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RESUMO

E sabido que o ensino de Matematica nos ensinos Fundamental e Médio no Brasil vive um
dos seus piores momentos. Os indicadores nesta area de ensino revelam que os alunos
brasileiros tém enormes dificuldades, inclusive, com as operacGes fundamentais. Muitos
alunos tém medo da Matematica e ojeriza por esta disciplina. Ela juntamente com a Lingua
Portuguesa, constituem as chamadas disciplinas criticas e por isso mesmo sdo contempladas
nas avaliacbes em larga escala, quer estaduais, quer nacionais; no caso da Matematica até
mesmo em nivel internacional, como o PISA, por exemplo. Na EEFM Dona Hilza Diogo de
Oliveira os alunos dos 1° anos do Ensino Médio, muitos dos quais sdo egressos de escolas
municipais apresentam também dificuldades em Matematica. O objetivo deste artigo €
mostrar por que estas dificuldades existem e sinalizar para algumas possibilidades de
superacdo das mesmas.

Palavras-chave: Matematica. Ensino. Dificuldades. Tecnologias



RESUMEN

Se sabe que la ensefianza de las matematicas en las escuelas primarias y secundarias de Brasil
vive uno de sus peores momentos. Los indicadores en esta area revelan que los estudiantes
brasilefios tienen grandes dificultades incluso con las operaciones fundamentales. Muchos
estudiantes tienen miedo y aversion por las matematicas. Ella junto con la lengua portuguesa
son las llamadas disciplinas criticas y por lo tanto estan presentes en las avaluaciones de los
gobiernos brasilefios sea estatal o nacional, y en el caso de las matematicas, incluso a nivel
internacional, como PISA. En la Escuela Secundaria Dona Hilza Diogo de Oliveira los
estudiantes del 1° nivel secundario, es importante destacar que muchos de ellos vienen de las
escuelas municipales, tienen grandes dificultades con las Matematicas. EIl propdsito de este
articulo es mostrar el porqué de la existencia de esas dificultades y sefialar algunas
posibilidades para superarlas.

Palabras clave: Matematicas. Educacion. Dificultades. Tecnologias
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INTRODUCAO

A Matematica continua sendo uma das disciplinas com o0 maior numero de alunos
reprovados; continua infelizmente sendo um mito para a maioria dos alunos ou por que ndo
dizer até mesmo para os ex-alunos. Muitas escolas, como a Escola de Ensino Fundamental e
Médio Dona Hilza Diogo de Oliveira, no municipio de Fortaleza — Ceara, costumam dedicar o
primeiro més de aula da disciplina Matematica as revisdes, as revisitacdes, isto €, contetdos
de séries anteriores, porque € sabido que estes alunos chegam a série seguinte ndo sabendo
quase nada da série anterior. E impressionante como o conteido n(imeros inteiros ou nimeros
racionais, na forma fracionaria, por exemplo, sdo esquecidos por eles e sdo pré-requisitos para
muitos outros conteudos tanto do Ensino Fundamental como do Ensino Médio, ndo obstante
as revisdes, a maioria deles continua com séries dificuldades e, por conseguinte, muitas vezes
ndo acertam uma questdo da segunda série do Ensino Médio por esbarrar numa operacdo com
nameros inteiros, conteddo da sexta série do Ensino Fundamental. Movido por esta
inquietude, escolhemos este tema, que, com certeza, preocupa também inimeros professores
desta disciplina em nosso pais, haja vista os resultados ruins no ambito da educacdo
matematica brasileira na avaliacdo internacional ocorrida em todas as edi¢fes do PISA; o
Brasil sempre figurando nas Gltimas posi¢cdes. Nossos alunos ndo sabem se sair diante de
novas situacdes, a maioria, quando muito, resolvem questdes-tipo. Ha alunos que chegam a
perguntar ao professor se a prova € quase uma réplica do exercicio pré-prova, pedem inclusive
ao professor para mudar apenas 0s nimeros, questées-desafio, nem pensar.

Os principais objetivos ao realizar este trabalho sao:

« Mostrar que numa questdo o importante ndo € so o resultado, mas as estratégias

utilizadas;

« Provocar, nos professores de Matematica, o repensar acerca do curriculo;

« Apontar como muitas dificuldades surgem no ensino desta disciplina;

« Propor inovagdes nas aulas de Matematica para pelo menos diminuir as

dificuldades;

o« Indicar uma proposta de avaliagio do matematico e escritor Ubiratan

D'Ambrosio.

No capitulo 1, faremos um breve histérico do ensino de Matematica no mundo

desde a Grécia Antiga até as atuais recomendacfes do NCTM — Conselho Nacional dos

Professores de Matematica dos Estados Unidos; no Brasil, comentaremos quando surgiram as
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primeiras universidades e os primeiros matematicos, como, por exemplo, Amoroso Costa, até
os dias de hoje com os PCN — Parametros Curriculares Nacionais, que representam um grande
avancgo ndo so na Educacdo Matematica, mas em todas as areas de ensino.

No capitulo 2, mostraremos que o erro pode ser edificante, pode conduzir ao
acerto, contrariando a maioria dos educadores que, sobretudo em Matematica, s6 olham para
0 resultado; se este estiver incorreto eles, sem mais delongas colocam em cima ou ao lado um
imenso “x”, ndo atentando para o desenvolvimento do raciocinio do educando, isto €, as
estratégias utilizadas por eles. Quando o erro surge em um exercicio é de praxe o professor
dar logo a resposta certa ou simplesmente dizer certo ou errado, ao invés de dar o
encaminhamento, que conduz ao aprendizado, a criatividade, importantissima para o
enfrentamento de novas situacoes.

Iniciaremos o capitulo 3 mostrando as etapas ou estadios do desenvolvimento a
luz de Piaget, salientando que ndo se pode queimar etapas, isto €, uma etapa é pré-requisita
para a proxima, sob pena de dificultar o entendimento de um novo contedo. Em seguida nos
debrucaremos sobre o ensino de Matematica, mostraremos a urgente necessidade de um
redimensionamento curricular, isto €, muitos contetdos podem e devem ser preteridos, dado
que sdo obsoletos e outros devem ser incluidos, sobejamente aqueles que tém uma maior
funcionalidade, que tém uma maior aproximagdo com a realidade dos alunos. Depois
apontaremos sugestdes que o professor de Matematica pode utilizar em sala de aula para
aprimorar suas aulas e desmistificar a Matematica e quica conquistar admiradores desta
ciéncia, como tecnologias da educacdo e ai ja esta também vinculada parte da preparacdo a
cidadania; a resolucdo de problemas, tdo bem defendida pelo NCTM; o uso da Historia da
Matematica; a modelagem matematica, que também pode conduzir a cidadania, como na
compra de uma lata de leite, por exemplo, e a Matematica Recreativa que possibilita o
aprender com prazer, que tem o professor Julio César de Mello e Souza, cujo pseuddnimo é
Malba Tahan, como um dos principais representantes. Encerraremos este capitulo fazendo
uma reflex@o sobre a avaliagdo de um modo geral em especial de Matematica, enfatizando
uma proposta de Ubiratan D'Ambrosio.

Com relacdo a metodologia do trabalho de campo, analisaremos os resultados da
pesquisa feita com uma amostra de 100 alunos dos 1° anos do Ensino Médio da Escola de
Ensino Fundamental e Médio Dona Hilza Diogo de Oliveira no ano 2015, bem como
envolvendo 6 professores de Matemaética da referida escola.

A pesquisa consta de um questionario de cinco questdes aplicado aos alunos e um

questionario, também de cinco questdes, aplicado aos professores.
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CAPITULO 1 - AHISTORIA DO ENSINO DE MATEMATICA

1.1 — Breve histéria do ensino de Matematica no mundo

A Matematica surgiu no primeiro momento nas regides banhadas pelo mar
mediterraneo, apesar de outras culturas terem dado suas contribui¢fes, sua organizacdo e
formalizacdo é atribuida a esses povos. Ela é um padrdo de racionalidade cientifica e passou a
ser chamada genericamente de matematica a partir do século XV.

Muitas das descobertas matematicas como teoremas, propriedades ficam em
ostracismo por muito tempo, sendo desconhecidas pelas pessoas; como toda historia
intelectual, muito da Histéria da Matematica simplesmente nunca é captada, ndo € logo
registrado, 0 que s6 ocorre muito tempo depois de seu descobrimento inicial.

Para muitos existe 0 mito persistente de que a Matematica é digna apenas dos
génios, muitas vezes por ndo ter sido transmitida a contento.

A Matematica surgiu a partir de necessidades humanas, sendo, portanto, histérica,
fazendo-se presente em contagens, medicdo de grandezas, leitura do espaco fisico, elaboracdo
de outras ciéncias, etc.

O desenvolvimento da Matematica seguiu trilhas diferentes nas diversas culturas
de forma espiralada. O modelo atual de Matematica é um legado dos antigos gregos do
periodo que vai de 700 a.C. a 300 d.C, composto de sistemas formais que adotam regras de
raciocinio pré-determinadas. Esses sistemas formais atingiram seu apogeu no século XIX com
0 surgimento da Teoria dos Conjuntos e o desenvolvimento da Ldgica Matematica. As
producdes matematicas sdo preservadas e expostas tradicionalmente quer em periddicos
especializados, livros, colégios ou universidades pela via da deducéo logica, no @mbito de um
sistema de axiomas, do qual Euclides de Alexandria é o seu precursor.

Na década de vinte do século XX, aconteceram movimentos para redimensionar o
curriculo escolar brasileiro, com vistas a promover mudangas na pratica docente que
privilegiavam poucos, mas que ndo foram bem sucedidos.

O estudo de Matematica no curriculo tradicional era da seguinte forma: nos seis
primeiros anos do 1° grau estudava-se aritmética e nos dois Gltimos anos, o inicio da algebra e
elementos de geometria, notadamente formulas para o calculo de areas e volume das figuras

mais importantes.
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Muitas criticas cairam sobre este curriculo, a primeira delas da conta que a algebra
era ministrada via procedimentos mecanicos de sorte que o aluno era conduzido pela

memorizacgdo, ndo havendo portanto, a compreensao:

Em cada caso pede-se ao aluno que copie 0 que a professora e o texto mostram
como fazer. Defronta, portanto, o aluno uma desnorteante variedade de processos
que ele repete de cor a fim de aprender a maneja-los. A aprendizagem consiste
guase sempre em simples memorizacdo. (KLINE, 1976, p.21).

Os topicos eram desconectados, sem contextualiza¢do, ndo permitindo ao aluno
perceber como a Matemaética pode ser Util.

Depois acontecia uma mudanca subita de algebra mecanicista para geometria
dedutiva, isto €, geometria via demonstracao, deixando os alunos atdnitos, porque até entdo
nunca tinham ouvido falar de demonstracdo em Matematica. A demonstracdo em Matematica
é muito importante, pois, faz com que o aluno veja alguns dos porqués desta ciéncia, mas esta
demonstragdo tem de ser feita numa relagdo de cumplicidade para que o aluno perceba a
fundamentacéo logica, sem a qual certamente ele vira a decorar a demonstracéo, alias, o que
ele fazia em algebra. Em seguida era retomado o estudo de algebra, acontecendo o abandono

da demonstracdo, privilegiando-se inimeros exercicios repetitivos, mas

com ou sem prova, 0 método tradicional de ensinar resulta francamente num Gnico
tipo de aprendizagem: memorizacdo. A afirmacéo de que tal apresentacdo ensina a
pensar é sobremodo exagerado. A titulo de prova, se é que ha necessidade de prova,
desafiei centenas de professores de escolas secundarias e colegas a que fizessem 0s
exames com os livros abertos. Esta sugestdo chocou-o0s. Mas se estamos realmente
ensinando a pensar e ndo a memorizar que poderiam os estudantes obter dos livros?
(Ibidem, p.22).

Além dos defeitos j& mencionados acerca do ensino tradicional de Matematica, ha o pior de
todos que é a falta de motivacdo dado que os professores de entdo procuravam valorizar
demais o abstracionismo desta matéria 0 que sO causava pavor e, portanto desestimulo aos
alunos, que ficam atbnitos, sem saber o porqué daquele estudo. Para os educadores
tradicionais de Matematica além do senso do espirito, da beleza, devem ser enfatizados 0s
inimeros exercicios, diga-se de passagem, repetitivos, através dos quais o aluno percebe
como a Matematica pode ser util e que, portanto, tem sua importancia, mas é muito dificil ele
perceber essa importancia, ja que estuda por obrigacéo, isto €, sem empolgacao.

Diante de tantos defeitos, nas décadas de 60 e 70 do século XX, em nivel mundial
aconteceu um movimento denominado Matematica Moderna, no bojo de uma politica de
modernizacdo econdmica que vislumbrava a matemética juntamente com a area de ciéncias

como um acesso ao pensamento cientifico e tecnoldgico, dando uma énfase muito grande a
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cientificidade matematica, com destaque para a teoria dos conjuntos, as estruturas algébricas,
a topologia, entre outros, provocando calorosas discussdes e reformas curriculares em
matematica. Estas reformas ndo se atentaram para o fato de que o proposto estava aquém dos
alunos, particularmente aqueles das séries iniciais do Ensino Fundamental, vejamos um

exemplo proposto por Kline:

Um pai perguntou ao filho de oito anos quanto era 5 + 3. A resposta que recebeu foi
que 5 + 3 = 3 + 5, segundo a propriedade comutativa. Espantado tornou a fazer a
pergunta, dando-lhe outro fraseado:

- Mas quantas magcas sdo 5 macés e 3 macas?

A crianga ndo compreendeu bem que “e” significa “mais” e, portanto, respondeu:

- O senhor quer dizer 5 macas mais 3 magas?

O pai apressou-se a dizer que sim e esperou ansioso a resposta.

- Oh, ndo tem importancia se fala sobre macas, péras ou livros — disse o filho; 5 + 3
=3 + 5 em qualquer dos casos. (KLINE, 1976, p.17-18).

O ensino que tinha como grande aliado o livro didatico, primava por termos
cientificos, com muitos simbolos preterindo nitidamente a realidade dos alunos; ademais

comprometia o aprendizado do calculo aritmético e da geometria, vejamos novamente Kline.

Outro pai, interessado em saber como o pequeno filho estava indo em aritmética,
perguntou-lhe como ele se estava saindo.

- Ndo muito bem — respondeu o menino. - A professora vive falando em
propriedades associativa, comutativa e distributiva. Eu apenas somo e obtenho a
solucéo exata, mas ela ndo gosta disso. (KLINE, 1976, p.18)

Assim, a Matemaética Moderna veio a malograr diante da incoeréncia de seus
principios.

Em 1980 o Conselho Nacional dos Professores de Matematica dos Estados
Unidos — NCTM elaborou um documento que propunha mudangas no ensino de Matematica.
Este documento que influenciou 0 mundo inteiro apresenta uma preocupacao relevante com a
resolucédo de problemas, ndo perdendo de vista o0 contexto sdcio-cultural na aprendizagem da
Matematica. O Brasil absorveu estas idéias que acarretaram na elaboracdo dos PCN —

Parametros Curriculares Nacionais para o NCTM.

Nos padrbes de referéncia americanos é que, no contexto de mudancas rapidas da
sociedade atual, exige-se que o estudante do novo milénio se prepare para mudar
quatro ou mais vezes de profissdo, devendo ter portanto desenvolvidas competéncias
e habilidades béasicas que lhe déem desenvolturas para tal, habilitando-o para o
trabalho e para estudos posteriores. (CEARA, 2000, p.91)
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Embora todos os topicos de matematica como equagdes, geometria, trigonometria,
funcBes, conjuntos numéricos, entre outros tradicionalmente vistos na escola permanecam
com sua importancia, deve ser feito uma releitura nestas apresentacdes para que ndo se limite
apenas a memorizacdo de formulas e regras e o aluno possa fazer conexao entre os assuntos
estudados, bem como com outras areas do conhecimento. Devem ser acrescentados 0s temas
estatistica, probabilidade e matematica discreta.

Observa-se que muitos professores insistem ainda no uso da teoria dos conjuntos,
muitas vezes por ndo se aperceberem dos empecilhos que implicaram nas reformas
curriculares, outras vezes por interpretarem inadequadamente as idéias importantissimas
dessas reformas. Ou por ndo se permitirem as mudancas, mantendo-se, portanto, na contramao
da historia.

Ha tendéncias pedagdgicas que preconizam que o ensino da Matematica sera de
qualidade se for baseado no concreto, porém sabemos do insistente habito latino de comecar
pelo abstrato, ndo passando pelo concreto.

Percebe-se uma queda no nivel dos alunos com o avancar das séries, iSso € muito
bem traduzido nos resultados do SAEB — Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacédo Basica

— por exemplo, nas provas de matematica aplicadas em 1993:

Na primeira série do ensino fundamental, 67,7% dos alunos acertavam pelo menos
metade dos testes. Esse indice caia para 17,9% na terceira série, tornava a cair para
3,1% na quinta série e subia para 5,9% na setima série. Nas provas de matematica,
aplicadas em 1995, abrangendo alunos de quartas e oitavas séries do ensino
fundamental, os percentuais de acerto por série/grau e por capacidades cognitivas,
além de continuar diminuindo & medida que aumentavam os anos de escolaridade,
indicavam também que as maiores dificuldades encontravam-se nas questfes
relacionadas a aplicacéo de conceitos e a resolugdo de problemas. (BRASIL, 1998,
p.23-24).

Com tantas dificuldades percebidas, 0 norte agora é a utilizacdo correta dos PCN,
lembrando ainda que estes apontam para um ensino voltado para o social, a cidadania e ndo

apenas com a preparacgao para estudos posteriores.
1.2 — Breve histéria do ensino de Matematica no Brasil
No Brasil Col6nia e Imperial o ensino era essencialmente tradicional, tomado

como referéncia Portugal e a pesquisa quase nao havia. Com a vinda da familia real em 1808

houve um grande avanco na educacdo, entre outras coisas, a primeira escola superior em
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1810, a Academia Real Militar da Corte no Rio de Janeiro, que mais tarde, em 1858 passou a
ser Escola Central e finalmente Escola Politécnica em 1974.

Ainda no inicio de Republica surgem grandes nomes da matematica brasileira, no
Rio de Janeiro temos Teodoro Ramos e Amoroso Costa. O primeiro deles em 1928 transfere-
se para a Escola Politécnica de Sdo Paulo iniciando a fase paulista do desenvolvimento da
matematica.

Os primeiros pesquisadores modernos na area de matematica iniciam sua
formacdo na Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade de Sdo Paulo, criada
em 1933 e na Universidade do Distrito Federal que passou a ser Universidade do Brasil em
1937.

Depois da segunda guerra mundial houve um grande avanco na pesquisa
cientifica, através do Conselho Nacional de Pesquisas em 1955 e seu Instituto Nacional de
Matematica Pura e Aplicada — Impa. A partir dai a pesquisa matematica no Brasil vem tendo
um grande crescimento com notoriedade internacional.

Com a criagdo das faculdades de Filosofia, ciéncias e letras suscitam os primeiros
cursos de licenciatura. Surgiram memoraveis escritores brasileiros na area de producdes
didaticas como Cecil Thire, Euclydes Roxo e Julio Cesar de Mello e Souza, cujo pseuddnimo
é Malba Tahan. Malba Tahan escreveu, por exemplo: O Homem que Calculava que se tornou
um cléssico paradidatico na area de Matematica; em suas obras na area da Didatica, combatia
ferrenhamente o método de salivacdo, pregando uma didatica inovadora, dindmica com uso
de recreagcfes matematicas, isto é, trazendo o ladico, o prazer para a sala de aula.

Com relacdo a formacgado dos professores tinhamos o seguinte: para lecionar de 12
a 42 isto é, o curso primario que hoje dizemos 1% a 42 séries do Ensino Fundamental, o
professor tinha que ter o curso normal equivalente ao colegial, hoje, Ensino Médio. O curso
Normal tinha cunho pedagdgico geral, com Matematica nas trés séries. Para lecionar de 5% a
8%, 0 entdo ginasio e colegial, hoje ensino medio, o professor tinha que ter licenciatura, com
duracgéo de 4 anos, sendo 3 anos apenas de Matematica, dando o titulo de Bacharel e um ano
de matérias pedagogicas como Didatica Geral, Didatica especial da Matematica e Psicologia
da Crianca e do Adolescente.

O conteudo programatico do Ensino Fundamental e Médio era basicamente igual
ao de hoje s6 que com um nivel mais elevado.

A Educagdo Matematica surge no Brasil em 1960 no Estado de S&o Paulo, sob o
comando de Osvaldo Sangiergi, com a criacdo do GEEM, isto é, o Grupo de Estudos de
Educacdo Matematica. Em seguida séo criados 0 GEEMPA, em Porto Alegre e 0 GEPEM no
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Rio de Janeiro. Nessa época surge 0 movimento da Matematica Moderna que contribuiu para
a identificacdo dos lideres na Educacdo Matematica, ademais no contato entre pesquisadores e
educadores, sobejamente em Sao Paulo.

A Matematica atualmente atravessa grandes mudancas, ela também avanca, é

dinamica,

Os meios de observacdo, de colecdo de dados e de processamentos desses dados,
gue sdo essenciais na criagdo matematica, mudaram profundamente. Nao que se
tenha relaxado o rigor, mas sem davida, o rigor cientifico hoje é de outra natureza.
(D'AMBROSIO, 1996, p.58).

Sob a influéncia das recomendacdes propostas em 1980 pelo NCTM, o National
Council of Teachers of Mathematics, dos Estados Unidos, para o ensino de Matematica, 0
Brasil bem como muitos paises imprimiram uma série de reformas curriculares, que no nosso
caso culminaram com a elaboracdo dos PCN — Parametros Curriculares Nacionais em 1998.

No tocante ao Ensino Fundamental os PCN apontam para uma importancia em se
mostrar para o aluno que a Matematica é um instrumento através do qual o aluno compreende
0 mundo a sua volta, ademais ele veja que ela é capaz de fazé-lo ter o interesse, a curiosidade,
0 espirito de investigacdo e o desenvolvimento da capacidade para resolver problemas, sendo
a resolucdo de problemas o marco inicial da atividade matematica. Destaca ainda a
importancia da Historia da Matematica e das Tecnologias da Comunica¢do, ademais propde a
interdisciplinaridade e suas relagdes com o cotidiano e com os Temas Transversais, trazendo
logo para o Ensino Fundamental, em fung&o da demanda social, o estudo da probabilidade e
da estatistica, temas até entdo lamentavelmente preteridos nas escolas, inclusive no Ensino
Médio.

Com relacdo ao Ensino Médio, os PCN sinalizam para a necessidade do aluno
perceber que a Matematica constitui um conjunto de técnicas e estratégias que podem ser
utilizadas em outras areas, inclusive para a vida profissional. Isto ndo quer dizer que eles
saibam adapta-las a diferentes situacbes no momento conveniente, percebendo a Matematica

como,

Um sistema de cédigos e regras que a tornam uma linguagem de comunicacdo de
idéias e permite modelar a realidade e interpreta-la. Assim, 0s nimeros e a algebra
como sistemas de cAdigos, a geometria na leitura e interpretacdo do espago, a
estatistica e a probabilidade na compreensdo de fenémenos em universo finitos séo
subareas da matematica especialmente ligadas as aplicagbes. (BRASIL, 1999,
p.251-252)
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Além disso, os PCNEM lembram que nédo se pode perder de vista a cientificidade
da Matemética com suas demonstracdes, encadeamentos conceituais e l6gicos que fazem com
que o aluno obtenha novos conceitos, novos saberes a partir de outros, partindo do
pressuposto que eles aproximaram-se de varias areas da Matematica no Ensino Fundamental e
agora, neste novo nivel irdo aprofundar esses saberes, aumentando a capacidade de abstracdo
e assim poder analisar, compreender fatos matematicos e interpretar a propria realidade.

Nos ultimos anos fala-se muito em interdisciplinaridade, assim a Matematica nao
pode ser ensinada, dissociada das outras disciplinas, ela pode e deve ser articulada com estas,
afinal ela é linguagem em que se expressam a Fisica, Quimica e a Biologia, mas também a
Economia, a Demografia e, algumas vezes a Sociologia, nas Ciéncias Humanas, inclusive a
representacdo do espaco geografico na cartografia através da linguagem matematica das
escalas e dos eixos cartesianos. O novo curriculo deve ter uma relagdo muito estreita com o
universo dos estudantes, que se preocupe com as relagcdes interpessoais, que os faca
interpretar contratos de trabalho, que Ihes proporcione escolhas conscientes sobre alimentagédo
e sexualidade, enfim que os torne cidaddos e mais tarde possam se inserir no mundo do
trabalho.
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CAPITULO 2 - O ERRO NO CONTEXTO ESCOLAR

2.1 - Origem do erro

E sabido que o erro de um aluno ndo é sempre decorrente da incapacidade deste;
pode ser de ordem afetiva, psicoldgica, motivacional, como ja vimos, entre outros. As vezes
consideramos certos erros de nossos alunos como indcuos, tolos, inadmissiveis, muitas vezes
comparamo-los com 0s respectivos acertos de outros alunos e dizemos que estes Ultimos séo
capazes enguanto que os primeiros ndo, numa postura classificatoria e, portanto, excludente.
A escola é uma instituicdo social, portanto envolve todos os niveis sociais e deve saber
trabalhar as diferengas e ndo somente classificar os alunos em a ala dos sabedores e a ala dos
ndo-sabedores.

Muitos professores de Matematica costumam validar resolucdes de questbes
apenas pelo resultado, sem levar em consideracdo o processo resolutivo, que é também muito
importante, pois mostra ao professor as estratégias, 0s caminhos usados pelo aluno; é comum
alunos reclamarem: “- Mas professor, eu errei por um sinal”, tais professores sequer cogitam
gue o erro em muitas situacOes escolares pode ser edificante, ademais fornecer uma resposta
correta, que tenha sentido, pode ser suficiente para que ela seja aceita e até seja convincente,
mas ndo é garantia de apropriacdo do conhecimento envolvido . (BRASIL, 1998, p.42)

O erro as vezes é advindo de uma mixordia de informacdes, outras vezes devido a
uma tentativa infeliz de aplicacdo de uma propriedade por exemplo. O modo classico de
intervencdo do professor é ensinar os mandamentos, as receitas, ademais dizer certo ou

errado.

2.2 —Um olhar piagetiano sobre o erro

O erro na teoria de Piaget tem uma conotacdo bem diferente daquela com a qual
estamos acostumados, isto €, de vildo para mocinho, posto que muitas vezes ele da pistas
valiosas para o professor, com relagéo as capacidade de assimilacdo dos alunos, alids, diga-se

de passagem, assimilacdo é o forte desta teoria. Vejamos o que nos diz Yves de La Taille:

Tomemos como exemplo um aluno que fracassa em resolver uma conta aritmética.
Talvez ele ja tinha compreendido a légica da operagdo, mas tenha dificuldade em
dominar a mecénica dos algoritmos. Mas talvez sua dificuldade esteja justamente
em compreender a légica da operagdo e, por conseguinte, a resolugdo de algoritmos
Ihe aparece como uma mecénica totalmente privada de sentido. Se o fato de
fracassar for, nos dois casos, 0 Gnico critério de avaliagcdo desse aluno, estard se
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fazendo um diagnéstico errado cujas conseqiiéncias em termos de aprendizagem
serdo desastrosas. De fato, enquanto no primeiro caso, a inteligéncia mostra-se
capaz de assimilar a l6gica matematica implicada na operacdo, no segundo, é essa
I6gica que falta. (LA TAILLE In: AQUINO (org.), 1997, p.30-31).

A proposito disso é bom que se diga, que essa logica raramente € ensinada nas
escolas; € comum o professor explicar os algoritmos, sem, no entanto mostrar os porqués dos
processos neles envolvidos, isto é, temos ai a Matematica do € porque € assim, mais adiante
retomaremos essa discussao.

O erro so sera util na aprendizagem se o aluno tiver nogdo da qualidade do seu
erro. Suponhamos que seja perguntado a um aluno o resultado de 20 dividido por 4 e que ele
responda 6. Nao adianta simplesmente dizer para ele que ele errou ou mesmo que tente um
novo valor, porque se o fizer ele certamente respondera sem refletir, isto €, dird um nimero
qualquer, o ideal, portanto, seria agora perguntar qual é o valor de 6 vezes 4, se disser 24,
entdo terd compreendido a qualidade do seu erro acima, notara portanto que o resultado
correto (5) é menor do que ele dissera (6), tendo ele assim raciocinado e ndo como em muitos
casos ocorre, o0 aluno fica tolhido para futuras perguntas, o que na teoria piagetiana chamamos
de regulacdo por compensacdo. A propdsito disso, existem trés estratégias que o professor
pode adotar, junto ao seu aluno, quais sejam: a primeira é a maiéutica que consiste em ndo se
dizer no primeiro momento que houve erro, mas instigar o aluno, de sorte que ele perceba que
foi infeliz em sua argumentacao, a segunda € mostrar o0 erro e sua razdo de ser e a terceira é a
intermediacdo da primeira e a segunda que consiste em se mostrar onde reside o erro, nao
fazendo a demonstracdo, mas subsidiando o educando para que este perceba sua falha, é claro

que vez em quando é conveniente o professor fazer uma demonstracdo, conforme La Taille:

Serve-lhe de modelo, ndo tanto para ser memorizada, mas sobretudo para que veja a
beleza de uma boa demonstracdo e seja estimulado a poder ser capaz do mesmo
feito. Porém, o abuso dessa forma de trabalhar com o erro pode nos fazer voltar ao
verbalismo. Enfim, penso que € preciso alternar. E, sobretudo, é preciso lembrar que
as relagcBes de cooperacdo ndo pressupbe o que eu chamaria de sonegacéo de
informacéo, ou seja, ndo implica a receita pedagdgica que veja que nunca se deve
dar a resposta certa e sempre deixar o aluno encontra-la por si so. (Ibidem, p.41-42)

E fundamental, portanto que o aluno persiga 0 acerto apenas mediado pelo
professor, apesar de que para muitos professores, isto é perda de tempo, que os alunos tém

que seguir apenas a cartilha ditada pelo professor,

infelizmente, o que eles ndo percebem é que ao aprender verdades j& estruturadas
pelo adulto e apresentadas de maneira organizada pelo professor, para ganhar
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tempo, o aluno perde a oportunidade de realizar suas préprias tentativas e estruturar
seu proprio conhecimento. (GOULART, 1983, p.18)

Piaget centrou seu trabalho nos erros dos sujeitos e ndo em seus acertos, de sorte
que isso implica no educador voltar a sua atencdo para o aluno, sondando aquilo que é de seu
interesse, atentando para a estrutura mental que ele apresenta em um certo instante que “nos
remete a uma outra visdo pedagogica (...) pois elimina a verticalidade de uma relacéo,
substituindo-a por uma igualdade, quando quem observa ou quem ensina ndo se posiciona
acima de quem é observado ou de quem aprende” (Ibidem, p.63), ademais, muitas vezes 0s
erros sdo decorrentes de uma leitura de mundo do sujeito, tendo como referéncia a sua visao
de mundo, isto €, o seu universo, tendo pois, o professor de considerar a visdo do aluno ao
invés da sua, além de oportunizar ao aluno maneiras de obtencéo de novas leituras, o que s é
possivel se este for agente deste processo.

Para Piaget a motivacdo € imprescindivel para a aprendizagem e o
desenvolvimento, porque sendo vejamos, por que um aluno precisaria superar Seus erros?
“Situagdes nas quais os alunos poderdo ler seus erros ndo somente estardo na dependéncia de
seus respectivos niveis cognitivos, mas também de sua motivacao. (LA TAILLE In: AQUINO
(org.), 1997, p.43), é conveniente que o professor trabalhe a cooperacdo com vistas a
superacdo de erros, mas que seja numa perspectiva grupal, pois na individualidade, para o
aluno é paradoxal, visto que o aluno vé sempre o professor como alguém superior €, com 0

seu grupo a relacdo € nitidamente horizontal:

Dai a importancia de promover atividades onde os alunos possam discutir entre si.
Como cada aluno ndo vera o outro, a priori, como detentor da verdade, vai submeté-
lo a severo interrogatorio até se render a argumentos realmente convincentes.
Porém, € preciso admitir ( e todo professor ja passou pela experiéncia) que, nao
raramente, as discussdes em grupo causam decepc¢do: os alunos encostam num
colega que acaba por fazer o trabalho. Aqui tocamos no complexo tema da
motivacdo humana: para que haja cooperacdo, discussdo, é preciso que os alunos
queiram ser cooperativos e discutir. (Ibidem, p.41)

Ademais nem sempre a resposta correta pode nos garantir a efetiva aprendizagem

de nossos alunos

mesmo diante uma prova em que todos os problemas estejam corretos, faca
perguntas: Por que vocé escreveu esta solugdo? Colocou esta operagdo? E
dialogando com ele que vocé sabera se ele compreendeu verdadeiramente o que Ihe
foi pedido, se as suas respostas tém sentido ou se elas sdo somente repetigdes,
automatismos. (BACQUET, 2001, p.92)
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O erro é, pois, muito importante no processo de ensino e aprendizagem, deve ser
valorizado pelo professor. Convem lembrarmos que em muitas ocasifes, alguns chegam a

novas descobertas, que vao para aléem daquele assunto especifico.
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CAPITULO 3 - EPISTEMOLOGIA DA MATEMATICA

3.1 — Desenvolvimento do conhecimento a luz de Piaget

Para Piaget o proprio sujeito constréi seu conhecimento, valendo-se de suas
proprias acdes, interagindo com o ambiente no qual ele esta inserido, 0 que ocorre desde 0
principio de sua vida, isto é, “acompanha com os olhos os objetos, seu olhar explora em
torno, volta a cabega; com as méos agarra, solta, joga, empurra; explora com os olhos e méo
alternadamente, cheira, leva a boca e prova, etc”. (GOULART, 1983, p.14)

Quanto mais intensa for essa intera¢do, no que tange as vias da comunicacgéo, o
que requer conhecimento da linguagem, maiores serdo as chances de expansao do raciocinio
I6gico da pessoa. Esta interagdo faz com que a crianca elabore o seu modelo de mundo a
partir de esquemas psiquicos. Estes esquemas evoluem de simples, como o reflexo de sucgéo,
0 que ocorre logo apds o nascimento, aos complexos, como as operagdes logicas, que surgem
por volta dos 7 anos de idade. Para Piaget eles se inserem em determinadas etapas que
caracterizam o desenvolvimento cognitivo tém, portanto 0 momento proprio de aparecer e isto
ocorre da melhor forma possivel se a interacdo com o ambiente for adequada. O educador
deve estar atento para o surgimento de cada estrutura, pois cada uma é pré-requisito para a
préxima, sob pena de prejudicar o educador e o educando na etapa posterior.

Vejamos a classificacdo das etapas ou estadios, segundo Goulart:

. O estadio sensoério-motor
- de aproximadamente 18 ou 24 meses;
. O estadio objeto-simbdlico
- aproximadamente de 2 a 6 ou 7 anos;
. O estadio operacional concreto
- de cerca de 7 até aproximadamente 11/12 anos;
. O estadio operacional abstrato

- a partir de cerca de 11/12 anos (lbidem, p.27)

Interessa-nos, aqui o ultimo estadio, isto é, o estadio das operacGes formais ou
operacional abstrato.

No periodo operatério que compreende os dois Ultimos estadios, temos segundo
Goulart:

Classificacdo 1° subestadio de operacGes
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Seriacao concretas - +7a +9anos

Compensacéo simples 2° subestadio de operagdes
concretas -a £9 +11/12anos

Compensacdo complexa 1° subestadio de operaces
Raz&0 — propor¢&o ou formais - 12 a +14 anos
pensamento proporcional

Probabilidade ou pensamento  2° subestadio de operacGes

probabilistico formais - +14 em diante
Indugéo de leis
(GOULART, 1983, p.35)

No estddio de operacbes formais o adolescente liberta-se da limitacdo da
aprendizagem via sentidos, tornando-se capaz de fazer previsfes das relacdes que podem ser
viaveis, através de experimentacdo e analise. Esta libertacdo do concreto comeca na pré-
adolescéncia, com uma orientacdo para o abstrato e, portanto para o hipotético — dedutivo,
que o permitira diante de um problema estabelecer todas as relagdes possiveis, investigando

cada uma delas,

0 adolescente é capaz de imaginar as diversas transformacBes possiveis a que se
pode submeter os dados para pd-los a prova empiricamente, e também é capaz de
interpretar de maneira logicamente correta os resultados de provas empiricas
(GOULART, 1983, p.48)

0 que alids é tipico do raciocinio cientifico, isto é, ele raciocina a partir de proposicdes
consideradas hipdteses por ele mesmo.

A abstracdo surge a partir de uma elaboracdo de representacdo da realidade com o
auxilio da comunicacdo com a instrumentalizacdo sobejamente de sistemas de quantificacéo,
comparacéo, classificacdo e ordenacdo. Com a multiplicidade de informac6es percebidas da
realidade, ademais as experiéncias anteriores, a interacdo com esta realidade e sua memaria, o
individuo chega a novos saberes.

A combinatéria é uma extensdo de operacgdes concretas e € uma classificagdo das

classificagdes, a esse respeito vejamos uma proposta de Goulart:

Para testar a combinatdria de objetos, pode-se pedir a crianca que faca todas as
combinacOes possiveis, usando jogos de 4 cubos coloridos e combinando-os 2 a 2, 3
a 3, etc. Verifica-se que por volta de 12 anos ja se é capaz de efetuar esta
generalizacdo, usando um sistema que toma em consideracdo todas as combinagdes
possiveis. (GOULART, 1983, p.49)
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A operacéo l6gica de compensacdo complexa s6 vem a tona quando se estabelece
a estrutura logica de dupla reversibilidade. Um exercicio excelente para verificar sua
existéncia seria o0 problema do equilibrio de uma balanca simples: coloca-se um objeto de
cada lado da balanca com massas iguais, em seguida, coloca-se um objeto adicional em
qualquer um dos lados e pergunta-se ao aluno, o que deve ser feito para se restabelecer o
equilibrio dos pratos da balanca. Este exercicio possibilita ao educando compreender alguns
mecanismos de resolucdo de equacBes. A negacdo ou inversdao consegue o equilibrio,
subtraindo-se o0 objeto adicional, ao passo que a reciprocidade consegue o equilibrio pela
adicéo de um objeto de mesma massa no outro prato.

O pensamento proporcional ou operagdo légica de razdo-proporcdo surge
aproximadamente aos 11-12 anos. Considerando a balanca mencionada a pouco, 0
adolescente percebe que o mesmo peso inclina tanto mais o braco da balanca, quanto mais ele
afasta-se do meio, pode-se, pois, “estabelecer uma relacdo qualitativa, descobrindo-se a
proporcionalidade inversa entre peso e comprimento” (GOULART, 1983, p.53), isto &, se
aumentar o peso, entdo 0 comprimento sera aumentado e se 0 comprimento for aumentado o
peso também o serd, o que significa dizer que o educando partiu de duas transformacdes e
suas inversas, ou seja, aumentar ou diminuir o peso ou 0 comprimento do braco da balanca.
Se apoderando desta operacdo, ele serd capaz de resolver problemas do tipo: um carro
percorre uma distancia em t horas numa velocidade y km/h, quanto tempo levara se a
velocidade for reduzida a metade? O pensamento proporcional auxilia o educando no trato de
proporcOes espaciais, como € o caso de figuras semelhantes e o Teorema de Tales na
geometria, no célculo de velocidade métricas, escalas, densidade demogréfica, entre outros.

A operacgéo ldgica de probabilidade ou pensamento probabilistico é aquela que
permite a pessoa determinar a possibilidade de um evento ocorrer dentro de um universo de
possibilidades dadas, de sorte que ela dira que, quem tem a maior freqliéncia no universo é
que tem a maior chance de ser escolhido. Por exemplo, determinar a probabilidade que tem
uma bola azul de ser retirada de uma urna qual foram colocadas bolas de diversas cores, em
quantidades variadas. Porém, para determinar esta probabilidade ela deve dominar todas as
operagOes logicas anteriores, sobretudo a combinatoria e a proporcionalidade, pois com

relacdo a combinatéria ela verd quais sdo as combinacbes possiveis e valendo-se da

proporcionalidade, compreendera que probabilidade como 1 em 3, isto e,g e 2 entre 6, ou

.2 N
Seja, g , traduzem a mesma situacao.
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Finalmente, a operagdo logica de indugdo de leis, permite ao adolescente criar
regras ou leis que relacionam entre si acontecimentos em que um implica no outro. A
linguagem tem aqui, papel relevante, “pois para manifestar proposi¢cbes e hipdteses é
indispensavel poder combina-las verbalmente” (Ibidem, p.55), 0 que ocorre a partir dos 11-12
anos aproximadamente, através de analise das situacBes-problema, listando o que ele
considera como hipdteses, estudando cada item separadamente, isto é, variando um de cada
vez, mantendo constantes os efeitos de todos os outros fatores. Para dominar esta operacao

I6gica o adolescente deve dominar todas as operac@es logicas anteriores.

3.2 — O ensino de Matematica

Muitos assuntos de Matematica sdo obsoletos e ndo tem aplicabilidade “N&o € de
se estranhar que o rendimento esteja cada vez mais baixo, em todos os niveis. Os alunos ndo
podem agiientar coisas obsoletas e inuteis, além de desinteressante para muitos”.
(D'AMBROSIO, 1996, p.59)

E conveniente que ndo s6 a Matematica, mas todas as areas sejam ministradas de
forma contextualizada no espago, tempo natural e cultural para que os educandos percebam
que ndo estudando a disciplina pela disciplina, mas para a vida, vejam sentido naquele estudo.
Dessa forma estdo sendo atendidos dois dos objetivos mais importantes da educacdo, quais
sejam: responder aos anseios do individuo e preparar o individuo para a vida em sociedade,
ou seja, para o exercicio da cidadania.

Com relacdo a postura do professor de Matematica, percebe-se que em sua grande
maioria fomenta a disputa entre os alunos, apontando com o mais inteligente, aquele que se
sai melhor na prova, criando um ambiente hostil e concorrente, além de se preterir o lado
inovador e recreativo, portanto prazeroso desta disciplina e contribuindo de certa forma para a
exclusdo. O prazer em sala de aula é muito importante, poucos professores fizeram tdo bem
isso, quanto Malba Tahan, pseudénimo do professor Julio César de Mello e Souza,
notabilissimo professor de Matematica e escritor que fomentava tanto em sua sala de aula
quanto em muitas de suas obras, a Matematica Recreativa. Sabemos que normalmente a
aprendizagem € advinda sob a condicdo de sacrificio, € algo amargo, razdo pela qual a
maioria dos alunos esquiva-se, torna-se arredia quando lhe € apresentado um tema a ser
estudado.

A famosa pergunta: “- Para que estudar isso professor?” ainda persiste e

infelizmente a resposta ¢ também a mesma de antanho: “- E porque vocé vai precisar quando
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for fazer um concurso ou vestibular”. Acontece, porém que muitos ndo pretendem fazer
concurso ou vestibular e, portanto ndo veem necessidade de estudar tal assunto e passam a se
comportar mal, querem sair da sala de aula, dizem que a aula é chata, cansativa e por fim, séo
reprovados. A Matematica deve ser util, atual e imprescindivel para o sistema de producéo,
muito embora saibamos que na pratica o que ocorre € a inacessibilidade a esta producéo para
aqueles que a produziram, o que implica em desigualdade social.

Retomando a questdo de postura do professor, muitos jactanciam-se ao
reprovarem boa parte de seus alunos, com borddes mediocres “- comigo ninguém tira dez” ou
“quero ver quem passa na minha disciplina, mistificando assim cada vez mais esta disciplina”,
contribuindo para que mais pessoas nao aprendam e ndo queiram aprender, tendo até pavor e
ademais implica em exclusdo social. Essa mistificacdo € intensificada pelos testes
normalmente com questfes capciosas, tolhendo os educandos de obter o que a matematica
deveria assegurar-lhe, qual seja a criticidade que conduz a cidadania e a criatividade, uma
condigdo indispensavel neste mundo pds-moderno. E isso ndo é algo novo; no inicio do
século XX os cursos de Calculo nas universidades mundiais eram ministrados com muito
rigor cientifico para que pouquissimas pessoas soubessem manusea-lo. Qualquer tentativa de
desmistificacdo, através de um livro mais acessivel ao entendimento, por exemplo, era tido
como ruim e pernicioso, quando na verdade, sabemos que qualquer assunto pode se tornar
detestavel se realcarmos as suas dificuldades.

O professor deve, pois, ser um facilitador da aprendizagem e ndo um dificultador,
é 0 que poderiamos chamar de pedagogia da desmistificacdo, que muitos chamam de ingénua.
Sabemos que a maioria dos professores de Matematica sente-se bem em dificultar o ensino,
priorizando muito a cientificidade, a memorizacdo de formulas ou algoritmos, explorando

exercicios mais complicados, para que os alunos percebam quéao dificil ela é.

Os programas tradicionais nao estdo sendo absorvidos pelos alunos e o que é pior,
eles ndo estdo aprendendo o que de fato € importante em Matematica, ou seja, gasta-se tempo
e energia do aluno com o inutil e obsoleto, o que sé vai afasta-lo cada vez mais desta ciéncia.
H4, pois, uma necessidade de um redimensionamento do curriculo de Matematica; sabemos
que alguns assuntos que no passado eram relevantes, ja ndo o0 sdo mais, mas, no entanto ainda
sdo mantidos. Por exemplo, o célculo de raizes irracionais de equagdes polinomiais ou o trato
com numeros complexos, contetdos que demandam muito tempo e que ndo tem

aplicabilidade.
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Evidentemente sdo inimeros os defeitos do curriculo tradicional. O confiar na
memorizacgao de processos e provas, os tratamentos dispares de algebra e geometria,
pequenos defeitos de l6gica, a retencdo de alguns topicos antiquados e a auséncia de
qualquer motivacdo ou atracdo explicam a razdo por que 0s jovens ndo apreciam a
matéria e, portanto, por que ndo se saem bem nela. (KLINE, 1976, p.30-31)

Ha ainda equivocos, como sabemos, é comum ensinar aos estudantes que x2 — 9
pode ser fatorado em (x + 3) (x — 3), mas que x> — 3 n&o pode, havendo ai, portanto, uma
incoeréncia, pois deveria ser estabelecido, a priori, o dominio, isto é, x> — 3 néo é fatoravel se
considerarmos como dominio o conjunto dos ndmeros racionais, porém o0 sera, Sse
considerarmos como dominio o conjunto dos nimeros irracionais.

Muitos conteudos deveriam ser abolidos por conta de ndo terem uma
funcionalidade. Muitos alunos perguntam para que estudar soma de fracbes algébricas,
Bindmio de Newton, intervalos reais entre outros topicos e muitos professores dizem que é
para estudos posteriores ou para usar mais tarde na vida. Este discurso ndo responde a

pergunta. Temos que procurar torna-lo Gtil para o mais breve possivel:

Evidentemente pode-se defender a algebra, a geometria e a trigonometria sob o
fundamento de que serdo Uteis mais tarde na vida. O leigo instruido ndo tem ocasido
de empregar este conhecimento em qualquer tempo a menos que se torne um
cientista profissional, matematico ou engenheiro. Este grupo, entretanto, ndo vai
além de uns pouco por cento da populagdo de escolas secundarias. Além disso
mesmo que todos os estudantes devessem empregar alguma matemética mais tarde
na vida, esta utilizacdo ndo pode ser motivacdo. Nao se pode pedir aos jovens que
levem a sério esta matéria da qual possam necessitar anos mais tarde. Esta
motivacdo é muitas vezes descrita como uma oferenda utopica. (Ibidem, p.23-24)

Os conteudos a serem ministrados devem ter uma ligacdo muito estreita com o
universo do educando, para que eles percebam sua utilidade para a vida, além é claro de ser
atraente enquanto ciéncia, sob pena de no se interessarem por ela. E verdade que néo adianta
apenas dizer que a Matematica é uma bela ciéncia. E conveniente explorar temas voltados
para o social, como Estatistica, por exemplo, que é um ramo da Matematica muito fertil as
aplicacdes e que ndo demanda o uso de muitos simbolos matematicos que so dificultam a sua
aprendizagem.

No tocante aos exercicios, percebe-se uma total desvinculacdo com a realidade
dos alunos, problemas mal formulados como encher piscinas quando muitas vezes o aluno
nunca nem viu uma piscina; determinacédo de idades, 0 que é ruim porque tem pessoas que Sao

sensiveis com relacdo a sua idade:
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E ndo devemos esquecer de mencionar os problemas de hora, velocidade e distancia
como o percurso de subida e descida de um rio para estudantes que ndo pretendem
ir a lugar algum e nos quais ndo se despertou o interesse de ir algures. Alguns
problemas envolvem caminhadas em torno de um jardim. Se permitissemos que eles
caminhassem pelo jardim e déssemos a cada um uma companhia agradavel
estariamos lhes proporcionando maior beneficio. (Ibidem, p.27)

Hé& ainda exercicios de aplicacdo em area como a Fisica, porém sem significacao,
em que o aluno simplesmente usa uma formula, quando sabemos que essa férmula no que

tange aos calculos envolvidos poderia se relacionar a outras situacdes:

Esses problemas fisicos, apresentados sem nenhuma explicagdo preliminar do
ambiente fisico ou importancia fisica nada significam ao estudante. Evidentemente
é inatil uma aplicacdo fisica se o estudante ndo pode perceber o que se realizou.
Mesmo o uso da palavra “aplicagdo” ¢ muitas vezes aborrecido. Ensina-se ao
estudante, digamos, uma formula para area e pede-se-lhe depois que calcule a area
com ela. SupBe-se que estes calculos sejam uma “aplicacdo”. Essa espécie de
aplicacdo adiciona insulto a injdria. Visto estes denominadas aplicagdes ndo terem
ainda sentido e facam ainda parte da prépria matematica, em que sentido séo
aplicacfes?(Ibidem, p.27)

A motivacdo é imprescindivel na educacéo, o que se sabe é que os alunos estudam
por obrigacdo, isto €, sem empolgacao.

E conveniente mostrar aos alunos que a Matematica nos permite ler o mundo, o
universo, ajudando-nos, portanto na solucdo de problemas reais, pois nao adianta, ainda que
este se interesse pela Matematica, mostrar-lhe apenas os aspectos cientificos é como ensinar a
uma pessoa a ler partituras, sem lhe dar a oportunidade de tocar um instrumento, torna-se,
portanto um estudo sem sentido e acaba na maioria dos casos, tornando-se mais um entrave
para a compreensao do assunto estudado.

No tocante aos livros de Matematica, percebe-se que alguns autores procuram
torna-la cada vez mais dificil e parecem dizer “eu aprendi, quero ver se vocé também
consegue fazé-lo”. Em muitos livros os contetdos matematicos sdo apresentados de forma
muito sucinta. Muitos autores ndo sdo nada originais, limitando-se a copiar as vezes capitulos
inteiros de outros autores, quando muito, mudam a ordem destes. Muitos autores preocupam-
se em preparar os alunos, isto é, os leitores para os vestibulares, através de uma enorme lista
de questdes de vestibulares de todo o pais, portanto pensando em um curriculo homogéneo, o
gue é utdpico, num pais de dimensdes continentais como 0 nosso. Tais autores, normalmente
ndo aprofundam os conteudos, valendo-se basicamente de inimeros exercicios repetitivos, ou
seja, priorizando a mecanizacdo que na verdade nao conduz a aprendizagem. Embora sabendo

que muitos assuntos sdo supérfluos eles os incluem em suas obras, dado o interesse
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mercadoldgico “outro professor publicou um livro que incluird certo material que ele
considerava ndo ter importancia. Confessa-o em seu prefacio e depois diz muito francamente
que o incluira visando o mercado. Sim senhor, que honesta desonestidade!” (Ibidem, p.30).

E sabido que o livro didatico é uma excelente ferramenta de apoio ao aluno no
processo de ensino e aprendizagem, porém muitas vezes 0 autor pensa primeiramente no
retorno financeiro e o livro ndo se torna atraente para os alunos “intensifica-se-lhes a aversao
e as dificuldades se fazem sentir em sua compreensao ao pedir-lhes que leiam compéndios
enfadonhos, mal escritos ¢ visando fins comerciais”. (Ibidem, p.31)

Com o advento dos PCN a qualidade do livro didatico subiu vertiginosamente, de
maneira que os livros sao feitos norteados pelos PCN, sob pena de serem preteridos, uma vez
que os livros sdao meticulosamente analisados pelo MEC.

E conveniente que de vez em quando o professor faca a demonstracio de alguns
teoremas, mostre 0s porqués na Matematica, pois ¢ sabido que muitos alunos perguntam: “- e
por que ¢ assim?” ou “-mas ¢ sempre assim?” e a resposta quase sempre ¢é: “- € porque €
assim”, tolhendo o aluno de uma aprendizagem soélida, verdadeira, favorecendo, portanto, a
uma aprendizagem mecanica e imediatista, ou seja, poucos dias depois o0 aluno ja ndo lembra
daquele assunto. Verificagcbes empiricas, também sdo muito bem-vindas, pois permitem ao

aluno perceber a verossimilidade daquele teorema ou propriedade de forma concreta real,

Embora no quarto ciclo se inicie um trabalho com algumas demonstraces, com o
objetivo de mostrar sua forga e significado, € desejavel que ndo se abandonem as
verificagBes empiricas, pois estas permitem produzir conjecturas e ampliar o grau de
compreensdo dos conceitos envolvidos”

(BRASIL, 1998, p.87)

Mas, sobretudo é importante que o aluno perceba o carater utilitario e atual da

Matematica sob pena de aumentar o nimero de desinteressados por esta disciplina,

Para falar de historia, ndo se pode deixar de ter uma visdo de passado e futuro. Além
de TV — noticidrios e telenovelas — é fundamental a leitura de diarios e seminérios,
além de coisas como o Almanaque Abril e similares e best sellers, como estrada do
futuro de Bill Gates. O grande desafio é desenvolver um programa dinamico,
apresentando a ciéncia de hoje relacionada a problemas de hoje e ao interesse dos
alunos.

(D'AMBROSIO, 1996, p.32-33)

Porém, a maioria dos professores insiste na mesmice, ndo redimensionam 0s
programas, a despeito de ter que cumprir 0 programa da série, o que vai implicar entre outras

coisas no esbarrar o uso das calculadoras e computadores.
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E, sem duavida; as dificuldades de implementacdo do uso de calculadoras e
computadores nas escolas esbarram com a insisténcia de se querer manter 0s
contelidos e os objetivos tradicionais: habilidade em operacdes e resolucBes de
problemas — tipo. Calculadoras e computadores devem ser acompanhados por uma
reformulacdo de contetdos, deixando de lado coisas que sO se justificam por estar
no programa ha muito tempo, e passando para coisas modernas, que ndo poderiam
ser abordadas sem essa tecnologia. E o objetivo ndo €, naturalmente, ter alguém
capacitado a repetir coisas desligadas da realidade de hoje, isto é, passar em testes e
exames que sdo absolutamente artificiais. (D’ AMBROSIO, 1996, p. 69)

O ensino de Matematica deve preparar o aluno para a vida e isso implica na
promocdo da sua cidadania. Muitos professores acham que isto € missao apenas da chamada
area das ciéncias humanas a qual pertencem disciplinas como Histéria, Geografia, Sociologia
etc.

A educacdo para a cidadania, que é um dos grandes objetivos da educacdo de hoje,
exige uma “aprecia¢do” do conhecimentos moderno, impregnado de ciéncia e
tecnologia. Assim o papel do professor de matematica é particularmente importante
para ajudar o aluno nessa apreciacdo, assim como para destacar alguns dos
importantes principios éticos a ela associados. (D’AMBROSIO, 1996, p.87)

Ensinar para a cidadania implica também em admitir o uso da calculadora em sala
de aula, alids o professor deve ensinar o aluno a manusear a calculadora, pois ocorre que
muitas vezes até na universidade ha alunos que ndo sabem sequer calcular porcentagem
através dela, ou seja, 0s nossos alunos ndo estdo dominando minimamente as tecnologias
presentes em sua realidade.

Para muitos educadores matematicos ha uma total dissociacdo entre Matematica e
Lingua Portuguesa, engano, este € um dos principais fatores que contribuem para 0 aumento
das dificuldades no ensino de Matematica. E sabido que para a resolucéo de muitas questdes,
em qualquer que seja a area, o dominio da lingua materna é imprescindivel, pois compromete
a interpretacdo e, portanto o aluno néo sabera resolver a questdo. A escrita, portanto € muito

importante

O mundo moderno exige a escrita em praticamente todas as agdes. Além disso, é
amplamente reconhecido que, por intermédio da escrita, o individuo pode, mais
facilmente, reconhecer seu proprio processo cognitivo e assim encaminhar
adequadamente esse processo. Metacognigdo da qual essa é uma estratégica, € uma
das mais promissoras dire¢fes que vém tomando as ciéncias cognitivas. Mesmo em
matematica, a adogdo da escrita vem sendo defendida. (Ibidem, p.70)

D'Ambrosio (1996), ainda nos lembra que “particularmente em matematica, que
depende fortemente de um sistema de codigos e simbolos, a escrita é um elemento importante

para o processo de decodificagdo, o que permite a contextualizagdo” (Ibidem, p.75)



36

Falando de escrita implica em falar de leitura, portanto é conveniente que o
professor de Matematica proponha esporadicamente aos seus alunos trabalhos que
contemplem a leitura. Existem muitas obras na area de Matematica Recreativa, Historia da
Matematica, curiosidades da Matematica etc, destaco aqui 0 excelente autor e professor
Malba Tahan que procura em suas obras desmistificar a Matematica, superando a aridez dos

nameros, dando inclusive uma roupagem romantica & Matematica.

3.3 — Possiveis sinalizacGes para facilitar o ensino de Matematica

Convem sinalizarmos algumas estratégias a fim de pelo menos minimizarmos as

dificuldades, infelizmente, tdo comuns no ensino de Matematica.

3.3.1 — O ensino de Matematica e a cidadania

A Matematica pode dar uma importante contribuicdo para a cidadania e falar em
cidadania, implica em se pensar na insercdo de pessoas no mundo do trabalho e do consumo.
Essa contribuicdo se passa pelo desenvolvimento de metodologias que promovam no aluno a
elaboracdo de estratégias, comprovacdo e justificativa de resultados, a criatividade, a
iniciativa individual, grupal e a tdo falada autonomia que pressupfe a autoconfianca no

enfrentamento de desafios, ademais

Também é importante salientar que a compreensdo e a tomada de decisdes diante de
questbes politicas e sociais dependem da leitura critica e interpretacdo de
informagdes complexas, muitas vezes contraditdrias, que incluem dados estatisticos
e indices divulgados pelos meios de comunicagdo. Ou seja, para exercer a cidadania
é necessario saber calcular, medir, raciocinar, argumentar, tratar informacées
estatisticamente, etc. (BRASIL, 1998, p.27)

E, se queremos formar alunos cidaddos, temos que fazer suscitar neles a
criticidade e no que tange ao consumo a Matematica pode ser uma grande aliada. E
importante que ele saiba que h4 uma relacdo muito estreita entre trabalho e consumo, que ele
veja que boa parte daquilo que consume é fruto do trabalho e que este demanda de tempo e é
realizado em determinadas condi¢Ges. Quando podemos comparar 0 custo de producédo de
cada produto com o preco de mercado é possivel perceber que o consumo é regido por uma
politica de maximizagdo do lucro e precarizagdo do valor do trabalho. E fundamental que o

formando saiba avaliar a composicao e a qualidade dos produtos e avaliar seu impacto sobre a
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salde e o0 meio ambiente, ou quando da analise da raz&o entre menor preco/maior quantidade.
Situagdes do tipo “pague 2 e leve 3” na maioria das vezes ndo ¢ viavel, pois em geral sdo
feitas para produtos que nao sdo muito atraentes no mercado ou ainda estao prestes a perder a

validade.

3.3.2 — O uso das tecnologias

Nunca houve uma velocidade das informacgdes tdo grande quanto agora, neste
mundo globalizado, onde a informatica é sindbnimo de avango e de sucesso. A Matemaética ndo
pode ficar de fora; recursos como computador, calculadora, video-cassete, DVD, entre outros
tornam-se muito bem vindos em sala de aula. Entretanto, muitos professores estdo na contra-
médo da histdria, combatendo veementemente o uso por exemplo da calculadora em suas
aulas, o que s6 aumenta o desencanto dos alunos por esta disciplina. E sabido que muitos
alunos ainda ndo sabem manusear uma calculadora e muitas vezes por isso sdo até mesmos
impedidos de obter um emprego. Os professores insistem no manejo dos algoritmos, o que é
pior, sem mostrar a sua logica, isto é, priorizado o célculo mecanico.

Vejamos o que os PCN apontam como contribui¢@es destes recursos:

o relativiza a importancia do célculo mecéanico e da simples manipulagéo
simbdlica, uma vez que por meio de instrumentos esses calculos podem ser
realizados de modo mais rapido e eficiente;

e evidencia para os alunos a importancia do papel da linguagem gréfica e de novas
formas de representacdo, permitindo novas estratégias de abordagem de variados
problemas;

e possibilita o desenvolvimento, nos alunos, de um crescente interesse pela
realizacdo de projetos e atividades de investigacdo e exploracdo como parte
fundamental de sua aprendizagem;

e permite que os alunos construam uma visdo mais completa de verdadeira
natureza da atividade matematica e desenvolvam atitudes da atividade
matematica e desenvolvam atitudes positivas diante de seu estudo. (BRASIL,
1998, p.43-44)

Estes recursos em sala de aula devem ir para além de favorecer o ensino da
disciplina, ou seja, como eles fazem parte da vida das pessoas, saber manusea-los é de grande

importancia:

O uso dessa diversidade é de fundamental importancia para o aprendizado porque
tabelas, graficos, desenhos, fotos, videos, cameras, computadores e outros
equipamentos ndo sdo sé meios. Dominar seu manuseio é também um dos objetivos
do proprio ensino das Ciéncias, Matematica e suas tecnologias. Determinados
aspectos exigem imagens e, mais vantajosamente, imagens dindmicas; outros
necessitam de calculos ou de tabelas de grafico; outros podem demandar expressdes
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analiticas, sendo sempre vantajosa a redundancia de meios para garantir
confiabilidade de registro e /ou reforgo no aprendizado. (BRASIL, 1999, p.268)

A resisténcia do uso da calculadora em sala de aula, porém persiste; a respeito
disso € interessante a analogia feita por Ubiratan D'’Ambrosio:

Vejo o aparecimento das calculadoras como tendo um impacto equivalente a
introducdo da numeragdo indo-arabica na Europa, no século XIII. E importante
notar que a partir da publicacdo do Liber abbaci, a numeracdo indo arabica levou
cerca de 200 anos para efetivamente se impor na Europa e ser o determinante do
novo pensar a partir do renascimento. N&do ¢ de se estranhar que ainda haja algumas
pessoas que se declaram contra o uso das calculadora. (D'’AMBROSIO, 1996, p.59-
60).

O uso da calculadora é conveniente entre outras coisas para verificacdo de
resultados, de regularidades matemaéticas, de investigacdo matematica, ja que o aluno ganha
tempo ndo fazendo os célculos manualmente, “além disso, ela possibilita trabalhar com
valores da vida cotidiana cujos calculos sdo mais complexos, como conferir os rendimentos
na caderneta de poupanga, cujo indice € um nimero com quatro casas decimais”. (BRASIL,
1998, p.45)

E mito o fato das pessoas propagarem que os alunos que ndo fazem uso de
calculadora sabem fazer conta melhor do que aqueles que a utilizam. A falta de habilidade
com operacOes sobre nimeros é decorrente do mecanicismo, sem significacdo como elas séo
ensinadas, bem como da falta de um trabalho efetivo com céalculo mental e estimativa, em
todos os niveis escolares.

Os computadores sdo uma excelente ferramenta, por exemplo, no trato de gréafico
de funcdes, visto que com a computacgéo grafica é possivel notar o comportamento do grafico
de fungbes quando se alteram os coeficientes das equacdes.

Finalmente os videos educativos sdo muito bem vindos em sala de aula, quer em
VHS ou DVD, pois os contetudos apresentados de forma audiovisual tornam-se mais atraentes
e, portanto sdo captados mais facilmente pelos educandos. Ademais, pode-se parar a imagem,

voltar ou avancar, fixando-se entdo os conteudos.
3.3.3 — As relacOes na sala de aula
O professor como o intermediario entre o conhecimento matematico e o aluno

deve ter um forte embasamento tedrico, bem como dos procedimentos desta disciplina e uma

idéia dela como ciéncia pronta e acabada, mas dinamica e flexivel, que esta sujeita a novas
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descobertas. O professor deve procurar tornar o conhecimento matemético, normalmente
produzido pelos matematicos tedricos, 0 maximo acessivel possivel, o que significa dizer que
a escola deve repensar a concepcao de mera reprodutora dos objetos das ciéncias.

Um conhecimento deve ser generalizado, isto €, um conceito como equacao do 1°
grau, por exemplo, deve ser estendido a varias situacGes contextualizadoras, bem como a
outros conteldos da propria Matemética e de outras areas, isto é, transferido a outros
contextos.

Os alunos muitas vezes em seu dia-a-dia usam a matematica e o fazem geralmente
intuitivamente, nisso reconhecem problemas, procuram e selecionam informacdes, elaboram
estratégias e por fim, tomam decisdes. Cabe a escola langar méao do universo de préticas deles,
canalizando suas idéias e mostrar-lnes a viabilidade do conhecimento matematico,
estabelecendo relacdes entre o que eles conheciam empiricamente e o formalizado, agora na
escola. Estas relagcbes sdo muito importantes, pois assim os alunos aprendem o0s temas
matematicos de forma mais eficiente, vindo a facilitar a aprendizagem e construgdo de novos
conceitos.

A préatica mais fregliente no ensino de Matematica é a vertical, ou seja, 0
professor é o sabe-tudo e o aluno apenas, deve absorver aqueles ensinamentos e o aluno
mostra que realmente aprendeu pela via da reproducdo, normalmente feito através de provas
escritas, ap0s inimeros exercicios repetitivos e, portanto, mecanicos. O que se constatava
facilmente nessa pratica é que mesmo aqueles alunos que tiram boas notas nestas provas, ndo
sabem se sair diante de novas situac@es, evidenciando assim que eles aprenderam apenas 0s
processos mecanicos e ndo os contetdos. Nos ultimos tempos admite-se que o aluno constroi
0 seu proprio conhecimento, através da comparagdo com o conhecimento que ele ja possuli,
isto é, com o seu universo imediato. Assim sendo, o papel do professor assume novos ares, ele
agora é um facilitador, orientador, portanto ndo vai somente expor 0s contetudos, mas fornecer
as informacdes, os encaminhamentos aos alunos, incentivando dessa forma a autonomia
destes. O professor nessa perspectiva é também o mediador, ao estabelecer as condi¢cdes em
que cada aluno pode intervir com sua solu¢cdo ou opinido, por exemplo, questionando,
argumentando, etc. Assim o professor sugere outras estratégias, quando for conveniente,
orienta as reformulacGes e valoriza as solugdes mais variaveis. Ademais ele define datas para
a realizacdo de trabalhos escolares, atentando para o ritmo de cada aluno. Ele deve fomentar a
solidariedade entre os alunos, proporcionando trabalhos grupais, orientando-lhes para o saber
falar e ouvir, para o respeito as diferencas, tdo benéfico em qualquer sociedade, justamente
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porque é no embate de idéias que todos aprendem significativamente, uma vez que véo

argumentando, fazendo conjecturas, analogias e cada um, ao seu tempo, expde para 0 grupo.

3.3.4 — A resolucédo de problemas

O NCTM apontou em 1980 a resolucdo de problemas como uma das estratégias
para o redimensionamento do ensino de Matematica, sendo o ponto de partida da atividade
matematica. Nesta perspectiva os alunos sdo colocados diante de situacGes desafiadoras, de
sorte que eles deverdo desenvolver estratégias para resolvé-las e dessa forma eles véem mais
significado nos contetdos estudados. O que se percebe, porém na pratica é o seguinte: 0s
professores ministram contetdos, via definicdes, demonstraces, exemplos, técnicas e em
seguida aplicam exercicio para ver se agueles assuntos foram assimilados, isto &, se houve a

reproducéo,

Consequientemente, o saber matematico ndo se tem apresentado ao aluno como um
conjunto de conceitos inter-relacionados, que Ihes permite resolver um conjunto de
problemas, mas como um intermindvel discurso simbodlico, abstrato e
incompreensivel. Nesse caso, a concep¢do de ensino e aprendizagem subjacente é a
de que o aluno aprende por reprodugdo/ imitagdo. (BRASIL, 1998, p.40).

A resolucdo de problemas na perspectiva do NCTM permite aos alunos fazer
conexdo entre 0s conteudos, enfrentam situacbes novas, selecionarem instrumentais
matematicos mais viaveis, o que vai lhes permitir aumentar seus conhecimentos acerca de
conceitos e procedimentos matematicos bem como de ampliar o seu repertorio de problemas.

Vejamos os principios estabelecidos pelos PCN, com relagdo a resolugdo de

problemas, como eixo organizador do processo de ensino e aprendizagem de matematica:

a situacdo-problema é o ponto de partida da atividade matematica e ndo a

definicdo. No processo de ensino e aprendizagem, conceitos, idéias e métodos

matematicos devem ser abordados mediante a exploracéo de problemas, ou seja,
de situagbes em que os alunos precisem desenvolver algum tipo de estratégia
para resolvé-las;

e 0 problema certamente ndo é um exercicio em que o aluno aplica, de forma quase
mecanica, uma férmula ou um processo operatorio. S6 ha problema se o aluno
for levado a interpretar o enunciado da questdo que lhe é posta e a estruturar a
situacdo que Ihe é apresentada.

e aproximacdes sucessivas de um conceito sdo construidas para resolver um certo
tipo de problema; num outro momento, o aluno utiliza o que aprendeu para
resolver outros, 0 que exige transferéncias, retificagdes, rupturas, segundo um
processo analogo ao que se pode observar na Histéria da Matematica;

e UM conceito matematico se constroi articulado com outros conceitos, por meio

de uma série de retificagdes e generalizages. Assim, pode-se afirmar que o

aluno constroi um campo de conceitos que toma sentido num campo de
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problemas, e ndo um conceito isolado em resposta a um problema particular;

e aresolucdo de problemas ndo é uma atividade para ser desenvolvida em paralelo
ou como aplicacdo de aprendizagem, mas uma orientacdo para a aprendizagem,
pois proporciona o contexto em que se pode aprender conceitos, procedimentos e
atitudes matematicas. (Ibidem, p. 40-41)

Um problema deve, pois, ser desafiante, envolvente, que a resposta néo seja logo
de inicio percebida, mas seja encontrada pela via da comparacdo, das tentativas, da
formulacdo de hipdteses, da validacdo de seus procedimentos; assim sendo a énfase é dada ao
processo e ndo simplesmente ao resultado, pois é no processo que o aluno vai estruturando
seu saber, isto é, vai construindo conhecimentos, podendo inclusive a partir de um dado
problema, elaborar outros, fazendo certas adaptacfes ou inclusive, sendo-lhe dadas algumas
informacdes, formular problemas e ainda fazer anélise de problemas que admitem mais de

uma solucéo, dependendo de certas condicdes.

3.3.5- 0O uso da Historia da Matematica

A Matematica conforme foi exposto no capitulo I surgiu a partir de necessidades
humanas, de sobrevivéncia e de transcendéncia, assim sendo ela é histérica, dai a viabilidade

da utilizacdo da Histdria da Matematica em sala de aula,

ao revelar a Matematica como uma criagdo humana, ao mostrar necessidades e
preocupacBes de diferentes culturas, em diferentes momentos histéricos, ao
estabelecer comparacGes entre 0s conceitos e processos matematicos do passado e
do presente, o professor cria condi¢es para que o aluno desenvolva atitudes e
valores mais favoraveis diante desse conhecimento. (BRASIL, 1998, p.42)

Mergulhando na Historia da Matematica, o aluno percebera como as civilizagdes
antigas detinham um elevado nivel de abstracdo e compreendera que a nossa tecnologia atual
ndo seria tdo avangada sem o prodigioso legado destas culturas. Sendo assim, entenderd os
motivos pelos quais alguns povos respeitam e convivem com praticas milenares de calcular,
como o abaco ao lado de computadores com tecnologia de ponta.

Através da Historia da Matematica o aluno pode obter respostas para alguns
porqués desta ciéncia, compreender como alguns conceitos foram surgindo e para que
surgiram; as disputas entre matematicos pela autoria das descobertas e pela demonstracdo de
teoremas. Por exemplo, ele perceberd que a evolugdo dos conjuntos numéricos esta

relacionada as medidas,
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Entretanto, essa abordagem ndo deve ser entendida simplesmente que o professor
deva situar no tempo e no espago cada item do programa de matematica ou contar
sempre em suas aulas trechos da histria da matematica, mas que a encare como um
recurso didatico com muitas possibilidades para desenvolver diversos conceitos,
sem reduzi-las a fatos, datas e nomes a serem memorizados. (BRASIL, 1998, p.43)

3.3.6 — Modelagem Matemética

Ensinar conteddos como funcdo, area, volume, porcentagem entre outros numa
perspectiva de aplicacdo em situacdes vividas pelos educandos, faz com que eles percebam
significacdo no que estdo estudando e este aprendizado ocorre de maneira criativa, agradavel
e duradouro. Esta é, pois, a ideia basica da modelagem matematica, partindo de situacGes
reais sobejamente as mais proximas do universo dos alunos, penetrar nos conteddos
matematicos. Convém, entretanto salientar que a modelagem matematica ndao pode ser
confundida com resolucédo de problemas.

N&o é possivel esta metodologia ser implementada de uma hora para outra; é
necessario o professor se familiarizar com o tema, ler bastante a respeito, conversar com
guem ja tem experiéncia com modelagem e, é claro se possivel, se especializar, fazendo
cursos de formacdo continuada ou em algumas disciplinas de pds-graduacdo em Educacdo
Matematica. A principio o aluno deve ser apresentado a um exemplo de modelo, o que pode
ser desde uma lata de leite em p6 até uma nave espacial, em seguida ensina-se ao aluno como
criar modelo, cabendo ao professor orienta-lo, respeitar o ritmo de cada aluno e dosar os
conteidos, Deve-se escolher o tema da modelagem em consonancia com 0s conteddos
curriculares e de preferéncia que ele envolva varias disciplinas, ja que isso é muito suscetivel,

0 que diga-se de passagem, so vai fazer com que a modelagem renda mais ainda.

Trata-se de um conceito que permeia indmeras situagdes do nosso dia-a-dia, como a
previsdo do crescimento populacional do pais ou a racionalizagdo da producdo de
frango em uma granja.

“No ensino tradicional de Matematica, os exemplos s@o hipotéticos e incomuns fora
da sala de aula. Na modelagem, partimos da realidade”, compara Geraldo Pompeu
Jr., professor da Universidade Estadual Paulista, em Guaratinguet4 (SP). Assim, nas
suas aulas pode abordar situacdes cotidianas e, naturalmente, aplicar férmulas e
conceitos para analisa-las.

No ensino basico, € evidente, os céalculos sdo mais simples, mas o principio é o
mesmo: uma seqiiéncia de atividades baseada em um método de desenvolvimento
cientifico. (RIBEIRO, 2004, p.37)
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A modelagem faz com que o aluno perceba a aplicabilidade da Matematica de
forma concreta, que ela ndo nasceu na sala de aula, que os conhecimentos matematicos
suscitaram a partir de necessidades humanas, geralmente bem imediatas e assim encontram
resposta para a classica pergunta “para que estudar isso?”. O aluno acha mais atraente estudar
assim, apesar de ser mais trabalhoso para o professor que normalmente estar acostumado a
fornecer respostas aos problemas ao inves de fazer com que os alunos passem a elaborar
também problemas e € claro resolvé-los. E necessario que o professor estabeleca as metas e
identifique junto aos alunos que varidveis e que dados serdo medidos e coletados para
formular conclusdes. Os modelos desenvolvidos pelos educandos podem ser representados
via formulas, diagramas, tabelas, graficos com o objetivo de solucionar um problema
contextualizado.

Os modelos matematicos constituem uma notavel modalidade de projetos, pois
mostram sobremaneira como a matematica é util, como ela é atuante em nossa vida.

Como exemplos de modelos, temos capacidade de latas e garrafas de produtos
alimentares, limpeza entre outros; a relacdo entre alturas e tamanhos de pé dos alunos de uma

turma,

outro projeto € fazer um mapa do trajeto da casa para a escola. Este exemplo pode
ser tratado em Vvérias séries, aumentando o nivel de sofisticacdo: trajeto topolégico,
trajeto cartesiano, trajeto em escala, distancia total de percurso, tempo empregado
no percurso, velocidade média no percurso, calorias consumidas no trajeto e muitos
elementos. Depende de como o professor vé a motivacao da classe. (D'AMBROSIO,
1996, p.99)

A modelagem é, portanto um dos melhores caminhos de aproximarmos a
Matematica da realidade, para que o aluno perceba o seu carater utilitario na medida em que
ele aprende, ou melhor, apreende os conteudos estudados e, é claro, ver significacdo nisto. E
isto é melhor conduzido, se a modelagem envolver o universo do educando, algo préximo
dele como esportes, por exemplo, atraves da elaboragdo de uma tabela para um campeonato
de futebol ou outra modalidade esportiva, de modo que ele perceba a Matematica envolvida
nesta elaboracdo. Muitas vezes as pessoas ndo se ddo de conta de como a matematica esta
presente em certos setores, em certas atividades, e quando os educandos percebem a
importancia desta disciplina na vida, empolgam-se, as vezes vibram e se ndo sao afeitos a esta

ciéncia, passam a vé-la de outra forma e, portanto comegam a interessar-se por ela.

3.3.7 — Matematica Recreativa
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Ja foi comentado nesta dissertacdo que o prazer, o ludico em sala de aula é muito
bem-vindo. Em Matematica a recreacdo é afloravel; ha um leque de possibilidades de se
trabalhar esta disciplina via recreagcdes, como teatro, jogos, desafios. Ninguém foi mais feliz
nisto que o professor Malba Tahan, pseuddnimo de Julio César de Mello e Souza, escritor
carioca com inumeros livros publicados na &rea de Didatica da Matematica, contos orientais e
recreacOes matematicas com destaque para a sua obra prima: O Homem que Calculava e a
obra Matematica Divertida e Curiosa.

As recreacGes podem ser via teatro, desafios, jogos, curiosidades matemaéticas,
através das quais podemos desenvolver no aluno o habito de perceber regularidades
matematicas, resolver certos calculos de modo breve, que muito o estimula, uma vez que ele
mostrara depois isso a familia e aos amigos.

Com relagdo aos jogos, estes auxiliam a criatividade na elaboragéo de estratégias
de resolucgdes e busca de solucBes, bem como no planejamento das ac¢Ges. O critério de certo
ou errado é acordado no grupo o que contribui para o exercicio da argumentacdo e a

organizacdo do pensamento.

Os jogos podem contribuir para um trabalho de formagdo de atitudes - enfrentar
desafios, lancar-se a busca de solugdes, desenvolvimento da critica, da intuigdo, da
criacdo de estratégias e da possibilidade de altera-los quando o resultado ndo é
satisfatorio — necessarias para aprendizagem da Matematica.

Nos jogos de estratégia (busca de procedimentos para ganhar) parte-se da realizagao
de exemplos praticos (e ndo de repeti¢des de modelos de procedimentos criados por
outros) que levam ao desenvolvimento de habilidades especificas para a resolucao
de problemas e os modos tipicos do pensamento matematico. (BRASIL, 1998,
p.47)

Ainda com jogos o professor pode explorar o estudo da logica fala-se tanto em
raciocinio l6gico e, no entanto raramente é ministrado Ldgica nos Ensino Fundamental e
Médio. Dificilmente é falado aos estudantes o que significa Logica e quais sdo as suas leis.
Podem ser trabalhados problemas comuns e problemas interessantes o que vai provocar nos
alunos algum tipo de conflito cognitivo. Em muitos desses problemas ndo figuram numeros,
nem necessitam de equagOes para a sua resolucdo, mas de argumentagédo o que contribui
inclusive para o estudo da Lingua Portuguesa. Acontece até dos alunos empolgarem-se tanto a
ponto de eles mesmos trazerem questdes de Logica, para serem resolvidas em classe por toda
a turma mediados pelo professor. Desta forma os alunos saberdo se expressar com rigor
I6gico o que contribuird inclusive para a compreensao das demonstracdes de fatos e teoremas

da Matematica.
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H& ainda as chamadas adivinha¢fes matematicas ou jogos de adivinhagBes que
podem ser utilizadas em varios contedos matematicos como equagdes do 1° grau, equagdes
do 2° grau, relagcdes de Girard, tridangulos de Pascal entre outros em que ao final os alunos
devem mostrar a luz destes conteudos, por que o trugque funciona, ou seja, o segredo do jogo.

As recreagBes matematicas constituem, pois um meio altamente eficaz de se fazer
o0 aluno apreciar a Matemaética, de mostrar que ela pode ser aprendida de forma prazerosa,
divertida, porém é sabido que a maioria dos professores ndo fomenta em seus alunos o gosto
pela Matematica, deixa transparecer para estes que ela esta totalmente dissociada do ludico,

da recreacéo

Os professores de Matematica — salvo raras excessGes — tém, em geral, acentuada
tendéncia para o algarismo &rido e enfandonho. Em vez de problemas préticos,
interessantes e simples, exigem sistematicamente de seus alunos verdadeiras
charadas, cujo sentido o estudante nfo chega a penetrar. E bastante conhecida a frase
do gedbmetra famoso que, depois de uma aula na escola Politécnica, exclamou
radiante: “Hoje, sim, estou satisfeito! Dei uma aula e ninguém entendeu!”

O maior inimigo da matemaética é, sem ddvida, o algebrista — que outra coisa ndo
faz, sendo semear no espirito dos jovens essa injustificada aversdo ao estudo da
ciéncia mais simples, mais bela e mais util. Lucraria a cultura geral do povo se 0s
estudantes, plagiando a célebre exigéncia de Platdo, escrevessem nas portas de suas
escolas: “Nao nos venha lecionar quem for algebrista”

Essa exigéncia, porém, nao deveria ser ... platnica! (TAHAN, 1991, p. 6)

O professor deve usar recreacfes matematicas em sala de aula,

aquele que ensina matematica e que ndo pratica, de quando em quando, uma
recreacdo aritmética, pode ser um génio como Poincaré, um novo Weierstrass do
século XX, um George Cantor da Algebra Moderna, mas sera sempre um péssimo,
um detestavel professor. (TAHAN, 1972, p.10)

Existem produtos curiosos, problemas curiosos, enfim curiosidades matematicas que deixam o

aluno muito empolgado,

Cumpre, pois ao bom professor apresentar a matematica com encanto e
simplicidade, de modo a torna-la leve e agradavel ao educando; fazer dela uma
ciéncia cheia de atraces e faces pitorescas.
E preciso que o adolescente tome gosto pela matematica, que na opinio do filésofo
e matematico francés Charles Laisant (1841-1920) é o mais maravilhoso
instrumento criado pelo homem para a descoberta da verdade.

(TAHAN, 1972, p. 10)

Procedendo desta forma o proprio professor tera mais prazer ao ministrar suas aulas, elas se
tornardo inclusive menos cansativas para ele, ademais o aluno se entusiasmara com a

matematica e certamente quando o professor falar em recreagdes matemaéticas, ja ficara
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sobressalto, portanto com mais chance de tomar gosto por esta ciéncia, bem como de aprendé-
la com mais facilidade.

3.3.8 - Leitura na escola e em casa

A leitura é imprescindivel na aquisi¢do de conhecimentos. O professor ndo pode se
limitar apenas ao livro didatico ou a propor a leitura de um Unico livro paradidatico por
ano.

Para falar de historia, ndo se pode deixar de ter uma visao de passado
e futuro. Além de TV — noticiarios e telenovelas — é fundamental a
leitura de diarios e seminérios, além de coisas como o Almanaque
Abril e similares e best sellers, como estrada do futuro de Bill Gates.
O grande desafio é desenvolver um programa dindmico, apresentando
a ciéncia de hoje relacionada a problemas de hoje e ao interesse dos
alunos. (D'AMBROSIO, pp. 32-33, 1996)

E sabido que a partir da leitura, o aluno tera uma visdo mais ampla do que ele estuda,
aléem de favorecer a escrita, tdo necessaria em todas as &reas do conhecimento.
D'AMBROSIO (1996), ainda nos lembra que “particularmente em matematica, que depende
fortemente de um sistema de cddigos e simbolos, a escrita € um elemento importante para o
processo de decodificagdo, o que permite a contextualizagdo” (Ibidem, p.75)

E conveniente que o professor de Matematica proponha esporadicamente aos seus
alunos, trabalhos que contemplem a leitura para serem feitos na escola e em casa. Existem
muitas obras na area de Matematica Recreativa, Historia da Matematica etc; destaco aqui o
excelente autor e professor brasileiro Malba Tahan que procurava em suas obras desmistificar
a Matematica, superando a aridez dos numeros, dando inclusive uma roupagem romantica a
Matematica. Através da leitura prazerosa de bons livros o aluno percebera que a Matematica €
muito encantadora e divertida o que implicara ainda na facilitacdo para a aprendizagem da

mesma.

3.4 — A avaliacdo no Ensino de Matematica

Hoje em dia a palavra avaliacdo é muito corriqueira, sendo vejamos, ao término
de um evento como, por exemplo, uma capacitacdo de professores, estes avaliam muitos itens
como infra-estrutura, material utilizado, contetdos ministrados, facilitadores, etc, ao cabo de
um ano letivo a escola promove a avaliacdo do diretor, do coordenador, dos professores, etc.

A avaliacdo e importante a medida que ela nos permite observar as falhas e apontar as
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possiveis correcdes. Na educacdo ndo € diferente, sobejamente em Matemaética, quando na
verdade sabemos, hé professores que véem na avaliacdo uma ferramenta de punig&o, portanto
desvinculam totalmente de sua real fungéo.

Fala-se em repensar o curriculo, 0s objetivos, a metodologia, mas isso € inviavel
se ndo for repensada a avaliagéo, sobre suas finalidades, sobre o que e como se avalia, isto
implica o professor deixar de avaliar apenas se 0s alunos memorizam as regras e esquemas e
sim verificar a compreensdo de conceitos, o desenvolvimento atitudinal e procedimental e a
criatividade nas soluc@es, que, por sua vez, repercutem nas possibilidades de enfrentamento
de situagdes-problema, bem como de suas resolucbes. A avaliagdo de conceitos ocorre via
atividades alusivas a compreensao de definicfes, ao estabelecimento de relagdes, bem como a
resolucdo de situactes de aplicacdo envolvendo conceitos. A avaliacdo de procedimentos da
de conta como eles sdo construidos e utilizados, ja a avaliacdo de atitudes acontece através de
observacdo feita pelo professor e também através de auto-avaliagdes.

N&o se deve em avaliacdo no ensino de Matematica, olharmos apenas para o
resultado, mas o desenvolvimento da resolucdo, onde ai incluem-se o planejamento e as
estratégias utilizadas. Atualmente é percebido um arejamento na avaliacdo, ja existem muitos

professores repensando a sua maneira de avaliar.

Na tentativa de mudar os rumos do que habitualmente acontece nas avaliagbes em
Matematica, alguns professores tém procurado elaborar instrumentos para registrar
observacdes sobre os alunos. Um exemplo sdo as fichas para o mapeamento do
desenvolvimento de atitudes, que incluem questdes como: procura resolver
problemas por seus préprios meios? Faz perguntas? Usa estratégias criativas ou
apenas as convencionais? Justifica as respostas obtidas? Comunica suas respostas
com clareza? Participa dos trabalhos em grupo? Ajuda os outros na resolugdo de
problemas? Contesta pontos que ndo compreende ou com 0s quais ndo concorda?
Ao levantar indicios sobre o desempenho dos alunos, o professor deve ter claro o
que pretende obter e que uso fara desses indicios. (BRASIL, 1998, p.55-56)

Os instrumentos avaliativos podem ser provas escritas, orais, seminarios, registros
das atitudes dos alunos entre outros. E importante que eles déem ao professor informagdes
sobre as competéncias de cada aluno em resolver problemas, em utilizar a linguagem
matematica corretamente a fim de comunicar suas idéias, em desenvolver raciocinio e em
integrar todos esses elementos na construgdo do seu conhecimento matemético. As
justificativas e argumentacOes orais, muitas vezes revelam detalhes, estratégias de raciocinio,

que sdo imperceptiveis em avaliacOes escritas.

Esta multiplicidade de técnicas provavelmente motivara uma gama maior de alunos,
dando-lhes oportunidades de revelar o seu potencial criativo, permitindo diversidade
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de respostas e modos de processar a informagéo, proporcionando informagdo valida
e segura. Nao deve pois a avaliagdo fundamentar-se em um Gnico instrumento, nem
em uma Unica técnica. Quando as informacdes obtidas por fontes diversas ndo
forem convergentes, apresentando resultados contrarios como ter boa nota no teste e
ndo conseguir comunicar processos matematicos, por exemplo, deve-se investigar
mais profundamente as causas do insucesso do aluno. Como o0s seres humanos
diferem em percepcao e raciocinio, uma avaliacdo que contemple um Unico tipo de
atividade onde resposta ndo representa uma exata indicacdo do aproveitamento, nem
possibilita ao aluno demonstrar suas capacidades individuais. (CEARA, 2000, p.92-
93)

D'AMBROSIO (1996), propde um relatorio-avaliacdo no qual deve conter o nome
do aluno, do professor, da disciplina, do tema da aula e a data da aula, em seguida o aluno
deve fazer um resumo da aula com 30 linhas ou 300 palavras ou 3000 toques, depois
mencionar a bibliografia pertinente e finalmente ele deve fazer comentarios e sugestdes sobre
a aula, o tema e a disciplina com no méaximo 10 linhas. Um dos aspectos importantes desta
proposta é que o professor pode conhecer seu desempenho, como esta sua metodologia, se ele

estd sendo compreendido pelos alunos, ou seja, como esta sua pratica,

Se a sua mensagem ndo foi captada, é interessante voltar ao tema, explicando-o de
outro modo. Se sua mensagem foi captada em geral, mas um ou outro aluno
demonstrou, no relatério, ndo ter captado a esséncia da mensagem, cabe ao professor
verificar o que se passa com estes alunos. Se for necessario, ajuda-los a superar
dificuldades ou motivacdo do professor como um todo, em que ndo cabe reprovar
um aluno.

(D'AMBROSIO, 1996, p.73)

A luz desta proposta em toda aula os alunos entregam o relatério, como é inviavel
em toda aula o professor analisar cada um deles, ele procedera da seguinte maneira: para uma
classe de M alunos e N aulas ele analisa M/N relatorios aleatoriamente, porém recusando os ja
selecionados, isso em cada aula, de sorte que todo aluno sera analisado. Na aula seguinte o
professor inicialmente comenta os relatorios selecionados, sem identificar o aluno, apontando
0 que ha de positivo e negativo, o que foi e 0 que nédo foi assimilado. A tradugdo disso em

notas é da seguinte forma:

Se hd N aulas no periodo, numa escala de 0 a 10 cada relatério valerd 10/N. Isso
significa que o aluno que entregar todos os relatérios e resumos terd nota 10.Ja
antecipo o protesto: mas os alunos receberdo nota alta ndo pelo que sabem. Os
professores ficardo surpresos vendo que a distribuicdo de notas assim dadas se
enquadra num sino! Ha alguns reprovados, uns poucos com nota alta e a maioria
com notas médias. O fato é que as provas convencionais pouco dizem sobre o que 0
aluno sabe.

(D"AMBROSIO,1996, p.76)
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Normalmente o que se percebe é que os alunos estudam pensando na promocao
para a série seguinte, ou seja, eles passam em testes para os quais foram preparados,
treinados, € importante e necessario distinguirmos educacdo de treinamento. Assim se 0
professor aplicar uma prova e trés ou quatro meses depois aplica-la novamente é provavel que
aqueles mesmos alunos que tiraram uma boa nota, tirem agora uma nota ruim, portanto,
avaliacdo via testes e exames ndo dao informacdes fieis sobre aprendizagem, enquanto que
com os relatorios e resumos, promove-se uma reflexdo acerca do processo de aprendizagem
do aluno, uma vez que além de mostrarem o que os alunos assimilaram, mostram como esta a
pratica docente, uma vez que os alunos dardo sugestdes, elogiardo ou reclamardo, o que, alias,
é outra maneira de se promover a cidadania dos educandos, pois assim o professor esta
fomentando a democracia, além do que avaliacdo desta forma faz com que o aluno fique
conscio de seu progresso e de suas limitacbes. Assim, a avaliacdo deve orientar o professor na
conducdo de sua prética e nunca deve ser um instrumento para punir, classificar, inibir ou
reprovar alunos. O professor sabendo como € que o seu aluno estd pensando, detecta o que
este estd compreendendo e desta forma planeja a intervencdo conveniente para auxiliar o
aluno dirimir suas davidas e assim chegar ao acerto.

Quando se fala em educacdo é comum falar-se em cola, na perspectiva acima é

quase impossivel ela ocorrer

Se o professor avalia continuamente, passando tarefas menores, gradativa e
seqlienciais, pode verificar com clareza a aprendizagem do aluno em varios
momentos e de forma complementar,” diz a consultora Jussara Hoffmann, de Porto
Alegre. A especialista em avaliacdo defende em teoria 0 que ja comprovou quando
lecionava Lingua Portuguesa. “Eu evitava a cola passando tarefas como uma
redacdo, que propiciavam ao aluno responder de forma criativa e singular.
(RIBEIRO, 2004, p.48).

N&o se pode querer que os alunos gravem tudo, resolvam as questdes tal como
resolvemos, devemos sim é valorizarmos o conhecimento prévio dos alunos e contribuirmos
para torna-los ativos e criticos, isto é, verdadeiros cidaddos. Desta forma a avaliagdo que
contempla essas caracteristicas € uma avaliacdo processual, feita cotidianamente, sem
necessariamente haver testes e exames. O importante ndo é testar o aluno, mas fazer um
diagnostico a fim de se perceber quais sdo as dificuldades no seu aprendizado e retomar estes
conteddos. Outra estratégia muito proxima da perspectiva acima é a prova com consulta:

A prova com consulta é o melhor antidoto da cola para Gustavo Bernardo, professor
da Universidade Estadual do Rio de Janeiro. A avaliacdo que da margem a cola

precisa ser abolida, proporcionando uma relagdo de confianga, ndo sé do professor
nos alunos, mas dos alunos no proprio saber.
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As avaliacGes que Bernardo propfe tém o objetivo de estimular a capacidade de
argumentacao. Durante os testes, os alunos podem consultar cadernos, livros e até
uns aos outros, desde que ndo copiem. “E a sala ndo vira uma bagunca”.(RIBEIRO,
2004, p.48)

O ideal em avaliacdo é que o professor veja 0 que estd cobrando, no caso da
matematica evitar a necessidade de muitas formulas e regras; saber se os contelidos foram
bem assimilados pela turma, ndo usar apenas o critério de nota da prova, mas diversos
métodos avaliativos; quando boa parte da turma se sai mal na avaliacdo, é conveniente que 0
professor faca uma auto-avaliacdo e retome os contetidos, ademais, adote outros métodos
avaliativos. Uma avaliacdo mais eficiente permite também a avaliacdo do professor, na
perspectiva de D'AMBROSIO, exposta acima, visto que assim, ambos verificam sua
dificuldade, seus defeitos e seus acertos, e ndo 0 que € mais comum, isto é, ter o carater
classificatorio, seletivo, elitista e até eliminatorio, “selecionar, classificar, filtrar, reprovar e
aprovar individuos para isto ou aquilo ndo sdo missdo de educador. Outros setores da
sociedade devem se encarregar disso” (D'AMBROSIO, 1996, p.78). Esta proposta inclusive
aproxima-se demais dos PCN:

A avaliagdo é parte do processo de ensino e aprendizagem. Ela incide sobre uma
grande variedade de aspectos relativos ao desempenho dos alunos, como aquisic¢ao
de conceitos, dominio de procedimentos e desenvolvimentos de atitudes. Mas
também devem ser avaliados aspectos como selegdo e dimensionamento dos

conteudos, praticas pedagogicas, condi¢des em que se processam o trabalho escolar
e as proprias formas de avaliacdo. (BRASIL, 1998, p.57)

H4, portanto, uma série de recursos e estratégias que o educador matematico pode

lancar médo para que as suas aulas tornem-se mais atraentes e compreendidas pelos seus

alunos.
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METODOLOGIA

Nesta dissertacdo temos a pesquisa bibliografica e a pesquisa de campo. A
primeira foi feita a partir da leitura de vérios livros, grandes autores, destaco aqui Ubiratan
D'Ambrosio, um grande estudioso de como se d& o conhecimento na area das ciéncias,
inclusive criador do Salto para o Futuro — programa da TV Escola. Nota-se que a escola deve
repensar entre outras coisas o curriculo, boa parte dele obsoleto, e a avaliagdo na maioria dos
casos classificatoria e excludente. A segunda foi feita com um questionario para os alunos e
professores de Matematica da Escola de Ensino Fundamental e Médio Dona Hilza Diogo de
Oliveira, escola estadual, situada na cidade de Fortaleza, capital do Ceara, Brasil. Os alunos
cursam o 1°. ano do Ensino Médio considerando os trés turnos, com idades entre 15 e 16
anos, no caso dos alunos dos turnos matutino e vespertino e jovens e adultos no caso dos
alunos do turno noturno, sendo filhos de pais subempregados, quando ndo desempregados, em
se tratando dos alunos menores de idade. Muitos destes alunos ja trabalham para ajudar o
orcamento de suas familias, o que, alids, é bem tipico nas escolas publicas do Estado do
Ceara. A pesquisa de campo ocorreu na referida escola, assim como a coleta de informacdes

quais sejam, numero de professores, funcionarios, alunos, histéria da escola etc.

Contextualizando a escola

A Escola de Ensino Fundamental e Médio Dona Hilza Diogo de Oliveira foi
fundada em 14 de marco de 1975; na época o governador era o coronel César Cals de
Oliveira, de cuja méde veio o nome desta escola. Até o ano passado (2014) ela ofertava
também o 9°. ano do Ensino Fundamental, agora porém so oferta as 3 séries do Ensino Medio.
A escola tem avancado bastante, contando com vérias atividades como o Dia da Matematica,
o Dia da Linguagem, Jogos Interclasses, Festival de Talentos, aulas preparatérias para o
ENEM - Exame Nacional do Ensino Médio e a OBMEP — Olimpiada Brasileira de
Matematica das Escolas Publicas, dentre outras. No que tange ao Dia da Matematica, o qual
foi criado em nossa escola em 2010, propde-se ao longo de todo o dia mostrar quéo fascinante
e divertida é a Matematica; e isso é feito atraves de palestras, oficinas, gincanas, exibi¢do de
filmes e documentarios, jogos, por exemplo, xadrez etc.; a propdsito, por ocasido do Il Dia da
Matematica em 2011, como uma das atividades foi criado nesta escola um blog intitulado

Ensino de Matematica no HDO por um dos alunos da escola, o qual € mantido e alimentado
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pelo autor deste trabalho. Neste blog had vérias curiosidades mateméticas, Histdria da
Matematica, textos voltados para professores de Matematica, respostas a alguns porqués da
Matematica, enigmas logicos, sugestdo de livros paradidaticos e de divulgacdo matematica,
ha, ainda, um espaco para os alunos postarem suas duvidas relacionadas a Matematica, além
de fotos, videos e fatos relacionados a eventos pertinentes a Matematica da referida escola. A
propdsito dos 1° anos do Ensino Médio da EEFM Dona Hilza Diogo de Oliveira, agora em
2015, a nota parcial do 2° Bimestre nas turmas do turno vespertino nas disciplinas
Matematica, Quimica, Fisica e Biologia foi computada a partir de um projeto interdisciplinar
cujo tema foi A Matematica na Natureza e cujos subtemas foram Geometria das Abelhas,
Matematica da Estética: O Retangulo de Ouro, Geometria das Moléculas: Estrutura e
Angulo, Geometria Espacial: Gases CO2 e Agua, Geometria da Bola: Pentagonos e
Hexagonos, A Teia da Aranha, A Sequéncia de Fibonacci, A Espiral Logaritmica e O Voo das
Aves Migratorias. O objetivo maior deste projeto era mostrar aos alunos como de uma forma
bastante inusitada a Matematica se faz presente na Natureza.

O curriculo desta escola é elaborado e desenvolvido com a participacdo dos seus
diversos segmentos, bem como da comunidade em consonancia com o seu PPP — Projeto
Politico Pedagdgico, embasado financeiramente com recursos do PDDE — Programa Dinheiro
Direto na Escola além de recursos advindos do PJF — Programa Jovem do Futuro, uma
parceria do MEC, do governo do Estado Cearé e o Instituto Unibanco.

Possui uma cantina, 4 banheiros, uma secretaria, sala de multimeios, diretoria, 12
salas de aulas, laboratdrio de ciéncias, almoxarifado e 2 laboratorios de Informética. Suas
salas sdo amplas, arejadas e bem iluminadas, sendo 4 salas refrigeradas. A média bimestral é
calculada, considerando 3 avaliagbes de mesmo peso, a saber, uma prova parcial, uma
avaliacdo continua de cunho formativo e uma avaliagdo bimestral, estilo provdo. Desta forma
os professores pretendem proporcionar na trajetoria escolar a instrumentalizacdo de acdes que
promovam a vinculagdo maior dos alunos com a aprendizagem e ndo apenas com a nota. Essa
forma de avaliagdo, continua, investigadora e diagnostica estad coerente com a proposta da
Seduc — Ceard - Secretaria de Educacdo do Ceara, onde a avaliagdo é vista como
aprendizagem continua que processualmente vai identificando as conquistas e 0s problemas
dos educandos no seu desenvolvimento intelectual. Os alunos quando ingressam nessa
unidade escolar estranham este tipo de avaliagdo, mas sdo incentivados a entenderem que a
avaliacdo da aprendizagem é uma tomada de consciéncia de seus avangos, dificuldades e
possibilidades de novos saberes, levando-os a compreenderem que eles sdo os construtores
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dos seus proprios conhecimentos; é ébvio que isso demanda um certo tempo, mas com a
intervencdo dos professores, eles logo veem que assim terdo uma formacdo de boa qualidade
nas diversas dimensdes humanas e até na construcdo de sua autonomia, isto é a Escola de
Ensino Fundamental e Médio Dona Hilza Diogo de Oliveira procura viabilizar a construcdo
do conhecimento e a formagé&o do sujeito social.

A organizagdo do ensino da referida escola se intensifica na busca incessante do
sucesso do aluno, respaldando-se no pressuposto de que a escola precisa de um refazer
pedagdgico, principalmente no que tange ao curriculo, fazendo com que a autonomia e a
criatividade se manifestem como elementos indispensaveis para a construgdo do aprender com
prazer, ja falamos nisso no capitulo anterior, tendo como consequéncia uma aprendizagem
significativa com vistas a uma boa formacdo das diversas dimensdes humanas. Na busca
desse sucesso o professor fornece aos alunos, elementos indispensaveis, tais como:

« acreditar que ele é capaz de aprender;

o cultivar sua auto-estima;

« considerar seus conhecimentos prévios;

« respeitar as diferencas de cada um;

« agir de maneira que ele sinta-se como o construtor de sua propria histdria.

E para completar as préaticas, a Escola de Ensino Fundamental e Médio Dona
Hilza Diogo de Oliveira procura se debrugar sobre os quatro pilares que favorecem o
desenvolvimento do educando, de suas potencialidades e de seu preparo para exercer a

cidadania, contribuindo desta forma, para a formacéo integral do ser humano, séo eles:

« Aprender a conhecer: apropriar-se de uma cultura geral e ampla e de
aprofundar-se em conteudos especificos para melhor aproveitar as
oportunidades que a vida oferece;

« Aprender a fazer: adquirir competéncias para resolver situacbes do seu
cotidiano no @mbito individual e coletivo;

« Aprender a conviver: compreender o outro numa relacdo de interdependéncia;

« Aprender a ser: desenvolver melhor a propria personalidade para agir com
crescente capacidade de autonomia, de juizo e de responsabilidade pessoal.

No que tange ao quadro de pessoal a escola possui 45 professores efetivos, 07 de

contrato temporéario, 09 funcionérios de apoio e 09 funcionérios terceirizados e 04 segurangas
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que revezam-se de tal modo que em cada turno ha sempre um deles. Agora no ano de 2015 ela
tem 08 turmas de 1° ano, 10 turmas de 2° ano e 09 turmas de 3° ano, num total de 1080
alunos. O grupo gestor constitui-se do diretor e 04 coordenadores escolares, além disso a
escola possui uma regente de Multimeios, uma assessora financeira e uma secretaria. Ademais
a gestdo conta com o apoio de 03 PCAs — Professores Coordenadores de Area, sendo um para
a area de Linguagens e Codigos, um para a area de Ciéncias da Natureza e um para a area de
Ciéncias Humanas. Seguem as tabelas referentes as matriculas nos anos de 2011 a 2014. A
propdsito, a partir agora de 2015 o ensino ministrado nesta escola é exclusivamente de Ensino
Médio. Em seguida apresento uma tabela com dados do Ideb de 2011 e 2013, seguida de
tabelas concernentes ao Spaece dos anos de 2011 a 2013 e uma tabela com dados das

inscri¢bes dos alunos no ENEM 2014.

MATRICULA ENSINO FUNDAMENTAL

2011 2012 2013 2014
386 299 272 235

Tab. 1 — Fonte SIGE

MATRICULA ENSINO MEDIO

1166 1201 1066 1188

Tab. 2 — Fonte SIGE

MATRICULA HISTORICO GERAL

1552 1500 1338 1423
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Tab. 3 — Fonte SIGE

IDEB

2012 2013

Tab. 4 — Fonte SIGE

SPAECE

SPAECE 2011 9° ANOS

SPAECE 2011 3° ANOS

Tab. 5 — Fonte SIGE
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SPAECE

SPAECE 2012 9° ANOS

SPAECE 2012 3° ANOS

Tab. 6 — Fonte SIGE

MATRICULA 2014 ENEM

MATRICULA2014 2° ANOS INSCRITOS 3°ANOS INSCRITOS

Tab. 7 — Fonte SIGE

Apresentacdo e analise dos resultados

Quando foi perguntado aos alunos do porqué deles terem dificuldades em Matematica,
46% responderam que sdo indispostos em relacdo a Matematica, isto é, ndo sdo afeitos a esta
disciplina; 42% néo tém a fundamentacdo em séries anteriores e 12% atribuem a didatica
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do(a) professor(a). Isto vai ao encontro do que pensam o0s professores de Matematica,
segundo os quais, 66,7% afirmam que as dificuldades que eles (os educadores matematicos)
enfrentam estdo relacionadas a falta de base dos alunos em anos anteriores, enquanto que
33,3% deles atribuem a falta de apoio das familias dos alunos. No que tange ao que o aluno
considera como um bom professor de Matematica; foi constatado que 61% acham que é
aquele que quando o aluno ndo entende um conteudo ele explica novamente, 29% acham que
é aquele que é dindmico e sempre inova em suas aulas e 10% acham que € aquele que é gentil
com os seus alunos. Quando perguntado aos alunos que assuntos eles julgam importantes em
Matematica, algo notério foi revelado: 60,6% disseram que sdo as opera¢es fundamentais e
21,2% afirmaram que sdo as equacfes. Uma questdo muito acirrada e isto ja era esperado foi
com relacdo ao uso da calculadora pelos alunos nas aulas de Matematica; no tocante aos
alunos, a maioria (75%) € a favor e em relacdo aos professores foi rigorosamente empatado:
50% a favor e 50% contra. As dificuldades dos alunos nesta disciplina sdo verificadas mais
em Algebra (54%) e curiosamente um percentual elevado de 27% em operacdes fundamentais
0 que condiz com o percentual citado acima em relacdo a importancia que eles dao a este
tema. Para os professores, 0 assunto que os alunos consideram mais dificeis em Matematica é
a Trigonometria (66,7%), para estes ainda, 66,7% consideram 0 uso das tecnologias em sala
de aula significativo, porém 33,35 ndo as dominam. Em relacdo aos tipos de recursos
didaticos, metade opta por livros paradidaticos, 16,7% valem-se da sala de video e 33,3% de
outros recursos.

Gréficos relacionados aos professores

Dificuldades

0%

H Falta de base dos alunos
nos anos anteriores

m A qualidade dos livros
didaticos
Auséncia de apoio da
familia

M capacitacdao dos
professores

0%

Grafico 1 — Fonte: Dados do Autor



Uso das Tecnologias

| Significativa

W Naotenho dominio

Gréfico 2 — Fonte: Dados do Autor

Uso da Calculadora pelo(a) Aluno(a)

H A favor

H Contra

Grafico 3 — Fonte: Dados do Autor
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Recursos Didaticos

M Livros paradidaticos
B Salade video

m Lahoratorio de
Informatica

H Internet
0%

M Jogos educativos
0%

W QOutros

Grafico 4 — Fonte: Dados do Autor

Assuntos Considerados Dificeis pelos
Alunos

0% 0%

W Assuntos do Ensino
Fundamental de um
modo geral

W Andlise Combinatoéria e
Probabilidade

W Trigonometria

Grafico 5 — Fonte: Dados do Autor
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Gréficos relacionados aos alunos

O Porqué das Dificuldades

MW Falta de base em anos
anteriores

B A diddtica do(a)
professor(a)

W Indisposi¢ao para a
Matematica

Grafico 6 — Fonte: Dados do Autor

O Bom Professor

W Gentil com os alunos

B Quando o aluno nao
entende, ele explica
novamente

m Dindmico e inovador

Gréfico 7 — Fonte: Dados do Autor
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Assuntos Importantes

W Operacgoes fundamentais
W Equacdes
M Funcoes

M Trigonometria

Grafico 8 — Fonte: Dados do Autor

Uso da Calculadora

mSim

mNio

Grafico 9 — Fonte: Dados do Autor
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Dificuldades em Matematica

B Operacgoes
fundamentais, sobretudo
adivisao

W Algebra (Equacdes e
fungdes)

W Trigonometria

Gréfico 10 — Fonte: Dados do Autor

62



63

CONCLUSAO

A Matematica continua sendo um mito para muitos alunos. Ainda existe quem
diga que ela é digna apenas dos sabios, génios. Esta falsa idéia afasta cada vez
mais os alunos desta disciplina. Os indicadores nacionais e internacionais nao sao
satisfatorios com relacdo ao ensino desta disciplina no Brasil. A maioria dos alunos
brasileiros ndo domina as minimas competéncias de calculo.

Boa parte do curriculo de Matemética das escolas brasileiras € obsoleta;
urge que se faca um redimensionamento curricular; apesar de termos dado um
enorme passo com o advento dos PCN — Parametros Curriculares Nacionais.

As dificuldades no ensino de Matematica sdo muitas. Para comecar muitos
professores brasileiros se negam a implementar em suas aulas as inovac¢des dos
PCN, ficando na contramdo da historia. Nao procuram inovar suas aulas, tentar
novos mecanismos, métodos, recursos, ficam na mesmice, o que contribui cada vez
mais para o aumento dessas dificuldades. Ha recursos fantasticos que o professor
pode se valer tais como Histéria da Matematica, permitindo ao aluno perceber a
historicidade matematica; a modelagem matematica que mostra sobremaneira como
a Matematica pode ser Gtil no dia-a-dia, video e (ou) DVD que atraem os alunos uma
vez que dinamizam as aulas, a Matematica Recreativa que traz o ludico, o prazer
para a sala de aula, tirando um pouco a aridez dos numeros e fomentando o
raciocinio légico, através de curiosidades matematicas, padrées matematicos, jogos

matematicos, pecas teatrais, entre outros.
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Apéndice A - Questionario para Professores de Matematica

Quais as dificuldades enfrentadas por vocé na sala de aula?

o " Falta de base dos alunos nos anos anteriores
o A qualidade dos livros didaticos

o " Auséncia de apoio da familia

o -

Capacitacdo dos professores
Como vocé encara 0 uso das tecnologias em sala de aula?
o " Significativa
o " Nao tenho dominio
Vocé é contra ou a favor do uso da calculadora nas aulas de Matematica?

o A favor
o " Contra

Quais os tipos de recursos didaticos vocé costuma utilizar em suas aulas?

o " Livros paradidaticos

o " Sala de video

o " Laboratério de informatica
o T Internet

o " Jogos educativos

o  Outros

Que assuntos voceé julga que os alunos consideram mais dificeis nas aulas de
Matematica?

o " Assuntos do Ensino Fundamental de um modo geral
o " Andlise Combinatéria e Probabilidade

o " Trigonometria

o Algebra (Equacdes e funcdes)

o f“

Operag0es fundamentais, sobretudo a diviséo
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Apéndice B - Questionario para Alunos dos 1° Anos

Por que vocé tem dificuldades em Matematica?
C :
o Falta de base em anos anteriores
C o
o A didatica de seu (sua) professor (a)
o C Sua indisposi¢do para a Matematica
O que voceé considera como um bom professor de Matematica?
i . .
o Aquele gque é gentil com os seus alunos

- ~ . :
o Aquele que quando o aluno ndo entende um contetdo ele explica
novamente

& 2 A .
o E dindmico e sempre inova em suas aulas

Que assuntos voceé julga importantes em Matematica?
C

o Operac0es fundamentais (adicdo, subtracdo, multiplicacao e divisao)
o C Equac0es
i ~
o Funcoes
- : :
o Trigonometria

Vocé é a favor do uso da calculadora pelos alunos nas aulas de Matematica?
o
o Sim

o) Nao

Quiais sdo as suas dificuldades em Matematica?
o C Operac0es fundamentais, sobretudo a diviséo
o C Algebra( equacdes e funcdes)

o C Trigonometria
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Apéndice C - Fotos

Foto 1 - Palestra sobre Paradoxos Matematicos ministrada pelo autor no Il Dia da Matematica em 2011 na
EEFM Dona Hilza Diogo de Oliveira

Foto 3 - Danca baseada na obra O Homem que Calculava de Malba Tahan por ocasido do Seminario Matematica
com Arte em 2011 na EEFM Dona Hilza Diogo de Oliveira
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Foto 4 - Aula de Campo Areas e Volumes em 2013 na EEFM Dona Hilza Diogo de Oliveira

Foto 5 - Torneio de Xadrez por ocasido do Ill Dia da Matematica em 2012 na EEFM Dona Hilza Diogo de

Oliveira



Foto 6 - Fachada da EEFM Dona Hilza Diogo de Oliveira

Foto 7 - Uma das turmas que participaram das entrevistas feitas pelo autor
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Foto 8 - Patio-refeitorio, cantina e bebedouro da EEFM Dona Hilza Diogo de Oliveira

Foto 9 - Quadra Esportiva da EEFM Dona Hilza Diogo de Oliveira
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Foto 11 - Salas da Coordenacdo, da Direcdo e dos Professores da EEFM Dona Hilza Diogo de Oliveira
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