dois tous, enquanto para oitenta

tous sdo...” . *?

Tais exercicios articulam regra de trés simples, bem como propor¢des volumétricas.
? Capitulo 111 — Populacéo

Foi com base neste capitulo que muitos historiadores mateméticos afirmaram ser da
autoria dos chineses a matriz, coisa que muitos matematicos ndo concordam, pois ndo basta
dispor nimeros em linhas verticais e horizontais, bem como simplificd los para que se tenha
uma metriz.

Além das “matrizes’ e do método de soma de progressdes aritméticas de n termos,
destacam-se 0s quadrados magicos:

71 8 19 2] 9 1 4
4 5 6 7 5 3
1 2 3 6 1 8

Os quadrados mégicos sdo utilizados até hoje como jogos de passa tempo.
? Capitulo VII - Ligas metalicas

Dos problemas aqui apresentados, conclui-se que os chineses sabiam resolver sistemas
de equacdes de duas variaveis:

“Duas barras de ouro mais trés de prata pesam 18 unidades. Quanto pesa cada, se
duas, uma de ouro e outra de prata, pesam 77" .13

Apesar da imprecisio do enunciado, o texto acima reflete uma matemética evoluida.

™ |n Riciere 1991, 86.
12 |n Riciere 1991, 86.
13 |n Ricieri 1991, 89.
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? Capitulo I X - Problemas de Quadrados

Segundo Boyer (1974, pl44), o ultimo capitulo contém problemas sobre triangulos
retangulos, alguns dos quais mais tarde respareceram na india e na Europa Um deles
pergunta qual a profundidade de uma lagoa de 10 pés quadrados se um canico gque cresce no
centro e se estende 1 pé para fora da &gua atinge exatamente a superficie, se puxado para a
margem da lagoa. Outro desses problemas bem conhecido é o do bambu quebrado: ha um
bambu de 10 pés de altura, cuja extremidade superior, a0 ser quebrada, atinge o chdo a 3 pés
da haste. Achar a altura da quebra.

Este capitulo é concluido com solucdes de equagdes do segundo graul.

Chu Shih-Chieh (1280-1303), o ultimo e o0 maior matemético chinés, segundo Boyer,
escreveu dois tratados: “introducdo aos estudos matematicos’, no ano de 1299 e “precioso
espelho dos 4 elementos’ no ano 1303, conhecido atualmente como Tridngulo de Pascal. No
arranjo de Chu temos os coeficientes das expansdes binomiais formados por (x + 1)" , onde n
=0, 1, 2, 3..., desenvolvida até a oitava poténcia

O tridngulo aritmético é um dos destagques dessa obra, conhecido dos chineses muitos
anos antes de Pascal.

2.5 A Mateméatica Hindu e a M atematica Arabe

Os primeiros registros dos hindus, ssgundo Ricieri (1991), remontam ao século XV
aC. quando grupos ndmades vindos, a0 que tudo indica, do Ird, invadiram a india,
procurando terras férteis. E a origem da chamada época Védica marcada por registros
religiosos feitos em sanscrito. Quanto a Matematica, foi com o soberano Asoka, em 220 a.C.,
que essa disciplina comeca a se desenvolver. Asoka gostava tanto de nimeros que se
orgulhava de ter 29 conselheiros com formacdo matemética: sabiam somar e subtrair dois
nUmeros menores que cem.

No ano 300 da nossa era, os hindus apresentavam grande conhecimento de
Astronomia, Geografia e Aritmética, quando conseguiram prever eclipses e estimar enchentes.
Chegaram até mesmo a se preocupar com o0 censo demogréfico de seu pais, o que pode ser
constado pelos inimeros documentos da época preservados nos museus da india
(Ricieri,1991).

Em relacéo aos textos cientificos voltados para as exatas, nota-se uma auséncia de
simbolos graficos.

“H& quem se refira a esta génese ndo formal dos conceitos algébricos,
diferentemente dos geométricos, como um acidente histérico decorrente do
fato de a dgebra ter-se iniciado com os hindus e os &rabes e ndo como 0s
gregos. Entretanto, tal fato tem poucas caracteristicas de “acidental” . Nele
estdo escritos as marcantes diferencas nas estruturas sociais vigentes.”
(MACHADO, 1991).
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Foram os hindus que criaram os simbolos usados hoje para a representacdo dos
nimeros, os quais foram divulgados pelos &abes. Os hindus utilizavamse da numeragéo
decimal naqual o zero era designado por uma “bolinha hachurada’.

Um dos mais importantes matematicos hindus foi Béskara que por volta de 1150
escreveu a obra que o consagrou: Siddantasiromani — que se divide em quatro partes . A
primeira parte tem o titulo “Lilavati”; vém a seguir Vijaganitam que contém numerosos
problemas sobre equacbes lineares, quadraticas progressdes aritméticas, geométricas e
operacOes sobre numeros fracionados, as duas Ultimas partes sdo dedicadas a estudos e
céculos astrondmicos. E interessante frisar que o trabalho desse matemético € escrito em
versos delicados e de forma poética, destinados a sua filha:

“Amével querida Lilavati, de olhos doces como os da terra e delicada
gazela, dize-me qual 0 nimero que resulta da multiplicagdo de 135 por
12(...)A quinta parte de um enxame de abelha pousou em um ramo de
Kadamba; a terca parte numa flor de Silinda, o triplo da diferenca entre
estes dois nimeros voa sobre uma flor de Krutgja, e uma abelha adga
sozinha, no ar, atraida pelo perfume de um jasmim e de um pandnus. Dize-
me, bela menina, qual o nimero de abelhas. (TAHAN, 2002, p.144)

Muitas das descobertas creditadas a Pitagoras, ja eram conhecidas pelos hindus. Na
medic¢do e construcdo de altares, os sacerdotes formularam o teorema Pitégorico.

Segundo Andrade (1989), os érabes nos mais variados campos do conhecimento
humano, por meio de sucessivas invasdes por eles empreendidas entre a segunda metade do
seculo VII e meados do século VI, montaram um império que se estendia de provincias da
China aos Pirineus. Os érabes aprenderam e assumiram, por muitas vezes com algumas
transformagoes, os conhecimentos hauridos desses povos, apresentando-0s como Seus para
depois os difundirem. Um bom exemplo desse procedimento pode ser observado nos
“agarismos arébicos’ que, conforme vimos, procedem da india, mas chegam aos dominios
cristéos (Europa) por meio da ocupacéo arabe, a peninsulaibérica a partir do século X.

Giordani (1976) sustenta que foram as necessidades de vida cotidiana — caculo de
impostos partilha de heranca, etc. — que levaram os &rabes a buscarem a solucéo de problemas
praticos de aritmética. No campo da agebra, podemos destacar o0 nome de Mohammed ibu-
Musa al-Khowarizmi, mais conhecido como al-Khwarizmi que, em sua obra Calculo de
Integracéo e Equacdo, propds solucdes andliticas e geométricas para equagdes do segundo
grau. Esta obra foi traduzida por Geraldo de Cremona no século XVI. Tal obra introduziu no
Ocidente a palavra agebra (a-jabr). Na geometria, os &rabes foram influenciados pelos
indianos, mas principalmente pelos gregos. Porém, a &ea em que os &abes mas se
notabilizaram aplicando a aritmética e a algebra foi na resolucdo de problemas de geometria.
Nesse terreno, afirma Suter (ibid): “os arabes ultrapassaram, de muito, tanto os gregos como
os hindus’.

2.6 Gregos

Podemos afirmar, sem exagero nenhum, que os valores procedentes de Alexandria,
Siracusa, Atenas e Pérgamo — cidades helénicas — s80 0s responsaveis pela orientacéo cultural
do ocidente, isso se aplica praticamente em todos os ramos do saber: Politica, Literatura,
Dramaturgia, Filosofia, Légica, Arquitetura, Matemética etc. Na Matemética, especificamente
em geometria, 0s gregos tornaram-se 0s maiores da historia antiga, quando Euclides, no ano
300 a.C., produziu uma obra cuja influéncia chega aos nossos dias.
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O edtilo grego de se fazer Matemética, ndo se preocupando apenas com aplicacoes,
tem muito da ética dos epicuristas (buscavam o prazer no cultivo do espirito e na prética da
virtude), filosofia que indica ser 0 prazer o maior sentimento do homem. E se esse sentimento
de prazer fosse intelectual, a descoberta, por exemplo, de uma constante universal comoo P,
entdo o ser inteligente desfrutaria do gozo reservado aos deuses do Olimpo. Juntando ao
contexto a filosofia estica que, entre outras coisas, pregava a tranquilidade do corpo para a
exaltacdo do espirito, temos elementos suficientes para a aparicdo do homemcio, o ser
tedrico. Um homem voltado, principamente, para o raciocinio, que com freqliéncia repudia o
trabalho bracal, reservando-o aos escravos, considerados seres inferiores que nasceram para
servir. Essas s80 algumas razfes que permitirdo o surgimento dos maiores mateméticos,
fisicos e filésofos de que se tém noticia na historia.

Ao contr&rio dos egipcios, babilénicos e chineses, que usavam a Matematica
articulando formulas, receitas de solucdes feitas (sabe-se |4 como), 0s gregos ndo se
contentavam apenas com 0s resultados. Queriam conhecer acima de tudo por que e como
determinado algoritmo de solugdo fora desenvolvido. Essa particularidade levou-os a unir
Geometria com Filosofia, criando, portanto, um padr&o de raciocinio que perduraria por quase
dois milénios. O resultado dessa unido € uma Matemética visual, na qual uma simples figura
evidencia a divida e também o caminho para a solucéo.

Segundo Boyer (1974), existem varias hipGteses para o surgimento da Matemética de
estrutura dedutiva que surgiu na Grécia. Uma delas sugere que Tales, em suas viagens, notara
discrepancia na Matematica pré-Helénica, como, por exemplo, as regras egipcias e
babilénicas para o calculo da area do circulo, o que provavelmente levou 0s seus sucessores a
procurar o desenvolvimento de um método estritamente racional. Outras hipoteses surgiram
de fatos exteriores a Matematica. Como, por exemplo, o desenvolvimento sociopolitico das
cidades-estados da Grécia favorecendo o surgimento da dial ética e a consegiiente exigéncia de
base racional para a matematica e outros estudos. Outra possibilidade um tanto semelhante é
gue a deducdo pode ter provindo da logica, nas tentativas de convencer um oponente de uma
conclusdo, procurando premissas das quais a conclusdo segue necessariamente.

Para Machado (1991), foi a estrutura da sociedade grega a responsavel pelas
caracteristicas da matematica desenvolvida naregido, segundo Machado,

“Na sociedade grega, o trabalho dos escravos, fécil de obter e cujo
rendimento ndo importa melhorar por meio de aperfeigoamentos técnicos,
permitia a elite dirigente um aheamento da realidade concreta. Esta
estrutura social imprimiu um caréter original a matemética grega, onde
acentuado era o desdém pelas aplicactes préticas. Néo era de se estranhar
gue um grego da classe dirigente se inclinasse a especulagdes intelectuais e
motivado por razdes estéticas se locupletasse de abstrages.” (MACHADO,
1991)

A ciéncia desenvolvida pelos gregos, segundo Boyer (1974), de forma diversa do
utilitarismo imediatista do periodo préHelénico, era calcada em uma curiosidade atamente
intelectual. Na Grécia, desenvolveuse uma matemética muito diferente da dos egipcios e
babildnios. N&o se tratava apenas da aplicacdo pratica de uma ciéncia de nimeros aos fatos do
dia-a-dia; eraago mais proximo a filosofia.

Como exemplos desse pensamento, podemos citar trés enunciados de problemas
famosos da antiguidade que deveriam ser resolvidos usando régua e compasso: quadratura do
circulo, duplicacéo do cubo e trisseccdo do angulo. Foram necessarios mais de 2200 anos para
se provar que € impossivel resolver esses problemas apenas com régua e compasso. Sobre a
duplicacdo do cubo, existe uma histéria curiosa: diz-se que, no ano de 427 a.C., cerca de um
guarto da populacéo de Atenas havia desencarnado em decorréncia da peste que assolava a
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cidade, entdo, uma delegacdo foi enviada ao oréculo de Apolo, em Delfos, para perguntar
como poderia ser combatida a que o oraculo respondeu que o altar de Apolo, cubico, deveria
ser duplicado. Os Atenienses obedeceram dobrando as dimensbes do altar, porém, a peste
continuou a ceifar avida dos Atenienses. O que é obvio, pois ao dobrar as dimensdes do altar,
o volume fora multiplicado por oito e ndo por dois.

Da mesma forma que a tradicdo mercantil serviu de veiculo para trazer as bases do
conhecimento matematico, serviu também para formar uma sociedade dicercada na
exploracdo do trabalho escravo, facil de ser obtido e indicador de opuléncia e poder para
aqueles que os possuissem em grande nimero. Péricles, Platéo e Aristételes tinham uma vasta
guantidade de escravos, mostrando desde seu surgimento que a democracia ndo era para
todos.

Se por um lado a civilizagdo grega conhecida como berco da Literatura, da Filosofia e
da Democracia, propiciou grande avango na ciéncia, principamente com Pitégoras e Platéo ao
reconhecer que o Cosmo € cognoscivel e que a hatureza tem como base a Matemética, pois 0s
pitagoricos foram os primeiros a acreditar que as operagdes da natureza podiam ser entendidas
por meio da Matemética’ (BOYER, 1974, p 52), por outro lado, fatos inquietantes (a
existéncia dos nimeros irracionais) como 0 argumento de que a ciéncia deveria ser reservada
a uma elite restrita e 0 ndo reconhecimento da importancia da experiéncia em detrimento da
valorizagdo do misticismo além da defesa de uma sociedade apoiada no trabalho escravo
atrasaram o desenvolvimento social. Os pitagoricos veneravam de tal forma os nimeros que
baseavam neles suafilosofia. Segundo Machado (1991):

“A Matemédtica grega tinha caracteristica que, hoje, podemos associar a
chamada Matematica pura, mas ndo existia o correlato da outra, a
Matematica Aplicada. As razbes, ndo parecem dificil localiza-las. a
separacdo entre o trabalho manual e o intelectual ndo tinha as mesmas
caracteristicas da que € operada na sociedade capitalista moderna. Os
escravos ndo necessitam, para a realizagdo de suas tarefas, da geometria
produzida por Euclides. Os conhecimentos mateméticos grego, preocupar-
se-80 com as aplicagdes daquilo que produzia, oscilava entre o ridiculo e 0
humilhante.”

Os principais matematicos gregos foram no inicio: Thales de Mileto, Pitéagoras de
Samos, Eudoxo, Hipdcrates, Euclides, Apoldnio, Arguimedes, Diophanto e Ptolomeu.

2.7 Astecas, Incase Maias

As civilizagOes americanas foram impedidas de se desenvolver a partir do dia em que
Colombo pisou nesse continente. Atrés desse navegador temos rastros sangrentos provocados
por uma conquista sem precedente na historia do homem. Os europeus encontraram, nas
Américas, povos em diferentes estagios de evolucéo, que oscilavam do Neolitico a Idade do
Cobre, por isso ndo tiveram dificuldades em massacrar os Astecas, impondo-lhes suas leis,
suas doutrinas, sua religido, seus costumes e suas doengas (RICIERI, 1991, p. 167).

Apesar desses fatos, o “homem branco” se curvou diante das piramides dos astecas,
monumentos maias, ourivesaria incaica, plumagem sioux, ceramica margoara e mitologia
tupinamba.

Como essas criaturas, gue ndo conheciam as doutrinas da |greja Catdlica, poderiam ter
esses dons? Era a divida dos europeus que falharam, apesar dos esforgos de muitos em provar
0 parentesco entre o indio americano e os animais inferiores. Essa hipotese foi
definitivamente banida quando os estudiosos de Londres, Paris, Lisbhoa e Madri tomaram
conhecimento da Matematica desenvolvida pelos Astecas, Maias e Incas. Os europeus
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perceberam, entdo, que os nativos estavam avancados e gque eram t&o racionals quanto o
proprio René Descartes (RICIERI, 1991, p.168).

Apesar de ndo conhecerem a roda, a tragdo animal e a navegacdo maritima, foram
capazes de desenvolver grandes cidades cortadas por largas avenidas, cujo comércio
impressiorou Cortés, o conquistador dos Astecas.

Os tupi-guaranis, que registravam suas grandezas quantitativas riscando troncos de
arvores, aos sofisticados maias, que usaram base vinte na criacdo de sua numeracdo, nos faz
pensar que a Matemética pode ndo ter surgido necessariamente da geometria e sm de uma
necessidade natural de se contar objetos.

a) Civilizacdo Maia

Segundo Riciere (1991), das culturas pré-colombianas que se desenvolveram na
América Centrd — Guatemala e Honduras, destaca-se a Maia, que no final do século VI
atingiu seu apogeu. Na Astronomia, chegaram a estimar em 584 dias o periodo de rotagdo de
Vénus ao redor do sol: Erro menor que um décimo.

Os maias dividiam o ano (tun) em aproximadamente 365 dias (Kin), ou 18 meses
(uindl), de 20 dias mais 5 dias do mau prességio.

b) Civilizacdo Inca

No século X111, o povo incaico que habitava o Peru, Chile e Bolivia atingiu um estégio
politico e administrativo bastante organizado. Segundo Ricieri (1991), apesar de ndo conhecer
a escrita, necessitava da Matematica, especificamente de um sistema que lhes permitisse
somar e registrar nuimeros provenientes da agricultura, guerras, censo demogréfico,
calendarios, impostos, registravam 0s seus inventérios e 0s bens pertencentes ao estado e aos
cidaddos em quipus que quer dizer nd de corda.

) Civilizacao Asteca

Em Ricieri (1991), os astecas que habitavam o México entre os séculos Xl e XVI,
destruidos pelos exércitos espanhois em Nome da fé catolica, desenvolveram no século XV
uma escrita Pictogréfica (figurativa) e um sistema de numeracéo aditivo de base vinte, apesar
de ndo conhecerem o formalismo geométrico, suas tapecarias e cerdmica indicam
preocupacdo com simetria.

3. BREVE INCURSAQO HISTORICA

Para compreendermos o0 ensino da Matematica atual, devenos analisar a trajetoria da
Educacdo Matemética no Brasil e em outros paises. Faremos um pequeno resumo do
desenvolvimento do sistema educacional.

Antes do século XVIII, a matematica traduzia bem a cultura popular da época, apesar
do pouco conhecimento, os enunciados dos problemas sugerem uma linguagem matemética
atraente e bem humorada. Considerando as necessidades daquele periodo, observamos que o
objetivo maior era abordar de modo divertido assuntos do cotidiano. Embora sendo uma
abordagem aparentemente simples, conduz a um desenvolvimento do raciocinio |dgico.
Citando como exemplo:

16



Problema do boi: Um boi que esta arando todo o dia, quantas pegadas deixa ao fazer
o Ultimo sulco? (Este problema mostra o caréter brincalh&o da época).**

A partir da Revolucéo Industrial, a Matematica passa a ser ministrada nas escolas
como uma disciplina obrigatéria, atendendo a uma demanda das indlstrias. Como
consequéncia, a Matemética perde o seu carater [udico do inicio.

No século XVIII, as ciéncias eram reservadas aos fil6sofos. A Revolugdo industrial,
0s sistemas bancérios e de producdo passaram a exigir mais do cidaddo. A Matemaética chega
as escolas, mais curriculos e livros didéticos sdo criados com base na formalizacdo e no
raciocinio dedutivo do grego Euclides (séc. Il a. C). A obra é crucial para compreender a
Matematica, mas inadequada para aula no ensino Fundamental. No século XX, durante as
guerras mundiais, a Matematica evolui e adquire importancia na escola. Porém, continua
distante da vida do auno. Mais criancas chegam as salas e crescem as dificuldades. A
disciplina passa a ser o principal motivo de reprovacdo. Mesmo assim, aformalidade persiste.
Até a década de 30, na Inglaterra, os livros didéticos eram tradugdes diretas da obra de
Euclides.

Com a guerra fria e a corrida espacial, os norte-americanos reformulam o curriculo a
fim de formar cientistas e superar 0s avancos soviéticos.

31 As Reformas e a Resolucéo de Problemasno Século XX

No inicio do séc. XX, no ensino de Matematica, era utilizado a memorizacéo e a
repeticdo. Posteriormente, a compreensao era também importante para o aprendizado dos
alunos. A resolucdo de problemas ficou conhecida nesta época.

Segundo Onuchi (2004), ocorreu, nas décadas de 1960 e 1970, um movimento de
renovacdo em Matematica Moderna, que influenciou o ensino no Brasil e em outros paises.
Esta reforma tinha uma Matematica com estrutura |égica, algébrica, topolégica e de ordem,
énfase em conjuntos, com muita formalizacdo. Essa nova concepcdo do ensino da
Matematica, segundo alguns educadores, pode ter contribuido para o fracasso do ensino da
Matematica.

No inicio da década de 1970, a resolucdo de problemas ganhou importancia e surgiu
um grande interesse por este assunto.

Nos anos 80, o NCTM — National Council of Teachers of Mathematics - elaborou uma
serie de recomendagdes no documento Agenda for Action, dentre elas a de que “resolver
problemas deve ser o foco da Matemética escolar paraos anos 80".  Em virtude de tal fato,
foram desenvolvidos muitos recursos em Resolugdes de Problemas, ajudando os professores
em sdade aula

A Resolucdo de Problemas pode ser abordada de trés maneiras. teorizar sobre
resolucdes de problemas; ensinar a resolver problemas e ensinar Matemética através de
Resolucéo de problemas (Schroeder & Lester apud Bicudo; Borda, 2004).

O NCTM™® publicou no final da década de 80 o Curriculum and Evaluation Sandards
for School Mathematic, no qual a Matemética é descrita. Outros importantes manuais foram
publicados como o Professional Sandards for Teaching Mathematics que objetiva mostrar
aternativas que podem ser desenvolvida em sala de aula e, ainda o Assement Standars for
School Mathematics que ilustra préticas de avaliagao.

14 O problema acima foi retirado darevista do Professor de Matemética n® 42, 2000. “Uma Aula de Matemética
do ano 1000” autora Ana Catarina P. Hellmeister IME — USP.

15 O NCTM é uma organizac&o profissional, sem fins lucrativos, conta com mais de 125000 associados e é a
principal organizacdo para professores de Matematica desde K -12 (Pré-primério-Escola secundéria).
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No ano de 1995, as propostas dos Standards foram criticadas. O NCTM publicou
Principles and Standards for School Mathematics, baseada nas criticas recebidas. Este ficou
conhecido como Sandards 2000 e tem seis principios. Equidade, Curriculo, Ensino,
Aprendizagem, Avaliacéo e tecnologia.

Sob a égide das idéias dos Sandards do NCTM que os PCNs- Parémetros curriculares
Nacionais — foram criados no Brasil. Alguns dos propésitos dos PCNs € desenvolver a
capacidade de resolver problema matematicos, apontar idéias Mateméticas e estabelecer
relacdo entre temas mateméticos. E a Resolucdo de problemas € apontada como o ponto
inicial das atividades Mateméticas.

3.2 Uma Concepcdo em Resolucéo de Problemas

Para Van de Walle (apud BICUDO; BORBA, 2001) existem principios basicos na
realizacéo de atividades Matematicas a serem desenvolvidas pelos professores. gostar de
Matemética, compreender a forma pela qual alunos aprendem, saber plangar e selecionar
atividades, fazendo com que aprendam Matematica baseado na resolugdo de problemas e
integrar a avaliagdo. O ensino de Matematica deve ser conduzido por meio das Resolucdes de
Problemas, e, por conseguinte a aprendizagem serd consequiéncia disto.

De acordo com Van de Walle (2001), ndo se pode simplesmente apresentar um
problema aos alunos, a aula deve ter trés partes. antes, momentos em que os alunos estéo
preparados para a atividade; durante, quando os alunos realizam a atividade e o professor
supervisiona; depois, o professor conduz a discussdo sobre a resolucdo e métodos utilizados.

O NCTM e os PCN recomendam o ensino da Matemética por meio da resolucéo de
problemas, cujos conceitos e habilidades sdo desenvolvidos por meio da Resolucdo de
Problemas. No que se referem aos PCNs podemos dizer que o objetivo principal é fazer com
gue os aunos possam pensar matematicamente, levantar idéias matematicas, estabelecer
relacoes entre elas, saber se comunicar ao falar e escrever sobre elas, desenvolver formas de
raciocinios, estabelecer conexdes entre temas mateméticos e de fora da Matemética e
desenvolver a capacidade de resolver problemas, explora-los, generalizé-los e até propor
novos problemas a partir deles.

Para enfrentar as mudancas preconizadas nos PCNs, precisamos de profissionais mais
motivados na carreira do magistério e dispostos a estudar e discutir essas mudangas. Segundo
essa abordagem, a linha de trabalho de George Polya, que se pode chamar de método de
ensino através da resolucéo de problemas, vem servindo de base a muitos outros autores.
Como ja foi dito anteriormente, sendo muito importante que os aunos pensem
matematicamente e, segundo esse autor, € fundamental que ndo aprendam apenas regras,
técnicas e estratégias prontas e acabadas, mas cheguem também a compreender 0s conceitos a
prédtica matematica, contribuindo para a formacdo da personalidade do auno no
desenvolvimento da sociedade no campo cientifico, artistico, etc.

Desta forma, a Mateméatica ndo serd uma disciplina isolada das outras, porque, na
linguagem do problema, o educador pode inserir varias abordagens como contelidos
histéricos, geogréficos, socioldgicos e etc. Para isso, fazse necessario que o professor tenha
cuidado na escolha dos problemas, pois o0 problema tera mais sentido se tiver conexes com a
situacdo que o aluno ja conhece e que tenha vivenciado, ou que de alguma forma tenha tido
contato, considerando a experiéncia de cada um ou do grupo. A resolucéo de problemas pode
proporcionar momentos de grande integragdo social, pois na tentativa de resolvé-los os alunos
trocam informagdes e conhecimentos.

Quanto ao fato de a Matemética poder ser considerada como um produto cultural fruto
das relacbes sociais, Bishop (in Moura) afirma:
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“Faz mais ou menos cinco anos, o critério geral mantinha que a mateméica era um
conhecimento independente do entorno cultura (...) recentemente se chegou a conclusdo, a partir de
investigacOes antropoldgicas e estudos comparativos de diferentes culturas e que outros grupos
culturais criaram idéias, de que, claramente, s80 outras mateméticas.”

Segundo Rabelo (2002), um dos principais objetivos de se ensinar a Matemética € a
formac&o de um bom formulador e resolvedor de problemas. “E para que alguém se torne um
bom formulador e resolvedor de problemas é preciso inseri-lo num bom e variado referencial
de “textos” matematicos,” por meio dos quais ele podera ler, interpretar, analisar e produzir
textos que constituam desafios matematicos. De acordo com Machado (1992),

“... no desempenho de funcbes bésicas, a Lingua Materna ndo pode ser
caracterizada apenas como um codigo, enquanto que a matemética ndo pode
restringir se a uma linguagem formal: aprendizagem de cada uma das
disciplinas deve ser considerada como a elaboracéo de um instrumental para
um mapeamento da realidade, como a construgdo de um sistema de
representacdo (...) sendo responsavels inclusive pela producdo dos préprios
instrumentos que irdo utilizar nessa condicdo, € que deveriam ser
ensinadas.”

Nesse sentido, abordaremos, no Capitulo 1V, alguns problemas muito utilizados pelos
livros didéticos e daremos algumas sugestdes de como podem ser trabalhados com alunos de
oitava série do ensino fundamental e no 1° ano do ensino médio de forma interdisciplinar.

3.3 A Educacéo no Brasil

Em algumas culturas, o individuo se auto-educa ou se educam entre s em prol da
sobrevivéncia e para garantir uma melhor forma de vida. As geracdes passam o conhecimento
empirico obtido entre eles, de pai para filho em uma dimensdo de tempo e espaco geogréafico.

No Brasil, a Educacdo deve ser compreendida no inicio da sua formagdo social, por
meio da relacdo entre colonizador x colonizado. Assim, verificamos que a sociedade
brasileira, desde sua origem, mantém uma vinculacdo com o sistema econdmico politico-
social - mundial. A unido desses fatores determina a nossa base social. ndo tendo ainda
superado a dominagdo externa, ou sgja, a submisséo dos interesses da populacéo brasileira,
em favor da populacdo de determinados paises. Até que ponto a participacdo dos Jesuitas,
como os primeiro educadores, foi relevante para a nossa educagdo? Quais eram os verdadeiros
interesses? Que tipo de escola e qual aimportanciasocial dadaaela?

Para entendermos a articulacéo entre a sociedade brasileira e a organizacéo escolar,
abordaremos os fatos historicos importantes que marcaram o sistema educaciona brasileiro
desde 0 século de sua descoberta até o atual, com énfase no ensino da Matemética

No ano de 1532, o rei de Portugal adotou para o Brasil 0 regime de Capitanias
Hereditarias a fim de tornar viavel a defesa e, também, a propagacdo da fé catdlica. Todavia
essas Capitanias trouxeram algumas dificul dades para a administragéo e, por isso, foi criado o
Governo Geral com o0 objetivo de apoiar as Capitanias Hereditarias. Este € o primeiro
representante do poder publico na colonia e haveria de fazer o processo de colonizacdo e
conseguir um desenvolvimento satisfatério. A nova politica ditada por D. Jo&o 111 (17-12-
1548) tem como finalidade, entre outras coisas, a conversdo dos indios a fé cristd, pois por
meio da coercéo espiritual, ficariam mais faceis 0 dominio e a conquista desses povos. Em
cumprimento a isto, chegam, com Tomé de Souza, quatro padres e dois irmdos Jesuitas
chefiados por Manoel da Nébrega (1549) que se encarregaram de aplicar uma educacdo laica
aos indios.

19



Percebemos que a Educacdo, no “Brasil - Col6nia,” esta diretamente associada a
politica colonizadora dos Portugueses. Contudo, é necessario considerar que, no periodo do
“Brasil — colonia,” as populacdes indigenas, apesar de ndo receberem uma educacdo formal
dos colonizadores, transmitiam entre eles conhecimentos com a participacéo direta da crianca
nas diferentes atividades tribais. 1sso era 0 bastante para a sobrevivéncia quando atingisse a
vida adulta. Diante da situagéo citada, compreendemos que o crescimento da vida econdmica,
na metropole (Portugal), dependia das atividades coloniais do Brasil. Essa dinamizacéo
estimulou a passagem do capitaismo mercantii para um capitalismo industria. Os
comerciantes portugueses participantes do poder politico desempenhavam um importante
papel na expansdo naval, favorecendo as viagens maritimas. Na metade do século XV, eles
procuram lugares como a costa ocidental da Africa, onde n&o tinham concorrentes, tornando
assim mais fécil a soberania sobre esses povos. A posse e a colonizagdo do territorio brasileiro
estdo inseridas nesse contexto. Os interesses dos dominantes portugueses, em relacéo ao
trabalho, € que iriam determinar o produto, a quantidade e a forma de ser produzido, assim
como em que condi¢gBes ocorreriam a producéo. Tendo em vista esta meta, ha o envio de
elementos da peguena nobreza para organizar a Empresa Colonial.

“Dele dependeria (...) 0 éxito da arrojada empresa colonizadora; pois que,
somente pela aculturagdo sistematica e intensiva do indigena aos valores
espirituais e morais da civilizagdo ocidental e cristd € que a colonizagcdo
portuguesa poderia langar raizes definitivas (...)” (MATTOS 1958).

Salientamos que os nobres e a burguesia e até mesmo seus servos nao participavam da
producdo de mercadorias. Os primeiros nobres que aqui chegaram, para obter os resultados
esperados, escravizaram quem trabalhava na terra, por exemplo, indios e negros. A grande
producdo acucareira é a Unica base da economia colonia até o meado do século XVII. Essas
sd0 agumas caracteristicas da sociedade brasileira na época. A instrugdo, a educacdo
escolarizada sb podiam interessar a camada dirigente (pequena nobreza e seus descendentes).
O conhecimento deveria servir de articulagdo entre 0s interesses metropolitanos e as
atividades coloniais, porém, observamos que o primeiro plano educacional, elaborado pelo
padre Manoel da Nobrega, tem a intencdo ndo sO de catequizar e instruir os indios, mas
também incluir os filhos dos colonos.

“com agentes comerciais funcionarios e militares para a defesa, organizados
em simples feitorias destinadas a mercadejar com os nativos e servir de
articulagdo entre rotas maritimas e os territorios cobicados’ (PRADO JR,
1969).

Com o objetivo de atender aos diferentes interesses e capacidades, o plano de estudos
foi elaborado de forma diversificada. O ensino comegava pelo aprendizado do portugués,
incluia o ensino da doutrina cristd, a escola de ler e escrever. O restante das disciplinas como
canto orfednico e de musica instrumental eram opcionais, tendo, de um lado, o aprendizado
profissiona e agricola e, de outro, aula de gramética e viagem de estudo a Europa. Os indios,
negros ou mesticos formavam a maioria da populacdo colonial e recebiam uma educagéo
profissional sempre muito elementar. Esta era ministrada no convivio e no ambiente de
trabalho. Produzir era necessario. A educagdo feminina restringia-se a boas maneiras e
prendas domésticas.

Com o apoio Real oferecido, a Companhia de Jesus se tornou a ordem dominante no
campo educacional. A €lite era preparada para o trabalho intelectual, seguindo um modelo
religioso (catélico). Muitas vezes seus colégios eram procurados por muitos que ndo tinham
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realmente vocacdo religiosa, mas reconheciam que este era o Unico caminho de preparo
intelectual.

Esta “questdo” surge da proibicdo, por parte dos jesuitas da matricula e freqiéncia de
mesticos “por serem muitos e provocarem arruagas.” Entretanto, como eram escolas publicas,
pel os subsidios que recebiam, foram obrigadas a readmiti- 1os (Ribeiro, 2003).

As instrugdes, em niveis elementar e secundério, ndo eram consideradas como assunto
de interesse gerd da nacdo. Mesmo as “escolas de primeiras letras’ eram em nUumero
reduzido, assim como limitados eram o seu objetivo, 0 seu contelido e sua metodologia. Era
dificil encontrar pessoal preparado para 0 magistério. Havia fata de amparo profissiona e
isso fazia da carreira algo desinteressante e desmotivador.

Em relacdo a instrucdo secundaria, era crescente a aula avulsa e particular para
meninos, sem fiscalizagdo e unidade de pensamento. Constituia-se pelo ensino do latim, da
retorica, da filosofia, da geometria, do francés e do comércio. Com o tempo, essas aulas vao
diminuindo por ndo incluirem todas as matérias necessarias aos exames preparatorios. Com a
intencdo de imprimir alguma organicidade, sdo criados liceus provinciais, que, na prética, nao
passaram de reunido de aulas avulsas no mesmo prédio. Nessa época, em 1825, foi criado o
Ateneu do Rio Grande do Norte; em 1836, os Liceus da Bahia e da Paraiba; e, em 1837, o
colégio Pedro Il na corte. Este estava destinado a servir de padrdo de ensino. Sem muito
realce, assim foi a educagdo brasileira até a metade do século XIX.

No periodo de 1850 a 1870, o desenvolvimento da agricultura tradicional ocupa
espaco da decadente mineracdo e, ainda no século XVIII, deixa de existir aguela proximidade
entre o centro econdmico e o centro politico, pois a capital havia se transferido para o Rio de
Janeiro em 1763. As rebelifes regionais ocorrem apos a autonomia politica até o fina da
primeira metade do século XIX. Essas lutas demonstravam choques entre grupos, com
fundamerto mais econémico do que politico. Havia desavencas entre os dominadores e 0s
dominados; a taxacdo das importagdes jA ndo eram suficientes. Esse problema foi
solucionado, mesmo que temporariamente, por meio do sucesso da lavoura cafeeira que a
partir de 1840 comega a propiciar lucros.

“Nem a lavoura do café, que se tornava agora a atividade econémica
preponderante, era semelhante a do aclcar, que conservara a
preponderéncia durante toda a fase colonial, nem a sociedade que seria por
ela gerada era semelhante & sociedade acucareira. A Nova lavoura
representava, sem dlvida, uma criagdo origina brasileira gerada de
condi¢Oes internas e particularmente de recursos internos. SO por isso, ja
anunciaria o novo. O que a distingue, entretanto, com mais importancia, € a
capacidade para, aproveitando o que existia de velho no Brasil, gerar o
novo. Trabalhando um género novo, em uma zona nova, da 0s seus
primeiros passos na obediéncia as condi¢des imperantes e valendo-se dos
meios de producdo disponiveis. Serd, assim, fundada na grande propriedade
e no trabalho escravo. Permanecera vinculada ao mercado externo, dando
continuidade a uma estrutura colonia de producdo. Mas, a medida que se
libera e se desenvolve, ganha a esfera da circulagéo e a integra na producgéo.
Em seguida, transforma progressivamente as condigdes do trabaho,
desembaragando-se pouco a pouco do elemento escravo. Por outro lado, a
lavoura cafeeira oferecia margem de compatibilidade com lavouras de
subsisténcia. Na medida em que alicerca o surto demogréfico e leva a
urbanizac8o ao interior, chega a impulsionar a diversificacdo das culturas,
embora para efeito interno. Outro de seus aspectos merece referéncias. o
café atera a destinagdo da exportacdo brasileira. Na metade do século, os
Estados Unidos acancam ja uma posicdo dominante como mercado
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consumidor, recebendo mais da metade da exportacio cafeeira’ (SODRE,
1973).

Estava acontecendo, no Brasil, a passagem de uma sociedade exportadora com base
rural-agricola para urbano-agricola. As cidades passam a ser os polos dindmicos do
crescimento do capitalismo interno. Com relagdo a educagdo, a década de 1850 é apontada
como uma época de grandes realizacbes, porém, restritas em sua maioria a0 municipio da
Corte, por forca da lei em vigor. O interesse econdmico-politico-social dos grupos
dominantes, nessa fase, restringia-se, em nivel nacional, a0 ensino superior e quanto aos
outros niveis ficavam a cargo da sede do governo no Rio de Janeiro .

Assim, em uma organizacdo econdmico-politico-social como a do Brasil Império, as
medidas, em relacdo a escola, ficam nas maos da boa vontade das pessoas e as modificacdes
propostas sd0 superficiais, favorecendo a camada privilegiada. A formag&o superior recebida
oferecia uma interpretacdo da realidade segundo o modelo importados da Europa. Os
formados no Brasil tinham conhecimento e discutiam as Ultimas novidades por meio da
literatura, fundamentalmente, européia. O gosto acentuado pela palavra limita as
possibilidades de realizacéo e concretizacdo dasidéias.

Os cursos superiores continuam sendo isolados e com preocupacéo profissionalizante,
como j& citamos anteriormente. Essa situacdo conduz uma desvinculizagdo entre teoria e
prética. Segundo Luiz Agassiz (in AZEVEDO, 1944, p. 342) ap6s uma visita ao Brasil
“ Nenhum Pais tem mais oradores nem melhores programas; a prética, entretanto, € o que falta
completamente”. Faltavam instituicdes que se dedicassem a pesquisa cientifica e aos estudos
filosoficos metédicos. As reclamacfes quanto a fata de preparo dos aunos, que sdo
aprovados aos critérios liberais, e a falta de assiduidade dos professores, continuam sendo
frequientes. O controle do governo central sobre o ensino superior era apenas uma forma de
garantir uma conveniente formagdo da elite dominante, faltou uma politica educacional
integrada entre centro e provincia, pois ndo foi ingtituido um plano naciona de fiscalizacdo
das escolas primarias e secundérias. Portanto, a instrucdo priméria continua sendo de leitura, a
Matematica aparece apenas em forma de célculos.

No inicio do ano 1870, o crescimento do comércio e das cidades e, conseqlientemente,
o fortalecimento da burguesia favoreceram uma época de acelerada mudanca na sociedade
brasileira. O manifesto liberal, de 1868, é considerado o inicio de um amplo movimento que
val agitar o fina do império e o inicio da Republica. O pais passa por um periodo de
modernizacdo. Tal modernizagdo resulta do processo de mudanca da base da sociedade
exportadora, 0 que de fato era uma exigéncia do mercado, que de rural-agricola passa para
urbano-comercial. A educagdo, em tal contexto, é atingida ndo so pelas criticas e deficiéncias
como também pela decretacdo de reforma. E, em 19 de abril de 1879, € decretada a reformas
Ledncio de Carvalho, segundo Ribeiro (2003), Carvalho entendia que muito havia a ser feito
em relacdo a educacdo e entre as medidas por € e implantadas estavam:

a) Liberdade de ensino: As possibilidades de todos os que se sentissem capacitados
explorarem suas idéias segundo o método que lhes parecessem mais adequado.

b) O exercicio do magistério: Era incompativel com o de cargos publicos e
administrativos. O estado teria que pagar bem e oferecer garantias profissionais.

c) Liberdade de frequéncia: Dar liberdade para o aluno dos cursos secund&rios e

superior de estudarem como e com quem entendessem, mas a escola deveria valorizar a
seriedade dos exames.
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No final deste século, surge o ensino em nivel secundério, advindo da iniciativa
privada. A maioria das mulheres eram instruidas pelos pais, porém, so nas primeiras letras. E
valorizava-se 0 aprendizado de prendas domésticas. Apesar dessa particularidade, a instrucéo
secundéria ja estava mais organizada, dando grande importancia as linguas modernas e as
ciéncias.

O crescimento da classe média e sua participacdo na vida publica por meio de
atividades intelectuais criaram condicbes de expressdo de seus interesses, como a de
participacdo no aparelho do Estado. Mas, apesar de seu crescimento, a classe média néo
chegava ser socialmente t&o forte que, sozinha pudesse interferir no regime politico. A
respeito da organizacdo escolar, percebe-se a influéncia positivista, mas, politicamente, tal
corrente de pensamento sofre declinio de influéncia a partir de 1890. Nesse mesmo ano, foi
decretada a Reforma Benjamin Constant que tinha como principios a liberdade e laicidade de
ensino e a gratuidade do ensino primario. A escola primaria ficava organizada em duas
caracteristicas: de 1° grau para criangas de 7 a 13 anos e de 2° grau para criangas de 13 a 15
anos. A secundaria tinha duracdo de sete anos. Uma das intengdes era tornar os diversos
nivels de ensino “formadores’ e ndo apenas “preparadores’ dos alunos, com vistas ao ensino
superior. O maior dilema era: formagdo humana versus preparagdo para o superior. Ou
formacdo humana baseada na literatura versus formagdo humana baseada na ciéncia.
Notamos, nesse caso, uma caracteristica do primeiro periodo republicano: ora uma reforma
pesa para uma predominancia, ora para outra, sem progredir no sentido de um ensino
secundario mais apropriado as novas tendéncias sociais do Brasil.
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CAPITULOII

RESOLUCAO DE PROBLEMA E CONTEXTUALIZACAO NA
MATEMATICA

1. INTRODUCAO

Sem grandes pretensdes, vamos fazer um breve estudo sobre a relagéo da escrita,
leitura e interpretacdo com a disciplina que muitas vezes € considerada “o monstro” de muitos
estudantes, a Matematica. Percebemos que na maioria das vezes, independente da série e da
idade do auno, a sua maior dificuldade em entender Matemética est4 relacionada a
afabetizacdo e a ndo contextualizacdo do conhecimento, ou sgja, 0 conhecimento precisa
estar contextualizado, pois tanto a “letra’ quanto o0 “ndmero” sdo sinais graficos que
representam situagdes diferentes para cada individuo, dependendo da regido geogréfica e do
tempo.

A Matemdtica é uma das linguagens mais antigas e importantes para 0
desenvolvimento da espécie humana. Os povos antigos resolviam problemas do cotidiano
usando varios elementos matematicos. Intuitivamente, a humanidade j& convivia ha muito
tempo com a aritmética e coma geometria.

Percebemos, ainda, que o interesse do aluno pela Matemética depende muito da escola
e do professor, pois, se nas séries iniciais a crianca ndo for estimulada a gostar e a
compreender a Matematica, tal deficiéncia pode comprometer seu aprendizado em todas as
outras etapas posteriores a essa fase. Entre outros assuntos, abordamos que a Matemética
como forma de interagdo que pode contribuir para a formagdo do homem, n&o s6 no aspecto
racional como no sicio-afetivo.

2. AESCRITA EA LEITURA NA INFL UENCIA DA INTERPRETACAO DA
MATEMATICA.

Quando é que podemos aferir se uma pessoa € afabetizada ou ndo? Sera que
alfabetizado € o sujeito que codifica e decodifica os sinais gréficos? Talvez no passado isso
fosse suficiente, porém, no mundo moderno % isso ndo basta. Felizmente temos observado
gue aguma mudanga tem ocorrido, a “antiga cartilha’ vem sendo substituida por textos
literérios e que a postura pedagdgica tem mudado, utilizando vérios recursos, como textos de
jornais, revistas, letras de musica e etc. Entretanto, sabemos que a tendéncia natural € utilizar
esse mecanismo sO com o claro objetivo de alfabetizar, desconsiderando as diversas formas de
leitura e hébito de conviver em um ambiente que conduz o aluno a leitura e a escrita
Observamos, entdo, que o modelo anterior € insuficiente para formar cidaddos “escritores e
leitores’. E necessério ver a alfabetizacio sob outro prisma, ndo basta que o individuo sgja
alfabetizado, mas, letrado.

“Sempre notel que, diante de um problema, os aunos ndo conseguiam
analisar, interpretar e acabel percebendo que isso ocorria devido as duas
questdes basicas. a primeira € que os aunos tém dificuldades de leituras e,
portanto, de andlise, devido principamente a barreira da linguagem escrita e
da ndo apropriacdo deste tipo de textos, da ndo apropriagéo do “contrato”
gue se estabelece entre escritor e leitor; a segunda é que os aunos
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enfrentam os problemas matematicos com bastante discriminagdo, causada,
principamente, pelo conhecimento de problemas tipicos, os Unicos
trabal hados nas escolas ” (RABELO, 2002).

Consideramos letrada a pessoa que tem sua vida socia respaldada pela leitura e da
escrita, usando efetivamente as diferentes linguagens das diversas areas do conhecimento.
Aquele que é capaz de construir sua competéncia, na leitura, na interpretacdo e na producdo
de textos literarios, cientificos, jornalisticos, mateméticos e etc. Cabe agui um
guestionamento: se um aluno ndo conseguiu produzir, ler e interpretar textos narrativos,
descritivos e dissertativos que sdo basicos no processo de alfabetizacdo, como conseguira ler,
interpretar e solucionar um problema matematico, no qual normalmente misturam-se letras e
niimeros tornando o entendimento da linguagem ainda mais complexo? E claro que essa
problematica € uma conseqliéncia do nosso Sistema Educacional, o qual tem interesse em
formar individuos adestrados, distantes das multileituras. Assim, torna-se mais facil manobrar
a massa humana que sem perceber vira presa facil nas méaos das classes dominantes.

Entre as multileituras, uma das mais importantes € a Matemética, pois disciplina
ndo é s um produto escolar, mas um objeto sociocultural de conhecimento resultante da
evolucdo humana. A Matematica esta presente todo o tempo na vida das pessoas, € um
instrumento de resolucdo de problemas, em um sistema de representagdo do homem, do
objeto, do espaco e do tempo. Entretanto, constatamos que o0 ensino da Matematica tem sido
um objeto de pouco estudo e pesquisa em nossas escolas por parte dos professores.
Normamente, eles tém dificuldades de trabalhar o contelido matematico nas seriesiniciais do
ensino fundamental e a principal causa é possivelmente o fato dos professores ainda verem a
Matemética como um mito e 0 descaso em relacdo a busca de aternativas para essa situagéo.
O elemento béasico dessas dificuldades € a deficiéncia desses profissionais quanto a sua
formacdo académica nos Cursos de Formacdo de Professores. Incoerentemente, eles ndo se
dispdem a melhorar sua prética na érea. Esse € um ciclo vicioso que precisa ser rompido e
para tal fazse necessario uma séria reflexdo sobre como apresentar, demonstrar e ensinar a
Matematica nas séries iniciais. Dependendo da postura do professor, se por acaso ele venha
mostrar receio, inseguranca ou rejeicdo, o aluno também passa a encarar essa disciplina como
algo dificil, herdando tais posturas do professor. E assim, ambos, alunos e professores chegam
ao fracasso juntos.

“Tavez melhor fosse dizer que o individuo ndo devesse ser apenas
afabetizado, mas “letrado” . Mas o0 que seria, entdo, um sujeito “letrado”? E
aquele que efetivamente tem a sua vida social mediada pela leitura e escrita
, usando as diferentes linguagens das diversas areas do nosso conhecimento,
possuindo uma relagcdo de autonomia e motivagdo com 0 meio escrito e dele
efetivamente faz uso...” (RABELO, 2002, p. 24).

3. O FRACASSO NO ENSINO DA MATEMATICA

Num periodo em que o mundo encontra-se totaimente ampliado e globalizado,
precisamos repensar qual € a funcdo da escola na questdo do ensino—aprendizagem,
principalmente, no ensino da Matemética. V&ios segmentos da nossa sociedade estdo
passando por uma fase de total transformagdo, pois 0 uso da alta tecnologia como
computadores e informética tém aterado o comportamento dos estudantes em relacdo ao
ensino tradicional. O contato professor e aluno, independente de outros problemas, esta em
crise. Mulitas vezes, os alunos ndo véem interesse na “fala’ do professor, ja que ele pode obter
mais informacdo e de forma mais répida na Internet. A evolugdo dos computadores iniciou-se
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ha muito tempo, porém, muitas instituicdes e educadores ainda ndo perceberam, de maneira
geral, que estamos longe de podermos analisar as conseqiiéncias desses fatos em nossas vidas.

No momento, o que devemos fazer é prosseguir nossos ensinamentos, utilizando os
computadores como aliados, entretanto, néo podemos deixar de frisar que foi 0 homem guem
criou a maquina e, por isso, é necessario que os individuos continuem desenvolvendo seu
raciocinio, conduzindo 0 seu pensar para criagdo de novas maquinas que venham colaborar
com a vida humana. Até bem pouco tempo era na escola que o aluno ia buscar todos os tipos
de conhecimento. A escola tinha um papel Unico e fundamental: o de informar e formar
cidaddos. Todavia, diante dos grandes meios de comunicagcdo, 0 mais importante é que a
escola saiba como o aluno vai assimilar e utilizar as inUmeras informacdes recebidas. Desta
forma, o individuo ndo pode mais ser visto s6 como um depdsito de informacdo. O tempo da
memorizagd0 mecanica ja passou. Hoje, o ensino-aprendizagem deve se preocupar em
estimular o aprendiz a pensar livremente, estabelecendo relacbes produtivas com as
informacdes recebidas. Nesse caso, acreditamos que a Resolucéo de Problemas é uma das
aternativas para levar o auno a refletir, questionar, indagar, duvidar, levantar hipéteses,
imaginar solucdes e organizar idéias. E, para quem ndo se vé “agord’ sem um dos aparelhos
eletrénicos, é so relembrar 0 homem primitivo, que, ao imaginar a melhor forma de pegar a
sua caga para se alimentar, ao contar madeiras para construir moradias, ao calcular o tempo
separando a noite do dia, estava empiricamente resolvendo problemas para a sua
sobrevivéncia

4. A MATEMATICA COMO FORMA DE INTERACAO.

Naturalmente, ndo devemos esquecer 0s objetivos essenciais para um bom ensino da
Matematica. Num mundo globalizado, devemos deixar claro que o Brasil e outros paises do
mundo adotaram a Declaracdo de Nova Delhi (16 de dezembro de 1993) ao reconhecer que:

“A educagdo € o instrumento preeminente da promocdo de valores
humanos universais, da quaidade dos recursos e do respeito pela
diversidade cultural”. E que “os conteidos e métodos de educacdo precisam
ser desenvolvidos para servir as necessidades bésicas de aprendizagem dos
individuos e das sociedades, proporcionando-lhe o poder de enfrentar seus
problemas mais urgentes — combate a pobreza, aumento da produtividade,
melhora das condigdes de vida e protegdo ao meio ambiente — e permitindo
que assumam seu papel por direito na construgdo de sociedades
demoacréticas e no enriquecimento de sua heranca cultural’ (D’ AMBROSIO,
2001).

Nesta afirmacdo nada poderia ficar mais claro que o reconhecimento da subordinacéo
dos contetidos programaticos a diversidade cultural. Igualmente, o reconhecimento de uma
variedade de estilos de aprendizagem estd implicito no apelo ao desenvolvimento de novas
metodologias. Essencialmente, essas consideragfes determinam uma enorme flexibilidade
tanto na selecdo de contelidos quanto na metodologia. Com referéncia a esses dados,
constatamos que a aprendizagem da Matemética no ensino médio e no profissionalizante deve
estar voltada para a interdisciplinaridade e que os contelidos devem ser trabalhados de forma a
respeitar as diferentes culturas, procurando formar cidaddos compromissados com o
desenvolvimento humano.

E comum encararmos a Matemética enfatizando seu caréter racional, esquecendo que
0 ensino da mesma pode e deve estar associado aos varios aspectos socio-afetivo do
educando. Nesse sentido, ao aplicarmos um problema que se refere ao estudo de Balistica no
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lancamento dos projéteis (funcéo do 2° grau), devemos leva-los a reflexdo sobre o valor da
vida humana, o seu papel e toda essa situacdo de violéncia no mundo (D’AMBROSIO, 2001).

Ao trabalhar o Bindmio de Newton, citar a questéo do dualismo introduzido na cultura
ocidental desde a Escola de Pitagoras ha mais de 2000 a.C. e mostrar a importancia do
desenvolvimento desses contelidos utilizados por bidlogos (no estudo da genética e botanica),
na busca de criar modelos para entender a natureza. No atual momento, € importante induzir
os alunos a uma aprendizagem matematica Util nas diversas situagdes cotidiana.

4.1 A Aprendizagem Participativa.

“Para aprender eficazmente, o aluno deve descobrir, por si sb, uma parte tdo grande da
matéria ensinada quanto possivel, dadas as circunstancias’. Estaformulacdo do “principio da
aprendizagem ativa’ € o principio educativo mais antigo (pode ser encontrado em Socrates) e
0 menos controverso. A Matemédtica ndo € um esporte para expectadores, ndo pode ser
apreciada e aprendida sem participagdo ativa, de modo que o principio da aprendizagem ativa
€ particularmente importante para nds, matemaéticos professores, tanto mais se tivermos como
objetivo principal, ou como um dos objetivos mais importartes, ensinar as criangas a pensar”
(POLYA, 1977).

Percebemos que a Matemética sempre esteve, direta ou indiretamente, inserida em
nossas vidas. Os problemas surgem naturalmente em nossos cotidianos e uma das fungdes do
professor € transformar esses problemas em problemas mateméticos. Com habilidade, tornar
mais fécil e natural, para o educando, a percepcdo entre os problemas diarios e os problemas
mateméti cos. Prosseguindo o raciocinio, constatamos que a Resolucéo de Problemas tem sido
a espinha dorsal da Matemética desde a época do Papirus Rhind. Entretanto, varios fatores ja
citados como, por exemplo, a forma como a disciplina vem organizada nos livros didaticos, a
falta de tempo e o desinteresse do professor em relacéo ao ensino, contribuem negativamente
para o distanciamento entre 0 ensino e a resolucao de problemas em sala de aula.

E necessario estimular as criangas a pensar, mas, para que isso aconteca, € importante
gue os tipos de problemas facam sentido para o aluno, isto €, que sgja de aguma forma
relacionado espontaneamente com coisas familiares, que tenha algum proposito definido. A
televisdo, o radio, o jornal, as revistas mostram situagdes do dia-a-dia em geral, envolvendo
elementos como proporcdes, estatisticas e outros e, mesmo assim, o cidadd comum formado
no ensino meédio, as vezes ndo compreende linguagem, sO percebem quando tais fatos
afetam sua vida econémica. Todavia, demonstracfes e outras estruturas Matematicas devem
ser gpontadas no ensino médio. Porém, € importante que o educando j& possua alguma
vivéncia adquirida resolvendo os problemas, ou sga, quando falamos em ensino ativo,
estamos confirmando o que o homem primitivo jafazia.

“Se eu tivesse de reduzir toda a psicologia educacional a um anico principio,
diriaisto: o fator singular mais importante que influéncia a aprendizagem é
aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra 0 que ele sabe e baseie nisso 0s
seus ensinamentos.” (AUSUBEL, 1980).

A adocdo de uma nova postura educacional €, essencialmente, a busca de um novo
paradigma de educacdo que substitua o j& desgastado ensino-aprendizagem, que se centra
numa relacdo obsoleta de causa e efeito. Procuramos uma educacdo que estimule o
desenvolvimento de criatividade desinibida, conduzindo a novas formas de relagdes
interculturais. Essas relagOes caracterizam a educagdo de massa e proporcionam O espaco
adequado para preservar a diversidade e eliminar a desigualdade discriminatéria, dando
origem a uma nova organizacao da sociedade.
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Fazer da Matemética uma disciplina que preserve a diversidade e elimine a
desigualdade discriminatoria € a proposta maior de uma Mateméatica que podemos chamar de
Humanistica (D’ AMBROSIO, 2001).

4.2 O Ensno-Aprendizagem de M atematica Por M eio de Resolug&o de Problemas.

O Homo sapiens muito antes de dominar o verbo, transmitir informagtes
dramatizando-as, dominava o gesto, representava caca e cagador, 0 que possibilitava a efetiva
recepcao da sua mensagem de vida ou morte. Curvando sobre a terra, simulava com gestos,
gemidos e sussurros de prazer situacfes que permitiam, sobretudo, as criangas, distinguir
entre raizes comestiveis e venosas. E mais. informava-lhes a virtude medicinal de uma e de
outras. A sobrevivéncia e o desenvolvimento desta fragil espécie animal, a que pertencemos,
dependia, entdo, como agora, do dominio dainformagdo. A comunicagdo tinha de ser clara. A
confusdo e a incompreensdo, nagueles tempos, levavam diretamente a morte (SANZ LUIZ
1999).

Segundo Sanz Luiz (2003), a0 empregar esse método, nosso antepassado estava
resolvendo problemas, da mesma forma que fabricar uma ponta de flecha de osso ou polir
uma pedra para 0 machado, também sdo resolugdes de problemas empiricos. Passamos a vida
resolvendo problemas e, ao resolvé-los, desenvolvemos nosso intelecto. Esse processo €
infindavel. O contrério, na maioria dos casos, significaria estagnacdo e morte. Novas soluctes
significam o surgimento de outras situagdes, resolvendo problemas, construiremos outras
aptidées. Somos capazes de lancar um olhar critico sobre o passado no sentido de investigar,
identificar erros e acertos, tirando licbes e mantendo a mesma atitude ao olhar o presente e
construir o futuro. Atualmente, procuramos “prever os problemas’. A solugdo de um contribui
para encontrar as repostas para outras proposi¢oes. O intenso processo dinamico conduz- nos
ao aproveitamento do impacto que as novas solucdes descobertas poderdo provocar.

Sabemos que a Matematica tem desempenhado um papel importante na formacéo de
uma sociedade mais justa, capaz de intervir no desenvolvimento da humanidade critica,
buscando uma melhoria na qualidade de vida do cidaddo, tornando-o mais independente e
criativo. O mundo moderno privilegia um cidaddo capaz de comandar o processo acelerado de
inovagdo, paralelamente junto ao grande conhecimento tecnoldgico e cientifico. Enfrentar
novos desafios, avaliar 0s contextos socio-historicos, filtrar informagdo, manter-se
permanentemente em processo de formacdo sdo responsabilidades inalienaveis para quem
procura ser sujeito de sua prépria histéria, ndo massa de manobra para sustentar privilégios
alheios. (DEMO, 1996).

Na atual sociedade, a necessidade de compreender a Matemética e us&la na vida
diaria e nos locais de trabalho nunca foi tdo grande. Paradoxamente, observamos que, na
prética, o individuo tem apresentado dificuldade de aplicar a teoria e as formulas matemaéticas
ensinadas tradicionalmente nas escolas.

“O educador nunca percebeu, por exemplo, 0 que aconteceu com a palavra
Matematica. Quando anunciada pode provocar uma expectativa agradavel
em aguns individuos, mas, via de regra, provoca na maioria das pessoas,
uma sensacdo de medo, de pavor, de ignorancia ou de admiracéo naqueles
gue gostam dela’ (RABELO, 2002).

De acordo com Onuchic Q004), alguns esfor¢os estdo sendo feitos para tornar o
ensino da Matemética mais eficiente, Util e atraente, pois, as novas tendéncias mundiais
exigem que mais pessoas sailbam Matemética e, principalmente, onde, quando e como us& la
adeguadamente, associando todo o conhecimento tedrico a experiéncia cotidiana. Entretanto,
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ensinar Matemética da maneira citada é o grande desafio do educador, pois é uma tarefa
complexa e ndo hé receitas faceis paraisso. N& h& um caminho Unico para ensinar e aprender
Matemética.

Nesse @mntexto, insere-se a metodologia de “Ensino-Aprendizagem de Matemética
através da Resolucdo de Problemas’ que congtitui um caminho atraente para ensinar a
disciplina. Nas Ultimas duas décadas, esse tema vem sendo debatido e analisado ndo so entre
professores e educadores, como também entre pesquisadores e elaboradores de curriculos. Em
1980, a reconhecida associacdo norte-americana de professores de Matemética - National
Conuncil of Teachers of Mathematics - dedicou sua publicacdo anual a Resolucdo de
Problemas, reforcando as propostas curriculares (NCTM, 1989) instituidas nos EUA que
apontavam ser a Resolucéo de Problemas o centro do ensino e das pesquisas ha década de 80.
Entretanto, em seu artigo introdutério (Branca, 1997), publicacdo do NCTM, coloca-nos a
seguinte questdo: O que € Resolucéo de Problemas?

A partir das diferentes formas de pensar a Resolucéo de Problemas, surgem desde
visdes muito simplistas e ingénuas do tema até sofisticadas teorias que tém influenciado na
organizacao de curriculos e nas orientacdes didéticas para a abordagem desse tema. Sendo
assim, é necessario discutirmos tais concepcdes, buscando sempre um olhar critico sobre o
gue se diz arespeito de Resolugdo de Problemas.

4.2.1 As Etapas de Resolucéo de Problema

Para aresolucéo de um problema, Polya (1977) sugere quatro fases a serem cumpridas
€ 0S passos hecessarios para que o desenvolvimento de cada fase sgja bem sucedido. Os
passos necessarios que 0 aluno deve seguir se relacionam com o desenvolvimento de um
raciocinio 16gico- matematico que precisa acompanhar cada fase descritas a seguir, a saber:

Primeira fase: Na resolucdo de um problema, além de compreender as palavras, a
linguagem e os simbolos apresentados, € imprescindivel assumir a busca da sua solucéo,
superando dificuldades e obstéculos apresentados. Os passos necessarios para esta etapa se
articulam com: i) compreensdo do problema; ii) indagacdo da varidvel; iii) a situacdo
problema apresenta todos os el ementos para sua resolucao? Ha contradicoes?

Essa primeira fase dz respeito ao desenvolvimento do letramento em matematica |,
com as experiéncias da vida do aluno que o problema é capaz de se relacionar.

Segunda fase: ApGs a compreensdo do problema, surge a elaboracéo de um plano de
procedimentos que permita a resolucdo do problema, isto é quais os procedimentos que
deverd@o ser utilizados para que sgja alcancada a meta final. Nesta fase, é importante que o
problema sga processado analogamente com outras situagdes que o auno ja tenha
encontrado, ou sgja, dentre 0S passos hecessarios a serem realizados € importante relaciona- 1o
com outro problema cuja resolucéo seja similar a outro jaresolvido.

Terceira fase: E a execucdo do plano elaborado, seguindo-o passo a passo. Dentre 0s
procedimentos escolhidos, € importante que o aluno reflita se ha outros procedimentos que
facilitem a resolucdo do problema total ou parcialmente, verificando se a incdgnita possa ser
determinada. O professor pode aproveitar desta etapa para desenvolver o pensamento |6gico-
matematico que ndo pode prescindir da analogia entre as situagcOes propostas e os diversos
procedimentos que podem ser adotados, ou sgja, € 0 momento de propor e analisar hipéteses
de ter uma visdo retrospectiva do que foi feito.

Quarta fase: Fazer o retrospecto, revendo todo o caminho percorrido para se chegar a
solugdo, podendo auxiliar na determinacéo e na corregdo de eventuais erros. Nessa fase, o
importante é que o aluno possa demonstrar por meio do procedimento escolhido a resolucéo
do problema. A demonstracdo do problema € imprescindivel para a verificagdo do raciocinio
gue foi empregado. Neste sentido, a quarta fase € um caminho inverso do raciocinio para que
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sgja proposto o teorema empregado, constituindo, desta forma, uma etapa na qual se pode
propor a sistematizacdo do raciocinio empregado, construindo com o auno conceitos
mateméti cos.

Nas etapas da resolucéo de problemas - compreensdo, planeamento, execucao e
analise retrospectiva ndo devem ser considerados separadas e mecanicamente sucessivos. As
etapas ndo se esgotam para que as outras se iniciem. Elas se interagem, ficam ausentes, mas
retornam. Todas estar8o presentes durante 0 processo. Sem compreender o problema, a
resolucdo seré quase obrigatoriamente precéria. E claro que alguém pode sempre “chutar”
uma solugdo e acertar. Entretanto o problema ndo é resolvido, mas contornado em vez de
desata-lo. E 0 caminho mais curto e répido, porém, deve ser evitado, pois, 0 passo a passo
para solucionar um problema, é fundamental para que o aluno desenvolva outras habilidades.

4.2.2 Resolucdo de Problema e o ensino da Matematica

De acordo com Polya (1977), 0 ensino ndo é uma ciéncia exata com uma terminologia
precisa e amplamente aceita. Por isso, 0s objetivos e métodos de ensino ndo podem ser
discutidos de modo adequado sem que sgam dados exemplos concretos, descritos
extensamente e com cuidado.

“A aprendizagem significativa ocorre quando atarefa de aprendizagem
implica relacionar, de forma ndo arbitraria e substantiva (néo liberal), uma
nova informacdo a outras com as quais 0 auno ja esteja familiarizado, e
guando o aluno adota uma estratégia correspondente para assm proceder”
(AUSUBEL, 1980).

Ensinar € uma acdo complexa que depende em grande parte das personalidades
envolvidas e das condigdes locais. Ndo existe, hoje, uma ciéncia do ensino propriamente
previsivel. Em particular, ndo existe método de ensino que sgja, indiscutivelmente, o melhor.

Uma discussdo sobre 0 ensino sd pode ter sentido se, previamente, for definido o
objetivo a ser atingido. E o principal objetivo do ensino da Matemética, em nivel do ensino
fundamental e médio, é o de ensinar 0s jovens a pensar.
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CAPITULO LI

ANALISE DASDIFICULDADES NO APRENDIZADO DA
MATEMATICA.

1. INTRODUCAO

Neste capitulo, discutimos a relagdo das dificuldades apresentadas no ensino da
Matematica. Para isso, foi feito um questiondrio com 11 questBes, objetivas e subjetivas,
como o intuito de analisar tais dificuldades e verificar a receptividade de uma metodologia
voltada para a contextualizacédo de contetidos desta disciplina. “Esse questionério foi aplicado
em trés escolas publicas, a saber: i - Colégio Estadual Professor Felipe dos Santos Reis;”) i -
Colégio Estadua Jannette Mannarino, ambos do Ensino Médio, localizados no bairro de
Campo Grande-Rio de Janeiro; iii - Colégio Técnico da Universidade Rural do Rio de
Janeiro-CTUR, Ensino Médio e Ensino Profissional, situado em Seropédica- RJ.

Nas trés escolas pesquisadas, percebemos que a problematizacdo do ensino da
Matemética precisa de intensa reflexdo. Apesar da amostragem ser pequena, foi possivel
observar gque a situacdo é complexa. Fazse necessario que 0 ensino da Matemética seja
reavaliado ndo soO pelos professores, mas principalmente pelas institui ¢ées levando- se também
em consideracdo, aformagdo do professor de 12 a 42 série do Ensino Fundamental. Diante do
cenario que se apresenta inevitavelmente surgem as seguintes questdes: O que o professor
sabe? Qual o0 seu conhecimento sobre a Didatica da Matemética? O professor gosta de
Matemética? Qual € a sua preocupagdo em ndo transmitir aos alunos a sua inseguranca em
relacdo ao ensino da disciplina? Pois, além de saber Matemética, é necess&rio saber como
ensind la. Levantamos essas indagacdes sobre a formacdo do professor porque, na realizacdo
da pesquisa, os aunos que afirmaram ndo gostar, ter dificuldades e ndo entender a
Matemética relatam vérios problemas de aprendizagem em seus primeiros anos escolares.
Esse nimero cresce a partir da 5% série do ensino fundamental, provavelmente, por ser
inserido um excesso de “algebrismo* desconsiderando a imaturidade do educando.

Entre as perguntas feitas no questionario, esta a seguinte: Como vocé andlisa a
Matemética ensinada atualmente nas escolas? A maioria das respostas aponta que os alunos a
consideram desnecessdria, pois ndo conseguem estabel ecer relaces de onde e como aplicar o
gue estdo aprendendo.

Entre outras causas, verificamos que parte das dificuldades no aprendizado da
disciplina, assim como o de outra qualquer, esta associada a oralidade, leitura e escrita. Ou
sgja, como o discente foi afabetizado? Teve respeitadas as suas fases do desenvolvimento
cognitivo? Foi incentivado a escrever, ler e interpretar? Como a Matematica |he foi
apresentada? Teve contato com uma linguagem Matematica que possuisse elementos
concretos, facilitando a compreensdo? E a comunicacdo? O educando comunicava e dividia
suas duvidas com o professor e colegas?

Em resposta a essas perguntas, acreditamos gque mesmo possuindo um conhecimento
intuitivo referente a légica, a0 espago, a0 conjunto e a contagem, para o individuo a
linguagem Matematica, principalmente no aspecto abstrato, s6 fara sentido se ele ja tiver o
dominio minimo do seu idioma, a decifracdo dos signos linguisticos, a formacdo e as
peculiaridades de sua lingua materna. Utilizando com seguranca o seu cédigo de comunicagao
ficara mais fécil compreender a linguagem Matematica. A oradlidade deve ser sempre
incentivada e orientada pelo professor nas atividades. E através dela que os alunos interagem
desenvolvendo habilidades como ordenacdo, comparacdo e nogdes de numeros, discutindo
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idéias, descobrindo o que ja se sabe e 0 que precisa aprender. A Resolucdo de Problemas é
uma das modestas contribuicbes, pois acreditamos que € uma forma ludica de ensinar
conteldos, agucando a curiosidade, conduzindo a descobertas e colaborando para a
autonomia.

2. AS DIFICULDADESNAS SERIESINICIAISE SEUS SIGNIFICADOS

Dados divulgados pelo Ministério da Educacdo, colhidos por meio do Sistema
Naciona de Avaliacdo da Educacdo Bésica (Saeb) em uma pesquisa realizada com alunos do
Ensino Fundamental e Ensino Médio, revelan que a maioria dos alunos de instituicoes
publicas, que se submeteram aps exames nacionais, normalmente, obtém um desempenho
classificado, por esse Ministério, entre insuficiente e regular. Os referidos dados divulgados
pelo INEP em novembro de 2003(ver anexo 3) mostram que mais da metade dos alunos
brasileiros ndo conseguem aprender Matemética. Segundo a referida reportagem a situacéo é
bastante grave no Ensino Médio, principal mente no 3° ano.

Os nimeros do Saeb apontam que, no 9% ano do ensino fundamental, 57,1% dos aunos
estdo em nivel critico e muito critico e, no 3° ano do ensino médio, 0 nimero que avalia esse
nivel é de 68%.

Neste contexto, faremos um breve relato e comentérios do questionario aplicado aos
alunos de trés escolas publicas citadas anteriormente. Nossa andlise esta apresentada da
seguinte forma: cada item que segue representa uma questdo e os resultados véem
apresentados em tabelas e gréficos, com as respectivas explanacoes.

2.1 Em Matematica vocé se considera?

Tabela 1 - Respostas da questéo 1 da pesquisa realizada com os alunos de trés escolas

publicas-RJ.
Opcoes Freguéncia Per centual
A) Bom 71 28%
B) Otimo 25 10%
C) Tem dificuldade 97 38%
D) Tem muita dificuldade 61 24%
Total 254 100%

Fonte: Dados da pesquisa - 2005.
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Grafico 1 — A auto-avaliacédo do aluno em Matematica

2.2 Como foram suas sériesinicias em M atematica? Vocé tinha medo de errar ? Resolvia
mentalmente, porém tinha dificuldade de transcr evé-los?

Essas perguntas foram feitas de forma dissertativa, permitido que o aluno expressasse
asuarelagdo inicia com a Matematica. Transcreveremos abaixo alguns relatos feitos:

? “Sm tinha receio de errar, tinha muita dificuldade de transcrevélos era muitas
dificeis, porgue ndo conseguia entender.” .

? “ Ensino fundamental, sempre tive receio de errar. Resolvo sempre em um rascunho,
porém com algumas dificuldades normais de transcrevé-las. Tinha receio de errar sim. As
vezes resolvia problemas, mais demorava muito e nunca soube transcrevélos por isso tenho
muita nota baixa.” .

? “ Minha dificuldade em Matemética, vem pelo fato da minha escola priméria néo ter
me dado uma base curricular suficiente para conseguir me desempenhar bem nas atividades
do Ensino Médio.” .

? “Foram péssimas, |a eu réo aprendi nada. Sempre tive pavor sO de pensar em
transcrever os problemas.” .

2.3 Como vocé aprende M atematica?

A tabela 2 refere-se a0 modo como o aluno aprende Matemética, sendo dada entéo quatro

alternativas para aferirmos os graus de facilidades oudificul dades.

Tabela 2 — Respostas da questéo 3 da pesquisa realizada com os alunos de trés escolas publicas-

RJ.
Opcoes Frequéncia Per centual
A) F&cil e rapidamente 41 16 %
B) Fé&cil gastando um pouco de tempo 09 28%
C) Com muito esforco 118 47%
D) N&o consigo aprender Matemética 26 %
Total 24 100%

Fonte: Dados da Pesquisa - 2005.
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Grafico 2 — Diversidades na aprendizagem

Analisando as questdes 1, 2 e 3 verificamos que aproximadamente 62% dos alunos
tém dificuldades ou muita dificuldade em Matemética e, deste, mais de 60% apontam que
tiveram agum problema nas sé&ries iniciais (ensino fundamental). Esses percentuais,
considerando 0 espaco amostral pegueno e as suas margens de erro, vém de encontro com o0s
dados do SAEB e do ENEM. Entretanto, sabemos que 0 mais adequado seria que a pesquisa
SAEB iniciasse com alunos das séries iniciais do Ensino Fundamental, pois assim seria mais
coerente 0 caminho que nos leva a compreender causas e consequéncias do fracasso do ensino
da Matematica.

2.4 Na sua avaliacdo a M atemética ensinada nas escolas é
A gquarta questdo tem como objetivo averiguar se 0 educando, corsegue fazer um
paralelo da matemética ensinada na sala de aula com a matemética experimentada no dia-a-

dia

Tabela 3 — Respostas da questédo 4 da pesquisa realizada com os alunos de trés escolas
publicas-RJ

Opcoes Frequéncia Per centual
A) Tem muito haver com o dia-a-dia do duno. 88 35%
B) Néo tem nada a ver com dia-a-dia do duno. 148 58%
C) Vocé néo tem opinido formada. 18 %
Total 254 100%

Fonte: Dados da Pesquisa - 2005.
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Grafico 3— A Matemética e o Cotidiano

Verificamos que 58 % dos alunos ndo conseguem ver um paralelo da Matematica
ensinada na sala de aula com o0 seu cotidiano, 0 que pode ser um dos motivos pelo
desinteresse dos alunos com o estudo da Matemética, pois, 0s mesmos acreditam que
determinados contetidos teriam melhor aproveitamento, se fossem trabal hados respeitando as
realidades de cada comunidade. Sendo assim, porque ndo discutir e relacionar os contelidos
como equagdo do 1° grau e probabilidades com a violéncia das cidades. Freire (1988) escreve
que “é preciso estabelecer uma necessaria intimidade entre os saberes curriculares
fundamentais aos alunos e a experiéncia socia que eles tém como individuo”.

2.5 Qual a sua opinido sobre a Matemética nas escolas

Tabela 4 — Respostas referentes a questdo 5 da pesguisa realizada com os alunos de trés
escolas publicasRJ.

Opcoes Frequéncia Per centual
A) Gosta de esperar a explicagao do professor. 104 41%
B) Gosta de tentar resolver sozinho. 70 2%
C) Vocé néo gosta de enfrentar os desafios e por isso 80 32%
nao tenta fazer os problemas
Total 254 100%

Fonte: Dados da Pesquisa - 2005.
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Gréfico 4 — A Matemética nas Escolas

Essa pergunta nos mostra o tipo de dificuldade que o professor podera encontrar, logo
de inicio, ao trabalhar com a metodologia de Resolugdes de Problemas, pois, analisando a
Tabela 4 averiguamos que 41 % dos alunos gostam de esperar a explicacéo do professor e
32% ndo gostam de tentar resolver os exercicios colocados como desafios. Queremos
acreditar que com um bom planejamento e um trabalho de conscientizac&o podemos despertar
0 interesse dos alunos através dessa metodol ogia.

2.6 A Matemética se torna mais atraente quando vocé sabe onde aplica-la? Por qué? Dé
exemplos:

A questdo seis refere-se a contextualizagd da Matemética no ensino médio e
profissional. Tal pergunta foi formulada, de modo que os aunos escrevessem as suas
opinides. Algumas respostas apresentadas estdo transcritas abaixo:

? Sm, pois as pessoas se interessam pelo que se pode vivenciar.

? Sou muito mais interessante, eu rio vejo nada na matematica que ndo esteja
presente no dia-a-dia.

? E claro, pois é algo que vocé sabe que tera uma utilidade No resto da vida, como,
por exemplo, calcular juros.

? Sm, porque percebemos que ha utilidade. Agora, onde eu vou usar, no dia-a-dia,
numeros irracionais, complexos, equacdes do 7°grau, bindmios de Newton.

? O fundamental & adicdo, subtracdo, multiplicacédo, divisio e regra de trés (que é
l6gica).

? Sm, é muito mais facil entender quimica, por exemplo, ou informética na pratica do
gue sb na teoria.

? 9m, gostaria que fosse trabalhado mais a Mateméatica financeira.

? Sm, para calcular o troco quando compro alguma coisa. Gostaria que as aulas de
Matematica fossem ao ar livre

? Sm, gostaria que servisse para calcular as contas de luz e &gua.

Os relatos acima apontam para a necessidade de adaptacéo dos contelidos ensinados
em sala de aula, através dos livros didéticos para uma realidade mais proxima do dia-a-dia do
educando. Infelizmente, o ensino da Matematica apresenta-se, na maioria das vezes, apenas
nos niveis de conhecimento e utilizacdo de métodos e procedimentos. Isto €, 0 auno aprende
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aterminologia e as férmulas e treina fazer substituices para resolver problemas de rotina. A
Matemética fica transformada em algo rigido, acabado, chato e sem finalidade. O auno usa
apenas a memoria; ndo desenvolve as habilidades de extrapolar, de resolver situacdes-
problemas, raciocinar e criar. N80 tém o prazer da descoberta, deixando de obter elementos
para seu desenvolvimento integral. E fundamental a programacio de um ensino de modo a
dosar amemaria, raciocinio e a criatividade.

2.7 Os problemas colocados para o ensino da matemética como, por exemplo, fungdo do
2° grau (problema do galinheir o), sequiéncias (problema do coelho).

Essa sétima pergunta foi feita de forma objetiva procurando verificar a aceitabilidade
dos alunos que trabalharam aguns problemas contextualizados.

Tabela 5 — Respostas da questédo 7 da pesquisa realizada com os alunos de trés escolas
publicas-RJ

Opcoes Frequéncia  Percentual
A) Melhora seu interesse pela matemética 89 35%
B) Méhora um pouco o seu interesse pela matemética. 107 2%
C) N&o muda em nada 0 seu interesse pela matemética 58 23%
Total 254 100%

Fonte: Dados da Pesquisa - 2005.

ﬂ“j

B A) Melhora seu interesse pela matemética
@ B) Melhora um pouco o seu interesse pela matemética
0 C) N&o muda em nada o seu interesse pela matemética

Gréfico 5 — Motivagles para o estudo da Matemética

Dos aunos entrevistados, 35% consideram que melhora o seu interesse pela
Matemética, outro grupo de 42% afirma que melhora um pouco 0 seu interesse pela
Matematica, e o Ultimo grupo de 23% diz ndo mudar em nada seu interesse pela Matematica,
destacando-se, nesse grupo, a necessidade de se reformular a maneira de ensinarmos
determinados contetidos. Acreditamos que a decepcdo com a matéria pode ter sido ocasionada
pelo método utilizado em sala de aula. Naturalmente, faltaram oportunidades para que o auno
entendesse a mesma de forma mais concreta e Util.

Segundo Dienes (1975) as habilidades que um individuo possui ndo aparecem de
repente. Elas também resultam de um processo que ocorre por etapas, € uma evolucdo que se

37



da do concreto para 0 abstrato, muitas vezes a experiéncia concreta se realiza na escola com
materiais apropriados. Outras vezes, é a propria vivéncia que o auno traz aprendida no dia-a
dia. A experiéncia concreta se inicia com a manipulagéo curiosa, com o contato fisico, com os
sentidos. A medida que as experiéncias vao se acumulando, comegam a surgir semelhancas e
classificagbes que levam a formagdo dos conceitos. Surge, depois, a capacidade de descrever,
comparar, representar graficamente e, por fim, de equacionar e demonstrar.

2.8 Como vocé analisa a matemética relacionada com alta tecnologia? Como vocé
observa 0s meios de comunicagéo com a Matematica?

As questdes 8 e 9 tém como objetivo relacionar a Matemética com temas atuais.

Tabela 6 — Respostas da questédo 8 da pesquisa realizada com os alunos de trés escolas

publicas-RJ.
Opcoes Frequéncia Per centual
A) Desnecessaria, pois a maquinafaz tudo 12 5%
B) Importante para compreender todo o mundo 228 90%
C) N&o muda em nada o0 seu interesse pela matemética 14 5%
Total 24 100%

Fonte: Dados da Pesquisa - 2005.

@ A) Desnecesséria, pois amaguinafaz tudo
m B) Importante para compreender todo o mundo tecnol 6gico

0C) N&o tem uma opinido formade

Grafico 6 — A Matematica e a Tecnologia da I nformacéo

Através da Tabela 6, vemos que 90% dos entrevistados demonstram a nocéo de
importancia do desenvolvimento tecnoldgico correlacionada a utilizagdo da linguagem
Matemética. Devido, a uma demanda tecnolégica crescente, devemos, com urgéncia, pensar
em um modelo pedagdgico que acompanhe os avancos da informética, inserindo tal
tecnologia, 0 mais rapido possivel, como uma ferramenta basica a servico da aprendizagem.

Segundo Amaral (2006):
“A pergunta que se coloca nesse momento € Por que usar as novas

tecnologias? N&o seria suficiente apenas uma mudanca nas préticas
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pedaglgicas? Seria possivel, em um meio puramente virtual como a
Internet, a utilizagdo de métodos que envolvem uma profunda interacéo
entre as pessoas?’

2.9  Como vocé observa 0os meios de comunicacdo em relacdo a Matematica?

Esta pergunta tem como o objetivo relacionar os contetdos trabalhados em sala de
aula com a linguagem demasiadamente formalista dos meios de comunicacdo: (telgjornais,
jornais, revistas etc). A perguntanatabela 7 foi:

Tabela 7 — Respostas da questédo 9 da pesquisa realizada com os alunos de trés escolas
publicas-RJ

Opcoes Frequéncia Per centual
A) Estimula a pessoa procurar solucdo para aguns 9% 38 %
casos
B) Transmite tudo ja resolvido, ndo nos fazendo 117 46%
pensar
C) Coloca os fatos de forma complicada conduzindo 41 16
0 nN&o entendimento para as pessoas comuns
Total 254 100%

Fonte: Dados da Pesquisa - 2005.

m A) Estimulaapessoa procurar solugdo para alguns casos

O B) Transmitetudo jaresolvido, ndo fazendo pensar

B C) Coloca osfatos de forma complicada conduzindo o ndo entendimento para as pessoas comuns

Gréfico 7— A Matemética e os Meios de Comunicagado

O importante, nessa pergunta, € que 46 % dos entrevistados tém a nocéo de que os
meios de comunicagdo trabalham as informagdes sem objetivo de explicar, a uma determinada
camada, a real funcéo desses dados. A linguagem utilizada nos telgjornais, jornais e revistas
sd80, na maioria das vezes, demasiadamente complexas para uma parte da populagdo com
baixa escolaridade. Segundo Albuquerque (2002), “devemos defender a utilizacdo dos meios
de comunicagcdo em massa para difundir contelidos mateméticos, objetivando melhorar a
formacéo e educacéo de nosso povo”. Entretanto, salientamos que essa difusdo deve ser feita
de maneira racional e precisa, isto &, livre de deturpacdes. Contudo, ainda néo é possivel
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simplesmente aceitar tudo o que é veiculado na midia. O leitor devera ficar atento e sempre
filtrar as informagBes obtidas, pois, caso contrario, poderd assimilar dados incorretos.
Devemos ressaltar que, com um prévio plangjamento, 0s jornais e as revistas podem ser bons
instrumentos para tornar as aulas de Matematica mais participativas.

2.10 Alguns professores trabalham a matematica contextualizada com situaces
cotidianas. Ap6s 0 contato com esses professores, como VOCé passou a enxergar a
disciplina?

A décima pergunta tem como objetivo o de tentar comparar duas técnicas de ensino. A
primeira a do ensino tradicional, na qual o professor, a0 passar determinados conteldos,
primeiramente da a definicdo, depois mostra a formula de resolucdo e, por udltimo, da um
exemplo no quadro. A segunda técnica com a didatica de aplicar determinados assuntos
criando, por exemplo, uma situacdo problema para depois introduzir a formalizacdo dos
contetidos em estudo.

Tabela 8 - Respostas da questéo 10 da pesquisa realizada com os alunos de trés escolas
publicas-RJ

Opcoes Frequéncia Per centual
A) Aumentou seu interesse 76 30 %
B) Contribui para o entendimento da mesma 132 52%
C) Continuo n&o gostando, pois ndo entendo 38 15%
D) Gosto de Matemaética de qualquer jeito 8 3%
Totd 254 100%

Fonte: Dados da Pesquisa— 2005

15% 3%
30%

52%

B A) Aumentou seu interesse

O B) Contribui para o entendimento da mesma
m C) Continuo ndo gostando, pois néo entendo
B D) Gosto de matematica de qualquer maneira

Gré&fico 8 — Problemas Contextualizados e 0 ensino de Matemética
Averiguando a Tabela 8, constatamos que 82% dos alunos, apos ter tido contato com
um professor que relaciona a Matemética com o mundo real, aumentaram seu interesse e
passaram a ver a disciplina de forma mais agradéavel.
Na concepcdo Pedagdgica do Professor Paulo Freire, o aprendizado torna-se algo

perceptivel a realidade concreta dos educandos, buscando sempre os conteldos mais
significativos para a aproximacao critica do contexto, onde o conhecimento deve ser
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entendido como resultado das mdltiplas relacbes do homem com o mundo e consigo mesmo,
procurando com isso uma construgdo coletiva e ndo individual. Segundo Durkheim (1982),

“... Ndo se exerce areflexdo no vazio, mas focalizando-a em determinados
objetos. A Unica manera de formar o pensamento é oferecer-lhe coisas
particulares para pensar, é ensinar-lhe a aprendé-las, é apresenta-las pelo
conveniente para que possa capta-las, € mostrar-lhe o que se deve fazer para
ter idéias claras e exatas. Quando digo que é preciso aultivar as faculdades
da reflex&o, ndo quero dizer em absoluto que se deva submeté-las a uma
cultura formal, que resultaria v&, 0 que se deve fazer é encontrar essas
realidades sobre as quais a intelectuaidade ndo pode ter outro objetivo
sendo fazer o pensamento contrair certo nimero de hébitos, de atitudes que
lhe permitam montar uma imagem adequada das categorias mais
importantes das coisas. Esses habitos estéo necessariamente em funcdo das
coisas as quais se relaciona’.

2.11 Em relacdo ao ensino da matematica no ensino médio, como vocé relaciona 0s
contetidos que sdo ministrados.

A intencdo desta pergunta € analisar o que o0s alunos pensam sobre os contelidos ensinados
em salas de aulas.

Tabela 9 — Respostas da questdo 11 da pesquisa realizada com os alunos de trés escolas publicas-
RJ

Opcoes Frequéncia Per centual

A) Acha desnecessario para quem ndo vai fazer 76 12%
matematica

B) Importante sb para ser aprovado no vestibular 30 36%
C) Muitos deles ndo tém utilidade alguma 87 18%
D) godtaria de saber onde aplica-los 42 13%
E) E muito importante para o dia-a-da 3 21%
Total 53 100%

Fonte: Dados da Pesquisa— 2005

13%
36%

18%

m A) Acha desnecessario paraquem ndo vai fazer matematica;
@ B) Importante s para ser aprovado no vestibular;
m CyMuitos deles n&o tem utilidade alguma;

B D) Gostaria de saber onde aplica-l os;
O E) E muito importante para o dia-dia.

Gr afico 9 — Os contelidos mateméticos no ensino médio
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O que chama atencdo, na Tabela 9, € o fato de que apenas 12% dos alunos, acha que
alguns contelidos ensinados em aulas sG0 necessarios SO para quem vai cursar 0 ensino
superior na &ea das exatas (Matemdtica, Fisica, Engenharia etc.). Para 34 % dos
entrevistados, é importante para aprovagéo no vestibular e 21 % acha muito importante para o
seu dia-a-dia.De uma forma geral, pelo menos, duas respostas foram contraditérias. Ao
mesmo tempo em que disseram que aprender Matematica € importante para utilizar as atuais
tecnologias, dizem, também, que e€la sO é importante para quem quer ser aprovado no
vestibular. E notdria a falta de informacio, expectativa e esperanca desses alunos.
Provavelmente, esse quadro é o reflexo do nosso atual sistema educacional que de forma
desarticulada, ultrapassada e distante da realidade, est4 dividido entre formar cidaddo e
transmitir contelidos. Nesse contraponto, encontrase o individuo que distante da
possibilidade do vestibular, desgja uma Matemética que o gude a compreender os juros, a
porcentagem e outros fatos que o atingirdo diretamente. Querem a Matematica dos livros,
porém, que ela sgja ensinada enfatizando assuntos que colaborem na vida do homem,
aproximando-o da linguagem e dos meios de comunicagdo. E claro que o educador ndo deve
fornecer somente a matematica elementar, sabemos que é necessario trabalharmos também a

abstracéo.

3. Consider acOes acer ca das teorias educacionais

Com base na teoria de Vygotsk e Piaget, devemos aproximar as dificuldades desses
alunos de possiveis situactes complexas relacionadas a cada periodo da idade. Observamos
que, embora 0s alunos ndo expressem claramente o seu pavor pela Matemética, fica implicito
que a maioria tem dificuldade de aprender e, conseqiientemente, ndo gosta da disciplina. E
possivel que em alguma fase do aprendizado houve problemas que ndo foram sanados. Ou
sgja, determinados conteldos ndo foram bem trabalhados no periodo certo. Essa visdo
negativa pode estar no fato de que, nas séries iniciais, nd foi levado em consideracéo o
desenvolvimento individual de cada crianca. Com limitages cognitivas para a aprendizagem
de alguns conteldos, o educando ndo consegue aprender outros contelidos e assim por diante.
Segundo Vygotsk (1987), uma crianga para ser considerada possuidora de certa capacidade
tem de demonstrar poder cumprir uma tarefa sem nenhum tipo de gjuda externa. A essa
capacidade o autor chamou de Nivel de Desenvolvimento Real, que caracteriza o
desenvolvimento retrospectivo, etapas j& acangadas, ja conquistadas, processos de
desenvolvimento ja completados, ja consolidados.

Piaget (1976) se dedicou a investigar a formacdo e o desenvolvimento do
conhecimento. Nos seus trabal hos, abordou trés pontos fundamentais que tratam, das fases do
conhecimento. Uma dessas partes € chamada de Dependéncia de Estégios, segundo Piaget, a
cada fase de vida da crianga, corresponde um modo tipico de se relacionar com 0 meio,
determinado por uma estrutura mental caracteristica que determina uma forma particular de
raciocinio. De acordo com esse trabalho o desenvolvimento cognitivo do individuo pode ser
aprimorado progressivamente, tornando o raciocinio mais rgpido. Para isso acontecer, deve-se
respeitar quatro fases fundamentais. Sensorio-motor (0 - 2 anos); Préoperatorio. (2 -8);
Operatdrio-concreto (8 - 11 anos); Operatério-formal (8- 14 anos).

No periodo sensorio—motor a crianca desenvolve a parte motora mais especifica como
controles deliberados. Entretanto, no periodo pré-operatério, a crianca ganha preciséo ao
comparar e analisar objetos da realidade concreta e pode vir afazer prognéstico corretamente,
0 mais importante é que 0 manegjo de objetos dessa realidade sO6 serd possivel quando o
periodo estiver sido desenvolvido.
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Nesta fase (pré-operacional), conhecida, também, como estagio da Inteligéncia
Simbdlica, a crian¢a ndo consegue se colocar no lugar do outro. Acredita-se que ndo adianta
trabalhar os contetidos como os agoritmos da multiplicagéo, divisdo e etc., de uma forma
abstrata, pois a crianca ndo esta preparada para fazer correlacbes. No periodo operatério
concreto a crianca desenvolve suas habilidades para formar simbolos mentais que significam
OU representam coisas ou eventos, mesmo ha auséncia destes. Nessa fase a crianca ja
consegue criar abstragdes tornando possivel trabalhar algumas definicbes, utilizando a
linguagem formal da Matemética. No Ultimo periodo chamado de operatério formal, o
individuo ja pode comparar e contrastar alternativas que podem existir somente em sua mente.
A linguagem agora mais desenvolvida torna possivel melhores interpretacbes. Surge a
habilidade de manipular constru¢tes mentais e identificar relagdes entre elas.

O mais importante, nessa teoria, € que a ordem dos quatro periodos deve ser seguida,
ndo podendo passar, por exemplo, da fase das operagdes concretas para operacoes formais.

Tendo em vista os resultados do Sistema de Avaliagdo do Ensino Brasileiro (SAEB),
acreditamos que as dificuldades encontradas nas séries iniciais, demonstradas por essa
avaliacdo, s8o um dos fatores importantes para 0 aluno ndo aprender Matematica e, com isso,
passar a ndo gostar dessa disciplina, pois 0s alunos chegam ao 5° ano do ensino basico (antiga
42 série) com desempenho muito critico, o que significa dizer que ndo sdo capazes de realizar
as quatro operacdes fundamentais — adi¢éo, subtracdo, divisdo e multiplicagéo — e que tal fato
se relaciona com a pouca familiaridade em resolver problemas matematicos simples do seu
dia-a-dia

Além das dificuldades ja citadas, percebemos com 0 questionario que existe um
percentual de alunos que ndo podemos deixar de levar em considerag&o, correspondendo a
aproximadamente 18 %, que declararam ndo ter tido dificuldades nas séries iniciais, sendo
que, sO apds ingressarem na 5° série do Ensino Fundamental, Médio e Profissionalizante é que
passaram a ter dificuldades de adaptacéo, tornando a aprendizagem deficiente e surgindo,
assim, um desinteresse em estudar essa matéria. Citaremos abaixo alguns relatos:

? Até o Ginasio eu acho que rao tinha tanta dificuldade como agora. Resolvia os
problemas normalmente. Nao tinha muita dificuldade em aprender como estou tendo hoje,
pois a matéria mudou muito. (eu fiz supletivo do 1° grau e € mais facil pra decorar) as
férmulas, ndo sdo tao dificeis. Como que estou estudando agora.

? No inicio eu gostava, mas depois tudo comecou a ficar dificil. N80 conseguia a
medida que ia passando de série resolver certos calculos ou questdes que, as vezes, pareciam
facels para mim e outras vezes se tornavam um bicho de sete cabecas.

?Foram bons aqueles tempos. Eu ndo tinha problema nenhum, até porque eu morava
com 0s meus pais e ndo trabalhava. Tinha eu uma capacidade rapida de raciocinio, até
porgue, conforme eu redigi anteriormente, eu era novo, ndo tinha filhos (gracas a Deus e a
Jesus pelo meu filho), pois nos dias atuais, a dificuldade de raciocinio, também se caracteriza
devido a eu trabalhar o dia todo, além de resolver assuntos e problemas sozinhos (pois sou
pai solteiro e € muito dificil).

?Resolvia os problemas mentalmente e também tinha poucas dificuldades em
transcrevé-los.

?Eu era oOtima aluna, sO tirava de oito para cima, algumas coisas resolvia
mental mente, mas quando entrei no CTUR é muito dificil tirar acima de sais.

?Néo Matematica no meu ensino fundamental foi bem facil.

?As minhas séries iniciais foram boas com excecdo da quinta série. Resolvia o0s
problemas, mas ndo mental mente.

?No ensino fundamental a Matemética era muito facil, eu réo tive dificuldades, em
minha opinido, para resolver um problema, basta ter muita atencéo. Razoaveis. Um pouco.
Nao sempre que sabia o problema, resolvia natural mente.
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?Tive um bom ensino, acompanhado de boas notas. Nao tinha dificuldades em
transcrever os problemas.

?No ensino fundamental eu entendia bem Mateméatica e até tinha facilidade as vezes.
E eu acho que eu me esforcava mais.

?Durante as séries iniciais o desenvolvimento era bom, mas verificava-se 0 medo de
errar, certa inseguranca, porém, sem dificuldades na resolucéo e transcri¢ao dos problemas.

Parte das dificuldades apontadas pelos alunos pode estar relacionada com ementas de
Ccursos pouca apropriada a maturidade dos alunos, ou seja, ndo podemos ensinar determinados
assuntos de Matematica como, por exemplo, na parte de andlise combinatéria, arranjos
simples e combinacfes sem antes ter trabalhado bem os problemas iniciais de contagem e a
introducdo de um novo contelido deve sempre ser acompanhada de um prognostico realizado
pelo professor cujo objetivo seja o de verificar se a insercdo de um determinado contelido €
significativo para o aluno, 0 que significa considerar, de um lado, os contelidos que séo pré-
requisitos para 0 hovo contelido e, por outro lado, a maturidade dos alunos no gque tange ao
pensamento abstrato para sua compreensdo, pois segundo Vigostsky (1984):

“A zona de desenvolvimento proximal define aguelas funcgdes que ainda
n&o amadureceram, mas que estdo em processo de maduracdo, fungdes que
amadurecerdo, mas que estdo presentemente em estado embrionério”. Essas
fungdes poderiam ser chamadas de ‘brotos ou flores' do desenvolvimento
a0 invés de ‘frutos’ do desenvolvimento. O nivel do desenvolvimento real
caracteriza o desenvolvimento mental retrospectivamente, enquanto a zona
desenvolvimento proximal caracteriza o0 desenvolvimento  mental
prospectivo’’. (VIGOSTSKY, 1984)

Neste sentido, é imprescindivel que os estagios do desenvolvimento sgjam respeitados.
Em Matematica, os algoritmos sdo exemplos de convencgdes sociais. Pode-se esperar que um
individuo resolva um problema envolvendo a adicdo ou subtracdo, por exemplo, mas ndo se
pode exigir que use certos agoritmos para estas operacbes sem que antes ele adquira
informagdes a respeito deles (RABELO, 2002).

Moraes (1998) aponta a necessidade de uma acéo politica de modo a requerer dos
governantes brasileiros um compromisso mais sério e profundo com questdes como
Educacéo, Ciéncia, Tecnologia e Meio-Ambiente, como Unica forma de recuperarmos o
atraso que geram as desigual dades em nosso pais.

O incremento, no processo de informatizacdo na Educacdo, seria uma possibilidade de
democratizacdo do acesso ao ensino; catalisar 0s processos de desenvolvimento humano, uma
vez que, nas transformactes observadas, o poder atual esta no acesso e no dominio da
informacdo. A construcdo de uma nova €tica e uma nova cidadania na qual o individuo sgja
capaz de participar efetivamente da vida politica e social afim de que,

“um cidad@ que saiba didogar em um mundo interativo e independente,
impregnado dos instrumentos de sua cultura, utilizando-os para sua
emancipacdo, transformacdo, libertacdo e transcendéncia’ (MORAES,
1998).

Os que fazem a Educacdo devem estar cientes de que novos padroes de
competitividade se colocam e neles 0 conhecimento surge como a matéria prima das
economias modernas e, por consequiéncia, a educacdo desempenha um papel essencial.

Estes instrumentos podem promover mudancas significativas na Educacdo. Pesquisas
realizadas, no Brasil, mostram que as tecnologias podem colaborar para a ocorréncia de
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processos reflexivos na prética pedagdgica, ja que o computador € uma ferramenta que
propicia o “pensar com” e 0 “pensar sobre o pensar” (VALENTE, 1996). Pesquisas realizadas
pela Secretaria Municipal de Educacdo de S&o Paulo, na gestédo Paulo Freire (1991 a 1992),
indicam que as escolas que utilizaram o computador em suas atividades curriculares
apresentaram melhorias nas condigdes de estruturacdo do pensamento do auno com
dificuldades de aprendizagem, de compreensdo e de retencdo, bem como um melhor
desempenho na comunicacdo entre alunos e professores e maior interacdo nas aulas. Os
alunos tornaramse mais ativos, assiduos, participantes e independentes, interagindo melhor
em grupo (MORAES, 1998).

Sem a pretensdo de esgotar tal assunto, podemos sugerir alguns itens interessantes,
gue possam colaborar para a construcéo de uma pedagogia que estgja em sintonia com 0s
atuais avancos tecnologicos, buscando sempre valorizar 0 processo ensino-aprendizagem
mais do que a instrucdo e a transmissdo de conhecimento, 0 que implica “aprender a
aprender”. Em ouras palavras enfatizar o estimulo a capacidade de refletir e de analisar o
préprio processo de aprendizagem.

Uma pedagogia pautada em curriculos abertos, flexiveis, em movimento,
comprometidos com constantes negociacdes e renegociacdes, reconhecendo o syeito como
mesmo, em acdo continua com seu meio, sua cultura e seu contexto, rica em didlogos e em
possibilidades de interpretacfes; que entenda o individuo como uma totalidade, um todo
constituido por um corpo que é indissociavel de sua mente, de seus sertimentos, de sua
espiritualidade, e que o desenrolar do processo de autoconhecimento colabore para
transformar arealidade.

Um item fundamental, nessa pedagogia, € transformar a figura do professor em um
instrumento desse movimento, garantindo a riqueza desse processo, que se paute pela
manutencdo permanente do didogo, submetendo-se a situagdes- limites e desafiadoras.Pensar
em tal pedagogia com essas caracteristicas € estar falando claramente da proposta formulada,
desde a década de 60, por Paulo Freire.

Na pedagogia, originamente proposta por Paulo Freire, estd a possibilidade de
responder a esses desafios, uma vez gue, nela se coloca muito claramente, a questéo do
respeito ao sujeito historico, de uma pedagogia desafiadora e libertadora, de um curriculo
aberto, datado e historico.
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CAPITULO IV
PROBLEMASE SUGESTOES
1. INTRODUCAO

Esta parte final oferece algumas sugestes de problemas a serem trabalhados no inicio
do tema, a ser abordado em aula, como forma de tentar motivar os alunos e a construcdo da
linguagem formal. Por exemplo, podemos trabalhar com a idéia de funcdes, com gréficos,
com estudo dos sinais, consequiéncias e com andlise combinatéria.

Nesse sentido, abordaremos problemas muito utilizados pelos livros didaticos e
daremos algumas sugestdes de como podem ser trabalhados com alunos de 82 série do ensino
fundamental e no 1° e no 2° ano do Ensino Médio de uma forma interdisciplinar,
considerando que estamos trabalhando com alunos de escola rural. A gjuda do professor faz
S necessdria diversas vezes para a conducdo das respostas dos problemas. Entretanto, deve
ser evitado dar a reposta de imediato porgue o principal objetivo da Resolucdo de Problemas é
levar 0 educando aimaginar, a verificar e a argumentar vérias opgdes para chegar ao resultado
final. Aos primeiros questionamentos dos alunos, devemos sugerir que releia o texto e observe
os elementos chave e inicie o desenvolvimento partindo desses elementos.

2. PROBLEMAS

2.1 NUmeros Racionais

Com o problema dos camelos inicia-se uma revisdo, de forma interessante e lUdica,
dos conceitos de divisdo e fracdo, procurando incentivo para desenvolver o raciocinio dos
alunos. A metodologia utilizada por Maba Tahan (1974) na década de 70, por meio de
histérias divertidas, pode ser utilizada nas turmas de ensino fundamental, médio e
profissionalizante, incentivando a oralidade do aluno e mehorando o interesse pela
Matematica.

Problema 1l: Trésirmaos tinham para receber como heranca 35 camelos, de modo
gue o filho mais velho deveria receber a metade deles, o0 segundo deveria receber umterco e,
por ultimo, ao irméo cacula caberia um nono. Como ndo houve concordancia entre eles,
foram até um cal culista que também possuia um camelo. Como foi que o calculista realizou a
divisio de forma que todos os irméos ficassem satisfeitos com a divisdo e no final até mesmo
o calculista acabou levando vantagem?

Comentando o conto e fazendo algumas observacbes do contexto matematico,
devemos fazer as seguintes observagtes:. a metade de um todo mais a terca parte de um todo
mais um nono de um todo ndo da um inteiro, isto & ndo € igual ao todo. Podemos observar
gue para completar o todo falta 1/18 deste todo, ou sgja, 2/36 do todo. O problema 1 pode ser
utilizado também no fina de uma aula cansativa, como um desafio, procurando sair da rotina
de uma classe normalmente com mais de 40 aunos.

1_9+6+2 _17

+ _—
18 18

+

| —
o |

k
2
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2.2 Funcoes

Ao sugerir o problema 2, o objetivo serd ntroduzir o ensino da nogdo intuitiva de
fungdes e, posteriormente, com 0s mesmos problemas, trabalhar a defini¢cdo, os zeros, o
estudo do veértice, 0 estudo do sinal da funcéo e o grafico da funcdo do 2° grau. Lembrando
gue, inicialmente, devemos trabalhar de forma mais intuitiva possivel e que a linguagem
formal serd construida posteriormente.

Problema 2: Um carpinteiro vai construir um galinheiro retangular. Ele vai usar 12
m de tela e para um dos lados pretende aproveitar uma parede ja existente:

a) Desenhe uma planta com varias possibilidades de construcéo desse galinheiro.

(Trabalhe com medidas inteiras)

b) Baseado nos dados dos projetos acima, quais seriam as dimensbes que
proporcionariam um melhor aproveitamento emrelacao a érea?

c¢) Podendo criar 10 frangos por metro quadrado e o preco de cada frango sendo R$
3,00, qual seria a arrecadacao desse viveiro?

d) Fazer uma estimativa do percentual de perda da arrecadacéo de um projeto para o
outro.

Sugerimos que sgja utilizada nessa aula folha de papel quadriculado e uma régua como
suporte para relacionarmos o estudo de éreas de figuras retangulares e medida de lado do
gainheiro. Sem dlvida os alunos precisardo de pouco conhecimento Matemético para
executar essa primeira etapa.

Desenvolvimento Intuitivo mostrado como modelo para 0 aluno:

a) Parede ja existente

1m 1m

10 m
b) Os demais modelos devem ser produzidos pelos alunos.

O problema 3 € bom, por exemplo, para se construir a idéia de funcBes decrescente,
graficos, estudos dos sinais e, 0 mais importante, criar uma linguagem algébrica, que se torna
fundamenta para o desenvolvimento das ciéncias no geral.

Problema 3: Um botijao de gas de cozinha contém 13 kg de gas. O consumo médio
diario éde 0,5 kg de gés.

a) Complete a tabela abaixo:

Dias 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Massas | 12,5 11 8

b) A funcédo que fornece o consumo médio de gas € crescente ou decrescente?
¢) Expresse a massa (y) de gas no botijdo, em funcéo de (x) dias. Escreva a
funcao.
d) Utilizando a funcdo ou a tabela, descubra em quantos dias o botijao
estard vazio.
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€) Utilizando a tabela, construa no plano cartesiano, o grafico dessa
funcao.

Inicialmente, é preciso cuidado quanto a escolha do problema, que deve ser
um problema simples, que possa ser resolvido mertalmente. Todas as repostas devem ser
colocadas oramente pela turma como forma de melhorar o raciocinio dos alunos mais lentos.
N&o podemos perder a oportunidade de estimular a utilizacdo de uma linguagem simboalica.

2.3 Sequéncias

No problema 4, podemos estimular o ensino de seqiiéncias nas turmas de
ensino Médio e Profissionalizante e fazer uma conexdo com outros campos do conhecimento.
Sugerindo aos alunos a construcdo de uma tabela com os meses de Janeiro a Dezembro para
facilitar aresolucéo do mesmo.

Problema 4: Um casal de coelhos torna-se produtivo depois de dois meses
devida, a partir de entdo, produz um novo casal por més. Comecando com um Unico casal de
coelhos recém-nascidos, quantos casais teréo ao final de um ano? Fibonacci o Liber Abaci
(livro do &baco) ano 1202.

Consideracoes.

Quadro 1 - Solucéo do problema do coelho

Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho
A A
J A J J
A
1 1 2 3

Nota: J- Casal Jovem, A - Casal Adulto.

Aproveitando o problema sugerido podemos fazer a interagéo desse problema
com a seguéncia de Fibonacci, contando um pouco da histéria e a importancia dessa
seguiéncia ha formacao dos caules de algumas plantas e &rvores.
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Figura 1 - Seqiiéncia de Fibonacci'®: osnimeros 1, 2, 3, 5, 8... Representam o
desdobramento do ndmero de galhos de uma &rvore.*’

Pode-se também falar um pouco dos nimeros aureos, tédo importantes no padréo de
arquitetura e esculturas utilizadas pelos artistas desde a |dade Média e até hoje.

Para finalizar a aula de forma descontraida sugere-se fazer uma brincadeira com trés
ou mais alunos mostrando, através de suas medidas, que o padréo divino esta também no
corpo humano.

N&o se deve deixar de considerar o caréter ludico e descontraido, que fica na turma,
por exemplo, ao utilizar uma trena ou fita métrica e pegar as medidas de sua altura total, a sua
altura até o umbigo, anotando-se no quadro, para, depois, calcular a sua razéo que resultardq
aproximadamente um ndmero entre 1,60 e 1,62 metros. Esse valor € a famosa razéo aurea.
Uma simulagdo esta apresentada no Quadro 2.

Quadro 2 - Medidas dos alunos em centimetro

Nome do aluno Alturatotal(x) cm | Alturadospésatéo Razgo X
umbigo(y) cm aza0 y
Aline 161 100 161
— @161
100 al
B 174 109
runa 174 @l
108
B 182 115
runo 182 @161
114

2.4 Andlise combinatéria

Com os problemas 5 e 6 pode-se dar inicio a um assunto que, ha maioria das vezes, é
encarado pelo aluno como sendo muito dificil, a andlise combinatéria. Neste assunto, ndo se
pode perder a chance de trabalhar bem os conceitos de permutagdo e combinacéo de forma

16 Pseuddnimo usado por Leonardo de Pisa, nascido em Pisa, na Toscania, por voltade 1170. O seu livro mais
conhecido um tratado de aritmética e dlgebra elementar “Liber Abaci” (Livro do dbaco) foi escrito em 1202.
" A figurafoi retirada de Trotta Fernando, Matemética por assunto 2, S&o Paulo,1988.
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diversificada. A metodologia de Resolucdo de Problemas pode ser bem utilizada sem a
preocupagdo de ensinar logo as formulas.

Problema 5: A cantina do colégio oferece dois tipos de suco de frutas e trés tipos de
sanduiches naturais. De quantas maneiras diferentes um aluno pode fazer um lanche, se cada
um deve conter um suco e um sanduiche natural ?

Problema de contagem que pode ser iniciado na 62 série do Ensino Fundamental com
poucas dificuldades de interpretacdo pela maioria dos alunos. A utilizacdo de uma arvore de
possibilidades fazse necessaria para a construcéo do conhecimento do aluno.

A teoria dos conjuntos e 0 produto cartesiano podem ser revisados nesta aula.
Arvore de possibilidades:
Vamos chamar Sucosde S; e Sy, e sanduiche Natural de SN1, SN2e SN 3,

SN,
S, <E SN,

SN3

SN¢
S <E SN,

SN3

A={s, , s}
B={sm, sn,, sn,}

Problema 6 Em um terreno queremos fazer uma horta com canteiros de couve,
alface, salsinha, cebolinha, agrido e chicéria. Na frente do terreno, s6 cabem 2 canteiros e
nos fundos cabem 3 canteiros. Calcule o nUmero de alternativas distintas para montar a
horta de modo que uma dessas verduras nunca fique nos canteiros da frente.

O exemplo acima pode conduzir o auno a vérias interpretagdes, o que € salutar na
metodol ogia de Resolucéo de Problemas. Uma das provaveis dividas € se a ordem de se fazer
o plantio das verduras € importante ou ndo na resolucéo do problema. Tomada decisdo,
pode-se pensar na hipotese de distribuir os nimeros de verduras nos canteiros da frente, pois
as mesmas estdo sendo trabal hadas com restri¢éo, qual sgja a de que uma dessas verduras néo
pode estar nos canteiros da frente. Podemos sugerir o desenho dos canteiros como forma de
visualizagao para aresolucéo do problema.
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Canteiro Canteiro Canteiro

Canteiro Canteiro

2.5 Matrizdeterminante

A seguir temos dois problemas que permitem utilizar as primeiras nogdes da linguagem
da agebra (sistemas lineares) e a nogcdo de Matriz-Determinante. Podemos comecgar contando
um pouco da histéria sobre a revolucdo industrial, que comeca na Inglaterra por volta de |
800, e a necessidade que os cientistas tiveram para resolver os problemas da linha de
montagens das indUstrias automotivas e das farmacéuticas. Frisando que, embora o
computador naquela época ndo havia sido inventado, a linguagem utilizada pela informética ja
estava pronta. Esses estudos sdo importantes também na agropecudria e agricultura na
obtenc&o da érea de terrenos.

Problema 7. Um ramo de flores com quatro orquideas e 2 tulipas custou R$70,00.
Sabendo que cada tulipa custou mais 5 reais do que a orquidea, determine o prego de cada
orquidea e cada tulipa.

Resolucao
Vamos chamar preco de cada orquideas de x
Preco de cada tulipadey
Montando o sistema temos:
4x+ 2y =70
y=Xx+5

Problema 8: Um fazendeiro tem mil cabecas de gado. Entre bois e vacas, setecentos
animais; entre vacas e bezerros, quatrocentos. Quantos bois, vacas e bezerros possuem?

Com este exemplo, podemos dar continuidade ab estudo de sistema linear com trés
varidvels, utilizando os métodos conhecidos que sdo: 0os métodos da substituicdo e da adicéo.
Em uma outra etapa, iniciamos 0 ensino do determinante de uma matriz de ordem trés,
mostraremos a regra de Sarrus com uma das técnicas que facilita a resolucéo do sistema.
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Solucao:

Considere:
e , .
X: numero de bois

y: nimero de vacas

A

Z numero de bezerros
g
AssSim temos o0 sistema:
X+ y+ z=1000
x+y= 700
y+ z= 400

-

A

\

Nos problemas 7 e 8 a introducdo de idéia de matriz - determinante € mais uma
ferramenta que a Matematica utiliza para fazer conta. Sem perder o algebrismo trabalhado no
ensino fundamental, iniciaremos a resolucdo de um sistema de duas incognitas e duas
equactes de forma genérica, frisando que o grande mentor dessa idéia foi o Inglés Arthur
Caley. E amaneirade distribuir os niUmeros entre colchetes € chamada de matriz e aforma de
multiplicar os nimeros dentro desse modelo podemos chamar de determinantes.

Percebe-se que os sentimentos dos alunos de ndo saber Matemédtica deve-se ao fato de
passar em anos escolares enchendo uma caixa de ferramentas com equacfes e inequactes do
1° e 2° grau, equacdes irracionais, biquadradas, literais, logaritmos, trigonomeétricas, binémias
matriciais etc. E no fina ndo terem habilidade para lidar com todas essas ferramentas. E
evidente gque essas ferramentas tém o seu valor, mas ndo déo a forma “manipulacéo por

manipulacao”.

Os professores devem tentar reverter a situagdo que se apresenta buscando algum
processo de ensino-aprendizagem que torne o aprendizado da Matematica mais interessante e
produtivo. Sendo assim, devemos estudar um processo que venha a gjudar na melhoria do
desempenho dos aunos no desenvolvimento do raciocinio |6gico e na compreensdo dos
conteddos abstratos, usando desafios mateméticos presentes no dia-a-dia.

Essa proposta ndo busca revolucionar ou resolver o problema de aprendizagem em sua
totalidade, mas implementa a idéia j& lancada nos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN),
gue coloca a Resolugdo de Problemas como uma das metodologias ou dinamicas para
melhorar 0 ensino da Matemética. Essas idéias vém de encontro ao pensamento de Paulo
Freire (1983): “O didlogo, em qualquer hipdtese, € a problematizacdo do proprio
conhecimento em sua indiscutivel relacdo com a realidade concreta, como um meio eficaz,
para melhor compreendé-la, explica-la e transforméa-la.”

Seguindo este caminho do didogo e da problematizacdo, é possivel romper com a
desordem e a efemeridade do conhecimento, em particular o da Matemética, quando sdo
somente transmitidos pacotes de conceitos, regras e férmulas. O conhecimento cientifico,
assim como as rel aces pedagogicas entre estes, pode ser considerado uma criagdo coletiva e,
por isso mesmo, em constante transformacdo. Assim sendo, ensinar ciéncias ndo se resume
apenas a despejar uma grande quantidade de informacdes, imagens ou conceitos acabados,
mas, antes de tudo, uma “situacdo de didlogo”. Ta caminho permite uma compreensao mais
significativa do trinbmio contexto-contextualizacdo-problematizacdo, tdo importante para
promover uma aprendizagem mais significativa das ciéncias, em especial, da Matematica.
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Assim, 0 método proposto pretende, a partir de relatos de experiéncias em sala de aula,

discutir a relacdo entre a concepcéo “Freiriana” sobre educacdo e o Ensino de Ciéncias,
refletir sobre como elaborar um estudo da redlidade escolar e como concretizar esta
concepcao na prética do professor de Matemética.
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CONSIDERACOESFINAIS

E maravilhosa a verificagio da mudanca de comportamento do homem de acordo com
0 tempo e o0 espaco. Assim € legitimo afirmar que realmente a Educacdo € mutavel. O que era
importante nos primoérdios, hoje é totalmente questiondvel. Geograficamente as mudancas
(diferencas) ocorrem a0 mesmo tempo. Muitas vezes, paises de um mesmo continente tém
suas preferéncias ao educar seus cidadéos. 1sso aconteceu em Atenas e Roma. Embora ambos
pertencam a Europa, os gregos apreciavam mais uma formacdo ligada a Arte, ao belo e ao
prazer. Entretanto, os Romanos se preocupavam com a forcga fisica, distantes das Artes em
geral. Essas marcas véo refletir diretamente no tipo de sociedade formada. Em relagdo ao
tempo, cada vez torna-se mais dificil a formacd do individuo, pois, em um Universo
tecnol 6gico, 0 ser humano precisa sempre se auto-superar.

Na cobranca de novos conhecimentos, o homem estruturou a ciéncia Matemética
dotada de légica natural. Ele passou a organizar, indagar e comparar utilizando elementos da
natureza, tais como madeira e pedra. No desenvolvimento da Matemética, verificamos o
avanco do homem entre o Paleolitico Inferior e o Paeolitico Superior pois, de simples
porretes, passou a elaborar instrumentos mais elaborados para caca e pesca com 0 uso de
outras materiais como 0Ssos, peles, cipos e etc.

Considerando as diferencas geograficas, cada sociedade conduz o individuo a pensar
de acordo com as necessidades econdmicas e sociais do momento no intuito de diminuir o
esforco fisico e aumentar o tempo disponivel ao homem.

Com o desenvolvimento deste trabalho e baseado na experiéncia adquirida nos ultimos
anos nas saas de aula, percebemos que a educacdo Matemética e a Histéria da Matematica
vém sendo praticadas como mera transmisséo de técnicas, de nomes, de fatos e de datas. O
estudo aqui realizado vem reforcar as tendéncias mais recentes da educagdo que déo énfase a
criatividade que é responsavel pelo surgimento de novas idéias e pela andlise critica da
evolucdo do conhecimento Matematico ao longo da historia. Sem essa andlise critica do
processo histérico, a criagdo de novas teorias e préaticas, respondendo a complexidade do
mundo moderno, pode ser pouco eficiente e, sobretudo, conduzir a equivocos.

Neste conciso estudo sobre uma parte da evolugdo Matemética, percebemos que,
apesar desta disciplina ser universal e l6gica, elando é estética. Cabe ao homem adaptar-se ao
ensino-aprendizagem, considerando o saber em uma dimensdo cronoldgica, geografica e
individual, pois revendo o passado podemos encontrar solucdes para os problemas atuais.
Talvez, nesse conturbado e moderno mundo de inimeras informagfes, um simples problema
do século XVIII faca mais sentido para 0 estudante, porque 0 excesso de mensagens
audiovisuais acaba inibindo a imaginacdo. Entretanto, um problema narrando a histéria, com
personagens, lugares, objetos e etc, leva a fun¢éo simbolizante do imaginéario do ser humano.
Vimos que a proposta de Resolugdes de Problemas ndo estd pronta, precisamos estar o tempo
todo adaptando a realidade das nossas escolas para beneficiar nossos alunos.

As etapas da Resolucdo de Problemas podem ser seguidas e temos que dar a
oportunidade aos alunos com mais dificuldades de evoluirem suas habilidades cognitivas. S6
assm poderemos estar contribuindo para a construcdo de sua autonomia e afast&los da
exclusdo educacional, que, na maioria das vezes se desdobra em exclusio social e econdmica.
As criticas a metodologia tornamse necess&rias para adequacdo as realidades das
escolas brasileiras. E indispensavel uma ampla discussio sobre as selegdes de contelidos e
quais os tipos de problemas que iréo ser selecionados de acordo com os graus de dificuldades
e a realidade de cada regido. Dentro dessa metodologia € necessario um bom plangjamento
para incluir os aunos com maiores dificuldades. Para isso, precisamos de mais tempo para
trabalhar determinados contelidos. E ndo podemos deixar de destacar as dificuldades que
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encontraremos na maioria de nossas escolas, municipais, estaduais e federais, tais como o
nimero de alunos dentro de uma sala de aula que muitas vezes somam mais de 35 alunos em
cada sala; desmotivacdo dos profissionais devido a carga horarias altas e baixos salarios.

Foi realizado também um questiondrio com afinalidade de fazer investigacdo das
dificuldades de um grupo de alunos em relacdo a Matemética. A partir dos resultados obtidos,
ocorreu a constatacdo de que os alunos apresentam um baixo desempenho em Matemética,
podendo ter como uma das causas 0 despreparo do professor do ensino fundamental e médio,
gue coloca de forma descontextualizada a maioria dos contelidos apresentada aos alunos.
Procuramos colocar como centro de estudo o aprendizado da Matemética no ensino
fundamental e médio, através de Resolucdes de Problemas. Ndo queremos com isso mostrar
ao professor nenhuma férmula magica que ira resolver todos os problemas do ensino da
Matemética, pois acreditamos que a melhoria na aprendizagem se dard pelo
comprometimento dos professores com os seus educandos e uma politica educacional que
priorize a valorizagdo profissional, a reciclagem de professores e etc.

Continuamos este estudo com algumas reflexdes e uma delas € Sera que na busca da
utilizacdo da alta tecnologia, estaria 0 homem se esguecendo da origem do conhecimento,
tanto na linguagem Matematica como em outras linguagens? Em outras palavras, retcomando a
questdo do letramento em matematica, imprescindivel para a Resolucdo de problemas,
podemos dizer que um dos entraves para a aplicagdo da metodologia € que, na maioria das
vezes, 0 ensino tradicional prioriza a aprendizagem dos procedimentos matematicos como um
fim em s mesmo desvinculados de uma leitura de mundo na qual a matematica estaria
implicada.

Sendo a Matematica uma linguagem universal devemos lembrar sempre que, mesmo
antes de Cristo, o homem ja resolvia problemas de forma intuitiva a fim de solucionar
questbes relacionadas a sua sobrevivéncia. A Resolugdo de Problemas é sO mais uma
alternativa para conduzir o aluno a percepcado de que os conhecimentos estdo interligados.
Aprender Matematica resolvendo problemas é uma forma criativa e divertida de perceber a
realidade reconhecendo outros saberes num contexto geral.

Nos exemplos apresentados, podemos destacar o problema dos coelhos que nos da a
oportunidade de relembrar fatos relacionados a histéria, a geometria, a ciéncia (formacdo dos
caules de algumas plantas) arquitetura e as artes, em especia a escultura. Alguns professores
ainda rejeitam essa proposta, ora por desconhecé-la ora por temer que a Resolucdo de
Problemas possa atrapalhar 0 andamento de outros temas da Matemética a serem ensinados.
Todavia ja existem matérias e livros didéticos com situacdes problemas que fazem a juncéo
da geometria, trigonometria, agebra, aritmética. Com um plangamento antecipado, o
educador pode também adequar os problemas ao cotidiano do aluno.

Talvez por comodismo, nés professores nd nos colocamos por inteiro numa atitude
de gjuda a quebra de paradigmas na educacdo. Uma aula fica mais simples para o professor
guando €, por exemplo, expositiva, ndo permitindo a participacdo ativa de quem aprende.
Com esse trabalho percebemos que precisamos abrir espagos para escutar 0 aluno, ouvir as
suas solugdes numa dada situacéo.

Muitos professores priorizam o ensino da linguagem matemética e suas formulas e
acabam obstaculizando a proximidade do discente com a Matemética . E claro que o ensino
de procedimentos matematicos abstratos € importante, pois o0 aluno deve dominar a habilidade
de efetuar célculos, conhecer os formalismos da disciplina, porém, apenas o dominio de tais
habilidades ndo garante o desenvolvimento do pensamento |6gico- matemético na Resolucdo
de Problemas. A reflex8o que nosso trabalho propde para 0 ensino da Matemética nos dias
atuais é exatamente essa: porque o ensino de Matemética af astouse da realidade concreta dos
nossos alunos como era realizada outrora em suas origens e hoje acaba sendo o ensino de
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formalismos demasiadamente abstratos que ndo oportunizam a construcéo e a apropriacéo do
pensamento |6gico pelo aluno em sua vida prética.

Propomos que esta l6gica sgja revertida e que, em um futuro proximo, tenhamos
professores e alunos eximios resolvedores de problemas Matematicos. Gostariamos de
aprofundar as questfes relativas a aprendizagem baseada na Metodologia de Resolugdo de
Problemas, 0 que ndo foi possivel redlizar neste trabalho. Em uma préxima pesquisa,
pensaremos em tais questdes e aprofundaremos nossos estudos. Refletindo acerca do
letramento matematico e tudo o que nele se engendra para a utilizagcdo de uma metodologia
capaz de contribuir para o desenvolvimento de um sujeito histérico e autdbnomo.

Ademais, gostariamos de ratificar o pensamento que subjaz este trabalho e que se
coaduna com os preceitos do mestre Paulo Freire, dos quais compartilhamos, so faz sentido
alguém frequentar a escola e aprender Matematica se, nessa escola, se adquirem os meios para
agir sobre o mundo e no mundo.

"A Matemética constitui um patrimonio cultural da humanidade e um modo
de pensar. A sua apropriagdo € um dreito de todos. Nesse sentido, seria
impensavel que ndo se proporcionassem a todos a oportunidade de aprender
mateméatica de um modo realmente significativo, do mesmo modo seria
inconcebivel eliminar da escola basica a educacdo literéria, cientifica ou
artistica. I1sso implica que todas as criangas e jovens devam ter a
possibilidade de contatar, em um nivel apropriado, as idéias e os méodos
fundamentais da matemética e de aprender 0 seu valor e a sua natureza."

(ABRANTES, 1999, p. 17).
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ANEXO 1

Como
foram suas séries
iniciaisem
M atematica
(ensino
fundamental)?
Vocétinhareceio
deerrar? Resolvia
0S problemas
mentalmente,
porém, tinha
dificuldadesem
transcrevé-los?

Respostas dos Alunos

1° Ano -
Ensino Médio

do Colégio
Estadual Felipe

dos Santos e do
Colégio Estadual

Jeanette
Mannarino.

.Tinha um pouco de dificuldade, mas tentava o possivel para
fazer os trabalhos.

.Foramtranqilas, n&o tinha receio de errar. Resolvia os
transcritos no caderno, pois achava melhor para estudar depois.

.Porque sempre tive dificuldade em Matematica.
.Tinha receio de errar sim. As vezes resolvia problemas, mais
demorava muito e nunca soube transcrevélos por isso tenho muita

nota baixa.

Até a 5% série fazia todo o trabalho, ndo tinha medo de errar,
pois era muito facil, resolvia o trabalho mentalmente sem dificuldades.

.Foi dificil porque eu sempre tive medo de errar,
principal mente quando os professores ndo tinham paciéncia. Mas eu
sempre tive for ca de vontade e acabava aprendendo.

Algumas vezes eu errava, mais tentava consertar meus erros,
porém, em algumas vezes tinha dificuldades em transcrevé-los mais
sempre conseguia.

.Foram péssimas, |a eu ndo aprendi nada. Sempre tive pavor s6
de pensar em transcrever os problemas.

.Nao tinha receio de errar. Sm eu conseguia resolver 0s
problemas mentalmente.

.Nao Tinha dificuldades em transcrevélo

.Smtinhareceio de errar, tinha muita dificuldade de
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transcrevélos era muitas dificels, porque ndo conseguia entender.

.Ensino fundamental, sempre a receio de erra . Resolvo sempre
em um rascunho porem com algumas dificuldades normais de
transcrevé-las.

.Eu tinha 6timos professores eu tinha receio smde errar. Na
verdade nunca gostei muito de matematica mais passei a gostar
guando tive uma excelente professora a dona Helena.

Até 0 Ginasio eu acho gue nao tinha tanta dificuldade como
agora. Resolvia os problemas normal mente.

.Nao tinha muita dificuldade em aprender como estou tendo
hoje, pois a matéria mudou muito. (eu fiz supletivo do 1° grau e € mais
facil pra decorar) as formulas, ndo so tdo dificeis. Como que estou
estudando agora.

.Sempre fol a matéria que tive maior dificuldade. Para
alcancar pelo menos*“ amedia” , tinha que cortar um dobrado.

.Smeutinhareceio emerrar e emalgumas vezes eu resolvia
os problemas mental mente outras vezes ficava mais dificil e eu tinha
que resolver a questao calculando.

.No inicio eu gostava, mas depois tudo comecou a ficar dificil.
Nao conseguia a medida que ia passando de série resolver certos
célculos ou questBes que as vezes pareciam faceis para mim se
tornava um bicho de sete cabeca.

.Minhas séries iniciais foram complicadas, pois fiz projetos e
eu nao via interesse do professor que faltava fregiientemente e eu me
sentia um pouco perdida poisfiquei sem estudar bastante tempo e
assim encontrel muita dificuldade pra acompanhar as matérias.

.Foram bons aquel es tempos. Eu néo tinha problema nenhum,
até porgue eu morava com 0s meus pais e nao trabalhava. Tinha eu
uma capacidade rapida de raciocinio, até porque, conforme eu redigi
anteriormente, eu era novo, nao tinha filhos (gracas a Deus e a Jesus
pelo meu filho), pois nos dias atuais, a dificuldade de raciocinio,
também se caracteriza, devido a eu trabalhar o dia todo, além de
resolver assuntos e problemas sozinhos (pois sou pai solteiro e é muito
dificil).

.Resolvia os problemas mental mente e também, tinha poucas
dificuldades em transcrevé-los.
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2° Ano—
Ensino Médio
do Colégio
Técnico da
Universidade
Federal Rural do
Rio de Janeiro.

.Eu era 6tima aluna, s tirava de oito para cima, algumas
coisas resolvia mentalmente, mas quando entrei no CTUR é
muito dificil tirar acima de seis.

.Nao Matematica no meu ensino fundamental foi bem
facil.

As minhas sériesiniciais foram boas com excecao da
quinta série. Resolvia os problemas, mas ndo mental mente.

.No ensino fundamental a Matemética era muito facil, eu
nao tive dificuldades, na minha opini&o para resolver um
problema basta ter muita atengéo.

.Normais, sempre fiz conta de cabeca, as conferia no
papel.

.Razoaveis.Um pouco. Nao sempre que sabia o problema,
resolvia naturalmente.

.Tive um bom ensino, acompanhado de boas notas. Nao
tinha dificuldades s um transcrever os problemas.
.UM pouco traumatizante, pois tinha dificuldades de
transcrevé-los por isso sb coloca o resultado.

.No ensino fundamental eu entendia bem matematica e até
tinha facilidade as vezes. E eu acho que eu me esforcava mais.

.Durante as sériesiniciais o desenvolvimento era bom,
mas verificava-se 0 medo de errar, uma certa insegurancga,
porém, sem dificuldades na resolugéo e transcricéo dos
problemas.
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Alunosdo
3°ano—Ensino
Médio e
Profissionalizante
do Colégio Técnico
da Universidade
Federal Rural do
Rio de Janeiro e
do Colégio
Estadual Felipe
dos Santos.

.Foramtranquilas, até chegar no CTUR, eu resolvia as
guestdes com facilidade.

.Tinha medo de errar e as vezes preferia ndo fazer ou
copiar por medo de errar.

.Sempre tive dificuldades em cél cul os, as vezes em que
tirava boas notas, eram as matérias que decorava sO para as
provas.

.Euia bem, até tirava boas notas, mas, sempre tive medo
de errar. Era melhor em humanas do que em exatas.

.Era 6tima, resolvia mental mente também. N&o
apresentava dificuldade com namer os até ento.

.Meu Ensino Fundamental foi bom e nunca tive medo de
errar, resolvia alguns problemas mentalmente e tinha
dificuldades em transcrevé-los, mas se fizesse mais exercicios
poderia melhorar.

.Era excelente, nem precisa escrever, resolvia os calculos
e problemas dificeis para uma crianca da minha idade. Isto até a
62 série, depois passei ater dificuldade.

.Nunca tive grandes problemas, prestava atencéo nas
aulas e resolvia os célculos naturalmente.

.Nas minhas 12 séries, nao tive dificuldades nemem
transcrever meus pensamentos, nem em resolver os problemas
mental mente.

.Tinha bastante facilidade no Ensino Fundamental com
meédia sempre acima de 7.0, e étimo professor. Comecei a ter
sérias dificuldades no 1° ano do 2° grau, acho q o professor
selecionado colaborou para a decadéncia da mina média.

.Sempre fui fraco em Matematica, sb agora no 2° grau
adquiri maturidade e paciéncia para raciocinar.
.Ensino Fundamental resolvia os problemas mental mente,
nao tinha medo de errar.

Nao tinha receio de errar, mas tinha dificuldades de
transcrevélos.

.Tinha receio de errar, com muitas dificuldades em
resolver as questdes de Matemdtica.

.Sempre tentava resolver pelos métodos mais simples, com
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grande margem de acerto.

.Sm, porgue é uma matéria que ndo gosto muito, por isso
tenho dificuldade.

.Nao tinha receio de errar, tinha facilidade de resolver as
guestdes, aprendia bem rapido.

Acredito que todos tenham dificuldade, eu, por exemplo,
tenho um pouco.

.Resolvia os problemas mental mente com repostas.

.As vezes tinha dificuldades, mas com ajuda dos
professores conseguia superar.

.Tive dificuldade em assimilar as férmulas.

.Tinha muita dificuldade sobre a Matematica, eu ndo
consigo entender a matéria, até presto atencéo na explicagao,
mais chega na prova eu esqueco tudo.

.Minha dificuldade em Mateméatica, vem pelo fato da
minha escola primaria ndo ter me dado uma base curricular
suficiente, para conseguir me desempenhar bem nas atividades do
Ensino Médio.

.N&o tive receio de errar, pois sempre acreditel que é
através do erro que se aprende. Tive um excelente Ensino
Fundamental e suas consequiéncias se repercutem até hoje.

Nunca gostel de errar, fazia as contas simples de cabeca e
0 resto escrito.

.Tinha receio de errar como a maioria das pessoas, mais
procurava estudar para poder tirar boas notas.

.Ficava muito nervosa, apesar de resolver os problemas
mental mente, sentia muita dificuldade na hora de passar para o

papel.

.Sempre tive problemas com a |6gica Mateméatica, porém o
medo de errar sO veio depois, aumentando o nimero de erros
significativamente.

.Receio de errar acho que todos os alunos tem, mais na
maioria das vezes resolvia mentalmente e transcrevia sem muitas
dificuldades.
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ANEXO 2

QUESTIONARIO DA PESQUISA.

1-Em M atematica vocé se consider a?
Opcoes

A) Bom

B) Otimo

C) Tem dificuldade

D) Tem muita dificuldade

2 —Como foram suas sériesinicias em Matematica? Vocé tinha medo deerrar? Resolvia
mentalmente, porém tinha dificuldade de transcrevé-los?

3 — Como vocé aprende M atematica?

Opcoes

A) Fé&cil e rapidamente

B) Fé&cil gastando um pouco de tempo
C) Com muito esforgo

D) Néo consigo aprender Matemética

4 —Na sua avaliacdo a M atematica ensinada nas escolas é?

Opcodes
A) Tem muito haver com o dia-a-dia do aluno.
B) N&o tem nada a ver com dia-a-diado auno.

C) Vocé ndo tem opinido formada.

5—Qual a sua opinido sobre a M atemética nas escolas?

Opcoes

A) Gosta de esperar a explicagdo do professor.
B) Gosta de tentar resolver sozinho.

C) Vocé ndo gosta de enfrentar os desafios e por
iSs0 ndo tenta fazer os problemas
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6 — A Matemética se torna mais atraente quando vocé sabe onde aplica-la? Por qué? Dé
exemplos:

7 — Os problemas colocados para 0 ensno da matematica como, por exemplo, no estudo

da funcéo do 2° grau (problema do galinheiro), e no estudo de seqiiéncias (problema
coelho)

Opcoes

A) Melhora seu interesse pela matematica

B) Mehora um pouco o0 seu interesse pela
matemética.

C) N& muda em nada o0 seu interesse pela
matemética

8 — Como vocé analisa a mateméatica relacionada com alta tecnologia? Como vocé
observa os meios de comunicacdo com a Matematica?

Opcoes

A) Desnecessaria, pois a maguina faz tudo

B) Importante para compreender todo o0 mundo

C) N& muda em nada 0 seu interesse pela
matematica

9 — Como vocé observa os meios de comunicacdo em relacdo a M atemética?

Opcoes

A) Estimula a pessoa a procurar solugdo para alguns
casos

B) Transmite tudo ja resolvido, ndo nos fazendo
pensar

C) Coloca os fatos de forma complicada
conduzindo 0 ndo entendimento para as pessoas
comuns

10 — Alguns professores trabalham a matematica contextualizada com situactes
cotidianas. Apés 0 contato com esses professores, como VOCé passou a enxergar a
disciplina.

Opcoes

A) Aumentou seu interesse

B) Contribui para o entendimento da mesma
C) Continuo ndo gostando, pois ndo entendo
D) Gosto de Matematica de qualquer jeito
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11 — Em relagdo ao ensino da mateméatica no ensino médio, como vocé relaciona 0s
contetidos que sdo ministrados.

Opcoes

A) Acha desnecessario para quem ndo vais fazer
matemética

B) Importante so para ser aprovado no vestibular
C) Muitos deles ndo tém utilidade alguma

D) gostaria de saber onde aplica-los

E) E muito importante para o dia-a-dia
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ANEXO 3
Resultados do SAEB

No ensino médio, 67% dos estudantes tém desempenho critico em Matematica.

Dados fazem parte do Saeb, que esta ocorrendo esta semana em todas as unidades da
Federacdo

Dos estudantes brasileiros da 32 série do ensino médio, na disciplina de Matematica, 62,6%
foram classificados no estégio critico e outros 4,8% no estédgio muito critico do aprendizado.
No total, 67,4% dos alunos tém desempenho muito abaixo daguele desgjado. No Brasil, no
estégio considerado adequado para essa disciplina estédo somente 6% dos alunos. Em Leitura,
42,1% dos alunos deste nivel de ensino estdo nessas mesmas faixas de desempenho.

No estégio muito critico, em Matemética, os estudantes ndo conseguem ler e interpretar
graficos e usar as figuras geomeétricas planas, por exemplo. No estagio critico, desenvolvem
algumas habilidades elementares de interpretacdo de problemas, mas estdo muito aquém do
que é desgjado. Em Lingua Portuguesa, os aunos no estgio critico ndo sdo leitores
competentes. Os dados fazem parte de uma nova leitura do Sistema Nacional de Avaliacéo da
Educacdo Bésica (Saeb) 2001.

O problema é maior nas Regides Norte e Nordeste, que possuem, respectivamente, 83,1% e
76,4% dos estudantes nos dois piores patamares de desempenho em Matemética. Segundo
Carlos Henrique Araljo, diretor de Avaliacdo da Educacdo Basica do Inep, disparidade
regional repete-se em todas as séries e disciplinas avaliadas. "Fica claro, pelos resultados, a
necessidade de politicas especificas para 0 aumento da qualidade na educacdo nas regides
com os piores indicadores."

Jovens trabal hadores tém pior desempenho

O question&rio aplicado pelo Saeb revela o perfil dos estudantes brasileiros e os fatores
associados ao desempenho. Na 32 série do ensino médio, 43% sdo homens e 57% mulheres.
Em relacéo araca, 49% declararam se brancos, 37% pardos e 6% negros.

Quanto a escolaridade da méae, 7% nunca estudou, 45% tém até o ensino fundamental
completo e 27% até o0 ensino médio. A escolaridade dos pais € semelhante: 8% nunca estudou,
43% tém até o ensino fundamental e 23% o ensino médio.

Segundo dados do Saeb, a escolaridade dos pais € um dos fatores que influenciam o
desempenho dos estudantes na escola. "lIsso mostra a importancia do investimento na
alfabetizag@o de adultos que o Ministério da Educacdo esta realizando"”, afirma Luiz Aradjo,
presidente do Inep.

No que diz respeito a0 acesso a informatica, 66% dos jovens afirmaram que ndo tém
computador em casa e 71% deles ndo dispdem de acesso a Internet. Quanto ao hébito de
leitura, 65% disseram que no ano de realizacdo do Saeb tinham lido algum livro de ficcéo e
83% leram, pelo menos, uma revista de informacdo geral.
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Entre os jovens deste nivel de ensino, 35% afirmaram que, além da escola, tém algum tipo de
atividade profissional. Os estudantes que trabalham tém desempenho no estégio critico em
Lingua Portuguesa e aqueles que ndo trabalham tém desempenho no estégio intermediério.

Os dados socioecondmicos demonstram que existem diferencas marcantes na comparagao dos
alunos com melhor e pior desempenhos. Entre agueles que foram classificados no estégio

muito critico, 96% estudam em escolas publicas e 84% deles estdo fora da idade correta paraa
série cursada. Entre os jovens com desempenho adequado, 76% estudam em escolas privadas
e ataxade atraso escolar € de 16%.

Saeb 2003 vai até sexta-feira

As provas do Saeb, realizadas pelo Ingtituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (Inep/MEC), serdo aplicadas até sexta-feira (7/11). Todas as 27 unidades da
Federacdo participam da avaliagdo. O Saeb verifica o rendimento dos alunos das 42 e 82 séries
do ensino fundamental e da 32 série do ensino médio em Matemética e Lingua Portuguesa.
Responderdo a prova e aos questionarios socioecondmicos, cerca de 300 mil alunos de 6.270
escolas. Além disso, participaréo 17 mil professores e 6.500 diretores.

Percentual de alunos nos estagios de construcdo de competéncias -
Lingua Portuguesa - 3* série do ensino médio - Saeb 2001 - Brasil e

Regibes

Estagio Brasl Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-
Oeste

Critico 37,20 46,63 44,90 34,37 31,33 32,99

Intermediario 52,54 43,85 44,33 55,04 59,43 57,88

Adequado 534 245 323 6,43 6,26 6,02

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte:

MEC/Inep/Daeb

Construcdo de competéncias e desenvolvimento de habilidades de leitura de textos de
géneros variados em cada um dos estégios - Lingua Portuguesa - 32 série do ensino médio

N&o sdo bons leitores. Desenvolveram habilidades de

Muito Critico  |eitura compativeis entre a £ e a & séries do ensino
fundamental.

Critico Ainda ndo sdo bons leitores. Apresentam algumas
habilidades de leitura, mas aguém das exigidas para a
série (Iéem apenas textos narrativos e informativos
simples).

Intermedidrio Desenvolveram algumas habilidades de leitura, porém
insuficientes para o nivel de letramento da 3? série
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(textos poéticos mais complexos, textos dissertativo-
argumentativos de média complexidade, texto de
divulgacdo cientifica, jornalisticos e ficcionais;
dominam alguns recursos linguistico-discursivos
utilizados na construcéo de géneros).

Adeguado S80 leitores competentes. Demonstram habilidades de
leitura compativeis com as trés séries do ensino médio
(textos argumentativos mais complexos, parédias,
textos mais longos e complexos, poemas mais
complexos e cartuns e dominam recursos linguistico-
discursivos utilizados na construcéo de géneros).

Percentual de alunos nos estagios de construcdo de competéncias -
Matematica

32 Série do ensino médio - Saeb 2001 - Brasil e Regides

Estagio Brasl Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-
Oeste
Critico 62,60 76,35 69,83 60,73 51,67 58,66
Intermediario 26,57 14,47 19,00 27,83 38,78 31,74
Adequado 5,99 240 461 6,79 7,12 6,57
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Fonte;
MEC/Inep/Daeb

Construgdo de competéncias e desenvolvimento de habilidades na resolugdo de

problemas em cada um dos estégios - Matemética - 3% série do ensino médio

N&o conseguem responder a comandos operacionais

Muito Critico  elementares compativeis com a 3% série do ensino
médio (construcdo, leitura e interpretacéo gréfica; uso
de propriedades de figuras geométricas planas e
compreensao de outras fungdes).

Critico Desenvolvem algumas habilidades elementares de
interpretacdo de problemas, mas ndo conseguem
transpor 0 que et sendo pedido no enunciado para
uma linguagem matemética especifica, estando
portanto aquém do exigido para a 3 série do ensino
médio (construcdo, leitura e interpretacdo gréfica; uso
de algumas propriedades e caracteristicas de figuras
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geométricas planas e resolucdo de funcdes
logaritmicas e exponenciais).

Intermediario Apresentam algumas habilidades de interpretacdo de

Adequado

problemas. Fazem uso de linguagem matemética
especifica, porém a resolucdo é insuficiente ao que é
exigido paraa 3° série do ensino médio (reconhecem e
utilizam alguns elementos de geometria analitica,
equacbes polinomiais e reconhecem agumas
operactes dos nimeros complexos).

Interpretam e sabem resolver problemas de forma
competente; fazem uso correto da linguagem
matemdtica  especifica.  Apresentam  habilidades
compativeis com a série em questéo (reconhecem e
utilizam elementos de geometria analitica, equactes
polinomiais e desenvolvem operacbes com oS
numeros complexos).
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