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RESUMO

Este trabalho teve como objetivos a analise das heuristicas envolvidas numa
experiéncia de ensino por meio da perspectiva metodolégica da resolugcédo de
problemas e a analise da relacdo dos alunos do Ensino Médio com a disciplina
Matematica. A luz da Teoria Histérico-Cultural, este trabalho pode contribuir para
analise da subjetividade dos processos de formacdo de conceitos, dos modos de
pensar dos educandos face a aprendizagem Matematica, de sua criatividade e
raciocinio légico ao resolver problemas. A metodologia utilizada foi a pesquisa
qualitativa. Os alunos, sujeitos da pesquisa, foram considerados ora como
resolvedores, ora como propositores de problemas; os dados foram coletados, em
aulas de Matematica, de Maio a Novembro de 2.007. Ao conhecer como a
experiéncia e os conhecimentos especificos afetam a solugdo de um problema,
analisei os resultados e conclui que a eficiéncia na sua resolucdo depende nao
somente da memoria, das idéias prévias e estratégias, mas de todos esses
processos enunciados que participam efetivamente da formacdo do conceito
matematico. Também conclui que prevalece, ainda, entre os educandos, uma viséao
ingénua e marcada por mitos resistentes a respeito da Matematica, porém se
mostraram criativos ao resolverem problemas e modificaram aspectos importantes
na sua relagdo com esta disciplina apds serem submetidos a aulas na perspectiva
metodoldgica de resolucdo de problemas. Pode-se afirmar que a perspectiva
mencionada anteriormente propicia o0 conhecimento da Matematica, conduz a
formacédo dos conceitos e ao desenvolvimento da criatividade dos educandos. Em
suma, faz-se necessaria uma ampla revisdo na pratica pedagogica desenvolvida em
Matematica, a fim de que esta contribua para que os educandos tornem-se sujeitos
de transformacgdes sociais.

Palavras-chave: Matematica; heuristicas; criatividade; raciocinio 16gico; resolugéo de
problemas; formacao de conceitos.



ABSTRACT

This paper had as the goal the analysis of heuristics involved in a teaching
experience through the methodological perspective of the problems solving and the
analysis of the relations from the high school students with the subject Mathematics.
In the light the view of the Historical-Cultural Theory, this paper can contribute for the
analysis of the subjectivity of the concept-formation processes, the learners’ ways of
thinking when talking about the Math’s learning, their creativity and logical thinking
while solving problems. The methodology applied was the qualitative research. The
students, individuals of the research, were considered sometimes problem-solvers
and other times problem-proposers; the data were collected, in Math classes, from
May to November, 2.007. When we know how the experience and the specific
knowledge affect the solving of a problem, | analyzed the results and concluded that
the efficiency in this resolution depends not only memory, previous ideas and
strategies, but through all these mentioned processes that effectively take part in the
formation of the Math concept. | concluded that it prevails, yet, among the learners a
naive view and marked by resistant myths concerning to Math, but they showed
themselves creative when solving problems and changed important aspects of their
relation with this subject after being given classes in the methodological perspective
of the problem solving. We can state that the perspective mentioned above provides
the Math knowledge; it conducts to the formation of concepts and the development of
the learners’ creativity. In short, it is necessary a large review on the pedagogical
practice developed in Mathematics, so that this subject can contribute for the
learners to become individuals from social transformations.

Key Words: Mathematics; heuristics; creativity; logical thinking; Problems- solving;
Concept-formation
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INTRODUCAO

“Prometo ao desempenhar minhas fun¢des de Educadora, transmitir
com lealdade, integridade e honestidade os ensinamentos humanos
e cientificos que fazem dos jovens, profissionais e cidadaos
conscientes, responsaveis e inteligentes.
Se criar Homens eu conseguir, sentir-me-ei realizada.”

Juramento da Colagcao de Grau da Licenciatura em Matematica

Minha familia se constituiu na classe trabalhadora. Para meus pais, a escola
sempre significou a oportunidade de evolugdo intelectual, de uma vida ndo téo
sofrida. Estudavamos, eu e meus irmados, com bolsa de estudo numa escola
particular de freiras. Julgavam que assim estariam dando uma base solida para
nossos estudos.

Na realidade dura do cotidiano, sempre me afligi com a discriminagao, a
indiferenca e a soberba. O proprio gosto pelo estudo acabou sendo uma forma de
me sobressair e sem que eu percebesse este interesse profundo pelos estudos,
acabou selando o meu futuro como estudiosa e pesquisadora.

As inesqueciveis aulas com a professora de Matematica Joana Maria Martins
dos Santos fazem parte do meu vinculo bom com o passado, quando lecionou para
mim da quinta série até o primeiro colegial (na época). Eu saboreava os desafios
matematicos que ela nos apresentava e, atrelados a eles os pontos positivos para
quem os solucionava primeiro que os demais colegas.

Ja o Ensino Médio, cursei em uma escola publica, na modalidade de Curso
Técnico de Processamento de Dados. Nessa época, ja tinha descoberto a paixao da
minha vida, a Matematica, inclusive ja dava aulas particulares para os amigos da
prépria turma e vivenciava o pavor dos colegas a essa disciplina. Posso afirmar que
a Matematica me chamou atengdo muito precocemente.

Em 1.995, fui aprovada no vestibular da UNESP para o curso de Licenciatura
em Matematica. Neste mesmo ano comecei a lecionar. Foi, entdo, que senti os
percalgos da profissdo, com apenas 17 anos. Vivenciei uma classe de sexta série do
Ensino Fundamental, numa escola publica, (a mesma que mais tarde, em 2.004, eu
seria efetiva), e ao deparar com a realidade, decepcionei-me. Ela era muito mais
dura e cruel do que pensava, tinha que lidar com todos os tipos de dificuldades tais
como: alunos desmotivados, precarias condi¢des de trabalho e salario insuficiente.
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Em 1.996 nao lecionei na escola publica. Eu pretendia amadurecer minhas
idéias e metodologias em relagdo a minha realizagdo como professora desta Ciéncia
desafiadora. Esperava isso na teoria, entretanto, tempos depois, a pratica aliada as
minhas leituras, trouxe-me maiores aprendizagens.

Durante os anos seguintes, de 1.997 a 2.003, trabalhei como professora
admitida em carater temporario. Dentro de mim sempre pulsava o desejo de
aprender mais, aprimorar-me, a fim de proporcionar aos meus alunos aulas mais
interessantes e agradaveis, levando-os a conhecer a verdadeira Matematica, ou
seja, aquela Matematica pela qual eu apaixonei-me, cheia de desafios, tdo bela, util,
curiosa e intrigante. Esse aperfeicoamento, eu fui adquirindo com as pessoas que
trabalhavam comigo, com meus alunos, em cada aula ministrada, com cada
experiéncia de ensino vivenciada e com diferentes livros que eu pesquisava.

Também tive a oportunidade de lecionar na EJA, no Projeto de Reforgo, no
Programa Escola nas Férias, no Supletivo, na Tele-Sala, além das classes regulares
em diversas escolas e sem esquecer as aulas particulares em casa. Foram
experiéncias profissionais importantes para o conhecimento das dificuldades,
desafios e sucessos do processo de ensino e de aprendizagem.

Na Faculdade, tive o privilégio de ter aulas com o professor Adil Poloni, que
ensinava por meio de resolugcdo de problemas. Identifiquei-me com esta metodologia
de trabalho e resolvi que minhas praticas pedagdgicas também seriam desta forma.
Suas aulas foram desafiadoras, muito me acrescentaram, tanto na vida pessoal
como profissional, ressaltava uma visdo mais politica e ativa do ensinar.

Em sua disciplina “Fundamentos da Educagdo Matematica”, no 2° ano de
Licenciatura, o professor solicitava um resumo do tema debatido em aula, uma
opinido sobre o tema e uma opinido sobre a aula, pedia para que escrevéssemos
com nossas palavras, indicando o que realmente pensavamos sobre o assunto.

Tenho até hoje um destes resumos, (ANEXO A), sobre o Tema “Questdes
sobre Educacédo Matematica”, de Roberto Baldino. A questio era “Basta oferecer um
bom ensino a todos ou é preciso também garantir que todos aprendam?” A minha
opinido sobre o tema foi de que esta quest&o serviu para ficar mais enojada com o
sistema politico, social e econdbmico no qual vivemos, em que o dinheiro vale mais
gue a sapiéncia, e, muito mais preocupada e assustada com a suposta posicdo de

neutralidade que alguns professores tomam, com mascaras e medos.
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Para estes professores, o que importa € “passar” os conteudos do programa;
0 que consola é que ainda restam alguns verdadeiros professores, comprometidos
com os problemas da Educacéao, dos “por qués” e “para qués”, em formar cidadaos
criticos na sociedade. Ao ler esta opinido o professor Adil, escreveu em meu
trabalho: “A indignag&o é o primeiro passo! Valeu”.

Fiquei muito tempo lendo esta observacgao feita pelo professor. Varias vezes
li, buscando em mim qual seria o segundo passo. Se o primeiro eu ja havia dado na
visao do professor, entdo eu deveria caminhar e dar o segundo. Algum tempo depois
eu descobri que o segundo passo € a agao, somente a reflexdo nao contribui em
nada para modificar o que achamos que nao esta certo. Comecei a me preparar
para esta ac¢ao cultural dialégica a servigo da libertagdo dos homens.

As participagbes em cursos, como “Construindo Sempre Matematica” de uma
equipe da PUC-SP, pela SEE, tendo como coordenagdo geral Tania Maria
Mendonga Campos e coordenagdo académica Célia Maria Carolino Pires e Edda
Curi e o curso “Teia do Saber”, contribuiram para suscitar algumas idéias, como: os
professores ainda se mantém preocupados em passar técnicas para os alunos; os
professores tém duvidas quanto ao préprio conteudo matematico, fato inadmissivel;
o ensino da Matematica esta, em sua maior parte, fragmentado, obsoleto e
antiquado posto que ndo promove transferéncia de conhecimentos para solucionar
problemas da sua pratica social. Muito contribuiram estas participagdes, nesses
cursos, para aprimorar minhas praticas pedagogicas.

No curso “Teia do Saber”, fui agraciada com as aulas do professor José
Carlos Miguel, que coincidentemente (ou ndo), também ensinava por meio da
perspectiva metodoldgica da resolugdo de problemas e destacava as contribuigbes
de Vygotsky para o ensino de Matematica. Entendi que a resolugdo de problemas é
a matriz geradora de um verdadeiro processo de formagao de conceitos. Foi, entéo,
gue me inscrevi no Processo de Selecdo para o Mestrado no final de 2.005 e fui
aprovada, tornando-se, 0 mesmo, meu orientador.

Sentia e sinto-me ainda preocupada com o ensino de Matematica em toda
sua plenitude, contrapondo-me aos métodos dogmaticos, meramente tecnicistas.
Pelo amor a Matematica, resolvi mergulhar cada vez mais fundo nos problemas do

ensino e da aprendizagem dessa disciplina. Por ela e pelo ensino dela, debrugo-me
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a estudar novas formas de ensinar, em uma busca constante de aprimorar-me, pois
ainda percebo que ha muitos mitos presentes entres os alunos e professores.

Nesta fase de estudos, a participagdo no grupo de estudos liderado pelo
professor José Carlos Miguel foi importante para o aprofundamento de
conhecimentos e discussdes sobre a Educacdo Matematica.

A inquietacdo presente em mim era (e €) constante: “Por que alguns alunos
resolvem problemas matematicos e outros nao?”, “O que faz este pensamento
matematico parecer tao dificil para alguns?”’, “Por que alguns internalizam os
conceitos matematicos e outros nao?”, “Como o conhecimento matematico pode
contribuir para autonomia do sujeito?”. Aflicdes ndo somente minhas, mas da
discussao efetuada na Educagdo Matematica, também. Desses questionamentos
aliados a percepcédo da criatividade na resolucdo de alguns problemas e ao
sentimento de desafio em escrever sobre a contribuigdo de Vygotsky para o ensino
de Matematica aliado a resolugdo de problemas, originou-se meu projeto de
pesquisa.

No ano de 2.006, organizei um curso gratuito de Matematica aos sabados no
projeto “Escola da Familia”, na propria instituicdo em que trabalhava, para fazer
observagdes e aplicar o piloto do projeto. A agao didatica foi devidamente divulgada
nas radios locais e panfletos. A principio, decepcionei-me, pois houve somente seis
inscrigdes, todavia, lecionando para eles percebi o quanto estavam interessados em
aprender Matematica. Senti-me realizada, eles queriam, inicialmente, aprender
Matematica para concursos; com cuidado, fui lhes mostrando a Histéria da
Matematica, o porqué das férmulas, de onde surgiram e porque surgiram, tentei
convencé-los, na pratica, de que a memorizacdo faz parte, no entanto, o
entendimento € essencial para o éxito com a Matematica. Tive depoimentos de que
nunca acharam que a Matematica fosse tao bonita e util, agradeceram falando que
entenderam os conteudos abordados e que estes estavam proporcionando a
compreensao de outros. N&o ha recompensa maior do que esta.

Foi neste “piloto” que aprendi a fazer os registros descritivos e reflexivos, as
anotagdes organizadas, a concentrar-me durante as observagdes. Foi uma situagéo

pedagogica de muito valor.
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Em 2.007, realizei observagbes em duas salas de aulas de segunda série do
Ensino Médio, nas quais eu era professora, quando houve a coleta definitiva de
dados, acumulando, assim, o duplo papel de professora e pesquisadora.

Portanto, este trabalho foi baseado tanto nas experiéncias pessoais vividas
como aluna de professores que ensinavam por meio da resolu¢do de problemas, em
estudos inerentes ao assunto, nas observacdes realizadas nas classes, bem como
na minha experiéncia de doze anos como professora, ensinando sob a perspectiva
metodolégica da resolugdo de problemas e procurando seguir os ensinos de
Vygotsky para uma compreensao dos processos didaticos necessarios ao ensino de
Matematica voltado para a formacéo de conceitos dos alunos.

A Matematica sempre exerceu um fascinio sobre mim, sinto a necessidade,
consequentemente, de leva-la a apropriagao dos outros também. A possibilidade de
analisar como os alunos pensam certas situagdes-problema sempre me encantou;
poder investigar as diferencas de pensamentos ou as heuristicas de cada ser
humano nos leva a conhecer melhor o relacionamento de cada um com a
Matematica e nos faz ajuda-los no seu desenvolvimento.

A organizacgéo desta dissertac&o estrutura-se na seguinte ordem e conteudos:
na secao 2 apresento as linhas gerais do trabalho realizado em escola publica
estadual de uma cidade de pequeno porte do oeste paulista, em duas salas de
segunda série do Ensino Médio (2°B e 22C). Sdo comentados os objetivos
propostos, justificando-se a escolha da investigagado qualitativa como metodologia de
trabalho. Ademais, encontra-se na segao 2, uma trajetéria historica da Educagéao
Matematica e da resolugdo de problemas matematicos. Além disso, ressalto a
importancia da Historia da Matematica e sua relacdo com a formacgao de conceitos
matematicos e também expresso a relevancia do oral e do escrito no ensino da
Matematica.

Finalmente, é discutida a formagcdo de conceitos sob a Optica de alguns
pressupostos da teoria histérico-cultural, corrente tedrica, no Brasil, também
conhecida como Escola de Vygotsky.

Na terceira secdo ha a descri¢ao do trabalho efetuado. Faz-se, também, uma
analise documental em termos de uma retrospectiva analitica de alguns documentos
oficiais que regulam os programas de ensino tais como os Pardmetros Curriculares

Nacionais (PCNs), Proposta Curricular do Ensino Médio - SP, Lei de Diretrizes e
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Bases da Educacdo Nacional (lei 9.394/96) e as Novas Orientagbes Curriculares
para o Ensino Médio a luz também da Teoria Histérico-Cultural.

A subsecédo 3.2 traz a explicitacdo da afinidade dos alunos com a Matematica,
se gostam ou ndo. Por qué? Qual o significado da Matematica para eles? O que é
problema para eles? O que é solu¢gado de um problema para eles?

Ja na subsecao 3.3.1 explano o uso da simbologia na Matematica, seus pros
e contras.

Na subsecdo 3.4, descrevo o trabalho efetuado com os alunos e as
intervencbes em sala de aula; evidencio as resolugdes dos problemas pelos
educandos participantes da pesquisa, suas heuristicas, ressaltando sua criatividade
ao resolver problemas e me detenho principalmente, na analise das respostas, a fim
de obter uma melhor compreensao da formacao de conceitos matematicos.

Na secéo 4 ha a analise das implicagbes pedagdgicas de um trabalho com a
resolugao de problemas na Educagcdo Matematica, destaco a mudanca de atitude
dos alunos ao se envolverem com a resolucdo de problemas, estabelego
consideragdes sobre a logica e a criatividade e enfatizo alguns aspectos relevantes
ligados a formagéao do professor .

Nas CONSIDERAGOES FINAIS, denominada seg&o 5, aponto os avancos da
pesquisa e as possiveis formas de continuidade e procuro tecer consideracdes a

guisa de concluséo.



16

2 FUNDAMENTOS TEORICO-METODOLOGICOS DA PESQUISA

“Me movo como educador porque, primeiro, me movo como gente...
A educagdo € wuma forma de intervengdo no mundo...
Sou professor a favor da boniteza de minha prdpria pratica, boniteza
que dela some se nao cuido do saber que devo ensinar... ”

Paulo Freire

2.1 A Metodologia da Pesquisa

Nesse estudo busco compreender os artificios e estratégias que os jovens
utilizam para resolver situagdes-problema de Matematica, isto é, analisar as
heuristicas envolvidas neste processo.

Parti de ampla pesquisa bibliografica na qual logrei, de forma complementar a
experiéncia docente, levantar dificuldades enfrentadas por docentes e estudantes no
processo de ensino e de aprendizagem da Matematica. Para tanto, a opgéo
metodoldgica foi a investigagao qualitativa.

Trata-se de um trabalho analitico baseado na teoria historico-cultural de
Vygotsky (1987), aliada e, por vezes, em contraponto, aos pensamentos de Polya
(1978), Pozo (1998), Smole e Diniz (2001) e Dante (2005), no que tange a aspectos
que nao podem ser negligenciados quando se trata de resolugdo de problemas de
Matematica. Buscamos apoio ainda em Bruner (1968), Freire (1969) e Machado
(1999), referéncias importantes em Educagcdo e em Educagdo Matematica e Boyer
(1974), posto que em nossa compreensao um processo de formagao de conceitos
ndo pode negligenciar a forma de evolugdo das idéias Matematicas que se consolida
na Historia da Matematica.

A pesquisa foi de fato abrangente e o termo “investigacdo qualitativa” é
genérico e reune varias estratégias de investigagdo que partiiham determinadas
caracteristicas. Os dados recolhidos sdo designados por qualitativos, sendo que,
para Bogdan e Biklen (2003), eles s&do ricos em descri¢gdes relativas as pessoas,
locais e conversas. Ainda, segundo os autores, a investigagdo qualitativa ndo é feita
com a pretensao de responder a questdes prévias ou de testar hipoteses, ela
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privilegia a compreensao dos comportamentos a partir da perspectiva dos sujeitos
da investigagéo.

Esse tipo de pesquisa na Educagdo n&o surgiu recentemente. Bogdan e
Biklen (2003) nos explicam que somente a partir dos anos sessenta foi mostrada sua
maior importancia pela sua fungdo social ao desvendar o que a classe menos
favorecida pensava. Leva-los em consideragao, foi um salto nas pesquisas em
Educacéo. Essa forma autbnoma de investigagdo questiona as pesquisas baseadas
apenas nas idéias, opinides e perspectivas dos que estavam em posi¢coes de
comando; todavia, ainda era considerada marginal e sO praticada pelos mais
heterodoxos.

Nos anos setenta, visto que alguns investigadores qualitativos registravam os
dados coletados em uma grande quantidade de descri¢des, surge um grupo de
pesquisadores a defender as investigacbes mais empiricas. Aparece, entdo, a
etnometodologia.

Ja os anos oitenta e noventa, ficaram marcados pela influéncia do feminismo
como impulsionador da investigacdo sobre as emogdes e os sentimentos, influéncia
que também afetou as questbes metodologicas.

As caracteristicas dessa investigagdo de abordagem qualitativa sé&o
detalhadas pelos autores Bogdan e Biklen (2003, 47-50).

(1) Na investigagado qualitativa a fonte direta de dados é o ambiente
natural, constituindo o investigador o instrumento principal. Os
investigadores introduzem-se e despendem grandes quantidades de
tempo em escolas, familias, bairros e outros locais tentando elucidar
questdes educativas... Os investigadores qualitativos freqiientam os
locais de estudo porque se preocupam com o contexto. [...]

(2) A investigacdo qualitativa é descritiva. Os dados recolhidos sao
em forma de palavras ou imagens e nao numeros. Os resultados
escritos na investigagdo contém citagdes feitas com base nos dados
para ilustrar e substanciar a apresentagdo... A abordagem da
investigacdo qualitativa exige que o mundo seja examinado com a
idéia de que nada é trivial, que tudo tem potencial para constituir
pista que nos permita estabelecer uma compreensdo mais
esclarecedora de nosso objeto de estudo. [...]

(3) Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo
de que simplesmente pelos resultados ou produtos. [...]

(4) Os investigadores qualitativos tendem a analisar os dados de
forma indutiva. [...]

(5) O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa. Os
investigadores que fazem uso deste tipo de abordagem estéo
interessados no modo como diferentes pessoas dao sentido as suas
vidas. [...]
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Como professora e pesquisadora da classe onde foi realizada a investigagao,
tive a oportunidade de observar as ag¢des dos educandos em seu ambiente natural
sendo que Ludke (1987) denomina o estudo feito nessa perspectiva como
naturalistico.

Nesta investigacdo qualitativa, o papel da educadora/pesquisadora foi de
observadora-participante, ja que mantive a identidade de pesquisadora e os
objetivos do estudo foram revelados ao grupo pesquisado anteriormente ao inicio da
pesquisa, em Fevereiro, quando houve uma conversa entre a professora e os
educandos, negociando-se intercalar aulas de resolu¢cdo de problemas propostos
com as aulas de resolugcdo de problemas contidos no livro didatico que os alunos
possuiam bem como as relativas a Histéria da Matematica, aulas com jogos e aulas
no laboratério de informatica, estabelecendo-se um contrato didatico para o qual
houve a concordancia de todos.

Na investigacdo qualitativa,

0s investigadores pensam que o comportamento humano é
demasiadamente complexo para que tal ( a recolha de fatos sobre o
comportamento humano, apds serem articulados, proporcionariam
um modo de verificar e elaborar uma teoria que permitisse aos
cientistas estabelecer relagdes de causalidade e predizer o
comportamento humano) seja possivel, o objetivo dos investigadores
qualitativos é de melhor compreender o comportamento e
experiéncias humanos. Tentam compreender o processo mediante o
qual as pessoas constroem significados e descrever em que
consistem estes mesmos significados. (BOGDAN; BIKLEN, 2003,
p.70).

Parti da crengca de que o professor-investigador € um mediador entre o
educando e o conhecimento, que nao se ensina diretamente, isto €, nds professores,
proporcionamos situagdes de ensino e que a apropriacdo do saber para cada um é
diferente, devido as particularidades de cada educando jovem.

Proporcionar a apropriagcdo do conteudo matematico mesmo em sua
orientacao formalistica tem seu mérito, mas oferecer condicbes as pessoas para
tomarem, conscientemente, suas decisdes, desenvolvendo senso critico, a despeito
das determinacbes do capitalismo e das imposi¢cdes culturais desse sistema, é
fundamental.

A seguir, com o propdosito de caracterizar o universo de pesquisa, descrevo a

escola, os participantes, as observacdes das aulas e os instrumentos de coleta.
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2.1.1 Caracterizagdo da Escola

A coleta de dados foi realizada em escola publica estadual de uma cidade de
pequeno porte do oeste paulista, na qual sou professora efetiva de Matematica,
desde 2.004.

A escola fica localizada em um bairro de classe média baixa. No periodo em
que a pesquisa foi feita possuia 1.320 (um mil trezentos e vinte) alunos, sendo 560
(quinhentos e sessenta) do periodo matutino, 520 (quinhentos e vinte) do periodo
vespertino e 240 (duzentos e quarenta) do periodo noturno. A pesquisa foi
devidamente autorizada pela dire¢gao da escola e em concordancia com os alunos.

Funcionava, no periodo noturno, (periodo que ocorreu a investigagdo),

somente Ensino Médio: duas primeiras, duas segundas e duas terceiras séries.
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2.1.2 Caracterizagéo dos participantes

Participaram da pesquisa todos os alunos de duas salas de segunda série do
Ensino Médio; entretanto, privilegiamos na analise, alunos da faixa etaria entre 17
(dezessete) e 18 (dezoito) anos.

O primeiro grupo compés-se de 3 jovens da segunda série do Ensino Médio
B, formado por 1 (um) do sexo masculino e 2 (dois) do sexo feminino, ele com 18
(dezoito) anos e elas com 17 (dezessete) e 18 (dezoito) anos respectivamente.

Aqui os alunos tém nomes ficticios para manter suas identidades protegidas:
Alfredo, Bianca e Cristina.

O segundo grupo contou com 3 (trés) jovens da segunda série do Ensino
Médio C, formado por 2 (dois) do sexo masculino e 1 (um) do sexo feminino, a jovem
com 17 (dezessete) anos e os dois jovens, ambos com 18 (dezoito) anos.

Aqui os alunos tém nomes ficticios para manter suas identidades protegidas:
Daviane, Estevéao e Felipe.
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2.1.3 Observagéo das aulas

As aulas de Matematica eram as segundas e quartas, tendo sido ministradas
110 (cento e dez) aulas no periodo de maio a novembro de 2.007, perfazendo um

total de 82 (oitenta e duas) horas e trinta minutos.
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2.1.4 Instrumentos de coleta

Para coletar dados sobre a compreensao dos alunos acerca da formacgao de
conceitos matematicos e sobre as heuristicas desenvolvidas por eles para a
resolucdo de problemas, apliquei questionarios e registrei alguns dos dialogos em
situagao de aprendizagem.

As situagbdes-problema foram retiradas dos Bancos de Questbes da
Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas 2005, 2006 e 2007,
material divulgado pela OBMEP (Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas
Pudblicas), que contém questdes de olimpiadas de Matematica ocorridas em varios
paises, sendo que também ha indicagao das solugdes das questdes.

Além de problemas retirados e adaptados, do livro “Ler, Escrever e resolver
problemas”, de Katia Stocco Smole e Maria Ignez Diniz, também foi feito um
questionario aberto referente a afinidade com a Matematica. Em todos os
questionamentos a cerca do gosto pela Matematica, problema e solugdo de
problema houve o intuito de que o participante respondesse o que lhe viesse a
mente.

Para uma analise das respostas dadas pelos educandos, esclareco a
definicdo de resolucao de problemas adotada nesta pesquisa.
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2.2 Fundamentacao tedrica da pesquisa

2.2.1 O que é resolugéo de problemas?

O proprio significado da palavra Matematica nos remete a resolugédo de
problemas. Etimologicamente falando, Matema significa explicar, conhecer,
entender e Tica, arte ou técnica de explicar, conhecer, entender. A Matematica é,
entdo, um processo para entender como se entende, explicar como se explica, ou
ainda conhecer como se conhece.

Ela é uma disciplina de investigacdo e, portanto, merece ser ensinada e
aprendida desta maneira.

Ensinar por meio de resolugéo de problemas é para Pozo (1998),

dotar os alunos da capacidade de aprender a aprender, no sentido
de habitua-los a encontrar por si mesmos respostas as perguntas
gue os inquietam ou que precisam responder, ao invés de esperar
uma resposta ja elaborada por outros, ou livros ou o préprio
professor. (POZO, 1998, p.9).

A resolugdo de um problema, para Polya (1978), envolve, primeiramente, a
identificagdo do problema, ou seja, a compreensdo do mesmo, depois a elaboragao
de um plano para soluciona-lo, posteriormente, a execugdo deste plano (neste
momento ha a mobilizagdo de conhecimentos e estratégias) sendo que sé entdo o
aluno chegara a solugéo proposta. Por ultimo, ao retrospecto, a verificacdo de sua
resposta e reflexdo acerca dos procedimentos adotados para conclui-lo.

Eis, entdo, os quatro passos da resolucdo de problemas matematicos,
segundo Polya (1978): compreenséao, concepg¢édo de um plano, execugao do plano e
exame da solug¢ao encontrada.

O processo todo da resolucao de problemas, com éxito, depende das atitudes
do professor frente a uma aula desta natureza.

A meta é que os educandos aprendam Matematica por sua

especificidade na constru¢cdo do conhecimento na formacido dos
individuos, levando em consideracdo aspectos como o de
continuidade em relacdo ao cotidiano e o de ruptura em relagao ao
senso comum. (MACHADO, 1999, p.19).
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Qualquer conteudo matematico pode ser introduzido com uma situagao-
problema e depois ser sistematizado formalmente com as regras convencionalmente
estabelecidas.

Como ensinar por meio da resolugdo de problemas? Polya (1978) nos
responde esta questdo dizendo que se ensina com perguntas, como por exemplo: O
que o problema pede? Qual € a incognita? Como vou resolvé-lo? Vocé conhece ou
ja resolveu algum problema parecido?

Notamos certa proximidade entre a proposta de ensino pela resolugcdo de
problemas de Polya e o conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal de
Vygotsky,

quando o professor desafia o aluno com algum problema, ele tem
dois objetivos em mente, o primeiro é auxilia-lo na resolu¢do do
mesmo, o segundo objetivo é desenvolver no estudante a
capacidade de resolver futuros problemas por si proprios. (POLYA,
1978, p.2).

A aprendizagem do sujeito impulsiona o desenvolvimento de seu ser
completo, inteligéncia e personalidade; o ensino considerado envolvente e
colaborativo € o verdadeiro ensino, que incide na zona de desenvolvimento proximo,

por isso é que Vygotsky conclui que o bom ensino n&o é aquele que
incide sobre o que a crianga ja sabe ou é capaz de fazer, mas é
aquele que faz avangar o que a crianga ja sabe, ou seja, que a
desafia para o que ela ainda ndo sabe ou ainda nao é capaz de fazer
sem a ajuda de outros. (MELLO, 1999, p.19).

Conforme Mello (1999), a intervenc¢ao do adulto deve ser intencional e sempre
na zona de desenvolvimento préximo.

Para Pires (1999), a resolugdo de problemas é um processo que impregna
todo o trabalho e proporciona o aprendizado de conceitos e habilidades. Ela oferece
ao educando a possibilidade de ganhar confianga no uso da Matematica e de
desenvolver uma atitude de perseverancga.

Smole e Diniz (2001) situam historicamente as concepg¢des de resolugao de
problemas. A primeira € que, primeiro se ensina Matematica para depois resolver
problemas; a segunda é que, ao ensinar a resolver problemas, como consequéncia
resultaria em aprender Matematica; a terceira € que, ao considerarmos os
problemas que envolvem o conteudo especifico, os diversos tipos de problemas e os

métodos de resolugdo alcangariam a aprendizagem Matematica.
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Continuando essa linha de raciocinio, Smole e Diniz (2001) relatam que mais
recentemente, nos anos 90, a resolu¢do de problemas ganha outra dimensao, sendo
descrita como uma metodologia.

A juncdo de todos estes conceitos fez surgir uma nova idéia a respeito de
resolucdo de problemas pela autora e um grupo de professores e pesquisadores,
com a qual concordo, que € a sua definigdo como uma perspectiva metodolégica,
ou seja, qualquer ato no processo de ensino e de aprendizagem que propicia a
investigacdo por parte do aluno esta embutido na perspectiva metodologica de
resolugao de problemas,

a resolucdo de problemas trata de situagbes que nao possuem
solugdo evidente e que exigem que o resolvedor combine seus
conhecimentos e decida pela maneira de usa-los em busca de
solugdo. (SMOLE; DINIZ, 2001, p.89).

Dante (2005) observa que a resolugédo de problemas deve ter por meta fazer
o aluno pensar; desenvolver o raciocinio logico; ensina-lo a enfrentar situagdes
novas; leva-lo a conhecer as primeiras aplicagdes da Matematica; tornar as aulas
mais interessantes e motivadoras.

A perspectiva metodologica da resolugdo de problemas é concebida como
uma atividade construtora de uma aprendizagem significativa e de acordo com
Smole e Diniz (2001) esta nova visdo rompe a conceituagdo desta como simples
metodologia ou conjunto de orientagdes didaticas.

Se as situagdes relevantes ao cotidiano ndo forem oferecidas ao aluno pela
Matematica, surgem, inevitavelmente, perguntas como: “Onde é que vou usar isto?”
“‘Para que serve?”. Cabe ao professor mostrar que a atividade do homem atual,
numa sociedade mutavel, ja exige, tanto do ponto de vista individual como do social,
um conhecimento, o mais completo possivel, do mundo que o rodeia e que a
Matematica proporciona parte importante desse desenvolvimento, tanto das
habilidades e competéncias basicas para a comunicacdo e a tomada de decisdes,
quanto a formagédo do cidad&o critico, criativo e solidario, capaz de ser agente de
mudangas na sociedade em que vive.

Nesse contexto, o educando deve, constantemente, ser encorajado a resolver
situagdes-problema, sejam elas provenientes de ambientes matematicamente

criados com materiais manipulaveis, como jogos e pela tecnologia ou advindas do
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mundo real impregnado de suas vivéncias e de interesses, ou mesmo do livro
didatico, desde que permitam o processo investigativo.

A situagéo-problema €& o ponto de partida da acdo pedagdgica capaz de
conduzir a formacdo de conceito, por fazer parte do cotidiano e favorecer o
desenvolvimento da autonomia moral.

Por isso, a discuss&o sobre a Historia da Matematica, que foi progredindo, se
desenvolvendo, e, ao se desenvolver de acordo com necessidades reais de
sobrevivéncia e ampliagdo do universo cultural dos seres humanos, consolida
inexoravelmente o conhecimento matematico como construgdo humana a despeito
de suas particularidades e da forma amorfa pela qual é difundida, por vezes, na

escola.
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2.2.2 A Histéria da Matematica e sua relagdgo com necessidades praticas: o

desenvolvimento do pensamento matematico ndo é linear

Segundo Boyer (1974), Euclides de Alexandria estudou com discipulos de
Platdo; sua famosa obra “Os Elementos” é subdividida em treze livros, obra de
grande importancia para o desenvolvimento da geometria. Euclides era conhecido
pela sua capacidade de ensinar, mas nao era necessariamente um professor.

Isso considerado, Euclides ndo estava necessariamente preocupado com
metodologia de ensino, mas com metodologia da Ciéncia, isto &, visava construir um
arcabouco tedrico que pudesse fazer a Matematica ser aceita, universalmente, como
Ciéncia.

Com o desenvolvimento da sociedade, as Ciéncias que até entdo eram
reservadas somente aos fildsofos comegam a se tornar objetos de preocupacgao.
Era importante a difusdo do conhecimento porque saber & poder, também. E os
curriculos e os livros sdo difundidos pela 6ptica dos sabios. No caso da Matematica,
a maioria dos textos didaticos € criada e divulgada até hoje com base na
formalizagc&o e no raciocinio dedutivo tipico do pensamento euclidiano (séc. Il a.C.),
sendo que quase sempre se mostra incompativel para dar aulas no Ensino Basico.

Em meio as descobertas Matematicas e revolugdes ocorrendo pelo mundo, o
ensino desta Ciéncia foi introduzido na escola no final do século XVIII. Esse
processo de constru¢do do modelo formal, cuja preocupagdo central era dar a
Matematica a condigdo de Ciéncia, partindo de um modelo cientifico dedutivo bem
definido, é tomado nas escolas, ainda hoje, como um modelo didatico.

E somente a partir dos anos 70 que aparece mais claramente no Brasil o
Movimento da Matematica Moderna que ja havia estabelecido, na Europa e nos
EUA, o anacronismo da forma de ensinar Matematica face as conquistas recentes
na area da Psicologia e da teoria da Educag&o. Surgiram novas iniciativas em prol
da reestruturagdo curricular do ensino de Matematica, as quais defendiam a
introdugdo nos niveis elementar e médio, de conteudos até entdo destinados ao
ensino superior, a chamada Matematica Moderna. Sob a premissa da economia de
pensamento, os curriculos, desde a escola basica, sdo elaborados tendo como
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fundamento basico a teoria dos conjuntos. Mas novamente prevalece na difusao do
pensamento matematico a perspectiva internalista, a Matematica pela Matematica,
em detrimento de uma concep¢ao externalista, preocupada com a forma como os
alunos fazem Matematica.

Assim, este Movimento n&o foi a solugdo para o ensino da Matematica por
ainda esta ainda se mostrar inacessivel. O movimento, ao supervalorizar a teoria
dos conjuntos, que apesar de ter sua contribuicdo no desenvolvimento da
Matematica, por outro lado, provocou a superficializagdo do processo de formacao
de conceitos.

Desde essa época, entdo, podemos notar as dificuldades, os mitos e desafios
gque a Matematica enfrenta atualmente, pois foi ai que nasceu a crenga de que ela
era apenas para alguns eleitos.

Algumas das lendas Matematicas s&o descritas por Machado (1999, p.29),
como as que seguem:

A matematica é exata. A matematica € abstrata. A capacidade para a
matematica €& inata. A matematica justifica-se pelas aplicagdes
praticas. A matematica desenvolve o raciocinio.

E Machado (1999, p.30), ainda, quem alerta que

mesmo sem caracteristicas de inferéncias, algumas de suas
irradiagdes provocam sensiveis interferéncias de cunho pedagdgico,
a saber: outros setores do conhecimento ndo sdo exatos. A
matematica ndo comporta resultados aproximados. Lidar com
abstragbes é uma caracteristica exclusiva da matematica. E possivel
um conhecimento sem abstracdes. E natural que grande parte das
pessoas encontre dificuldades em matematica. S6 deve ser ensinado
0 que comporta aplicacdes praticas. S6 a matematica desenvolve o
raciocinio.

Neste aspecto, entra em questdo a formacdo deste educador e a
possibilidade, atualissima, de outros profissionais como engenheiros, contadores,
bacharéis etc., lecionarem em carater temporario, como substitutos, sendo que
demonstram em suas praticas que nao tiveram ao longo de sua formagéo, subsidios
para desmistificar tais mitos e muito menos leituras, ou formagado pedagdgica e
didatica.

No século XX, a Matematica evolui e adquire importadncia na escola, mas
continua distante da vida dos alunos e, cresce a aura das dificuldades. O rendimento

cai e a disciplina passa a ser o principal motivo de reprovagao. Uma breve analise
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sobre o processo de ensino de Matematica revela que ele pouco mudou desde a
constituicdo euclidiana de seu interesse modelo formal. Registre-se, taxativamente,
que o problema ndo € o modelo formal euclidiano, mas o seu uso como modelo
didatico.

Quanto a resolugcdo de problemas, sabemos que desde os tempos mais
remotos, os textos de Matematica incluem problemas para os leitores resolverem.
Os textos mais antigos, como os Egipcios, os Babilénios e os Chineses eram
compostos por uma lista de problemas, cujas solugdes eram depois fornecidas.

Os problemas eram praticos, ligados a sobrevivéncia e a complexidade da
sociedade da época, como a colegao de problemas de Diofante, chamada “Antologia
grega”; o Chui-Chang Suan-Shu, um livro que contém 246 problemas sobre
mensuragao de terras, agricultura e impostos, influente livro chinés de 250 a.C; o
Liber Abaci, livro de Fibonacci, datado de 1.202, contendo varios problemas
interessantes e o Flos, livro que contém problemas indeterminados e determinados,
de 1.225, de Fibonacci. Outro exemplo é o conhecido Papiro de Rhind de origem
egipcia, que contém uma colegdo de 85 problemas e é o livro mais antigo de
problemas existente no mundo.

Segundo Boyer (1974), sobre este ultimo exemplo, trata-se de um papiro
comprado em 1.958, por um antiquario escocés, Henry Rhind, também conhecido
como papiro de Ahmes em honra ao escriba que o copiou por volta de 1.650 a.C.
Muitas informagdes que temos da Matematica egipcia provém deste papiro.

Os problemas eram escolhidos como uma forma de ensinar ao leitor a
Matematica, sendo muitas vezes, colocados por graus de dificuldades; por outro
lado, estes problemas geralmente refletiam as necessidades das sociedades e os
diferentes aspectos da vida cotidiana.

Na perspectiva metodoldgica da resolugéo de problemas, a Historia, tanto dos
matematicos, quanto dos conceitos por eles descobertos e utilizados, sao
importantes posto que quando novamente surgirem as eternas questdes: “Por que
tenho que aprender isto?” ou “Para que serve isto?” pode o professor mostrar que
foram millhdes de descobertas Matematicas, que se ndo fossem passadas de
geragao a geragao, seriam uma histéria perdida, um elo perdido, e de alguma forma
teriamos que reinventar a Historia e certamente a Matematica ndo estaria tao

desenvolvida como se encontra atualmente. De fato,
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o0 movimento da histéria s6 é, portanto, possivel, com a transmissao
as novas geragoes, das aquisi¢des da cultura humana, isto €, com a
educacgéo. (LEONTIEV, 1978, p. 273).

Na pesquisa dessa dissertagdo, a Historia da Matematica permeou varias
aulas, partindo do fato de pensar a Histéria dos conceitos e objetos matematicos nao
apenas como fonte de curiosidade como afirma Duarte (1987) em sua dissertagcéo
de mestrado, mas como uma forma de entender como ensina-la aos alunos; na
verdade, como um processo de descoberta do saber sistematizado. O pressuposto &
o de que nao é possivel construir o que ja vem pronto.

A fim de consolidar o rol de significagdes de um livro de Matematica faz-se
primordial encara-lo mais significativamente para o aluno e langar mao da Historia
da Matematica é um argumento valoroso para os educadores e educandos.

Enquanto isso ndo ocorrer, muitos entraves aparecerdo no ensino desta
disciplina, mesmo se a perspectiva metodologica for de resolugéo de problemas.

A Historia da Matematica € ensinada pelas interfaces entre o oral e o escrito;
por isso, 0 proximo tema abordado trata da importancia desses dois conceitos para a
Teoria Historico—Cultural e para a perspectiva metodologica de resolugdo de

problemas.
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2.2.3 O oral e o escrito no ensino de Matematica

Em geral, a escola age como se a Matematica e a lingua materna n&o fossem
impregnadas mutuamente. Para Machado (1999), decisivamente, a Matematica
comunga com a lingua materna. Por isso, logicamente n&o seria razoavel uma
iniciacdo de qualquer conteudo matematico através de uma linguagem formal
Matematica; a mediagédo da lingua materna funciona como uma ponte que viabiliza
contatos com os mais variados discursos.

E possivel o trabalho com os géneros orais na escola e mesmo sendo
flexiveis, eles tém certa estabilidade, uma composicdo, tipo de estruturacédo e
acabamento e tipo de relagdo com os outros participantes da troca verbal.

Segundo Dolz e Schneuwly (1998), o oral é paradoxalmente ensinado na pré-
escola e inicio do ensino fundamental e no ensino superior. Mas, ele ndo tem sido
objeto de ensino e aprendizagem ao longo do ensino fundamental e médio.

O papel da escola, para Dolz e Schneuwly (1998), é levar os alunos a
ultrapassar as formas de producdo oral cotidianas para confronta-las com outras
formas mais institucionais, mediadas, parcialmente reguladas por restricoes
exteriores.

Se ha a pretensao da escola em exercer uma agao transformadora, ela deve
eleger o dialogo como estratégia para fazer com que o aluno consiga participar do
universo de comunicagao humana.

Entendo que os didlogos matematicos devem permear as aulas na
perspectiva metodoldgica de resolugdo de problemas e que é fundamental que o
professor promova perguntas como: Qual € a incégnita? O que o problema esta
pedindo? Quais sdo os dados?, dentre outras. Sdo perguntas que servem para a
compreensao do problema.

Perguntas, como: “Vocé conhece um problema parecido com este?” ajudam
na elaboragdo de um plano de resolugédo e perguntas como: “Verificou a resposta
em relagdo ao enunciado”? “Faz sentido esta resposta?” ajudam no retrospecto.

Todos estes passos de perguntas na resolugdo de problemas sado enunciados
por Polya (1978), como exemplos de perguntas validas, porém, a situagdo de

aprendizagem é singular e o professor deve estar atento e pronto para estimular os



32

alunos a resolvé-los. O momento € unico e cabera somente ao professor, que € na
maioria das vezes o sujeito mais experiente na resolugao de problemas, a ajudar os
educandos, sejam com estas perguntas prévias que Polya (1978) nos indica, ou com
qualquer outra pergunta que incentive a resolugdo como indicam a transcricdo de
algumas falas dos alunos enquanto resolviam os problemas; (para uma melhor

leitura, observar os enunciados dos problemas nas paginas 65 a 69):

“Este remédio é muito caro!” (ALFREDO, quando estava resolvendo

o problema 1).

Com este comentario, ele levantou uma polémica que deu abertura para uma
discussao na classe sobre preco de remédios, sobre o sistema publico de saude e

sobre os remédios genéricos.

“Professora, nés nao estudamos porcentagem este ano!, ah, eu néo
vou fazer ndo! ” (DAVIANE, quanto ao problema 1).

“Como é mesmo que se faz porcentagem?” (DAVIANE, problema 1).

“Calcule dez por cento de 120, basta dividir por dez.” (Explicagdo da
professora).

“E 12 sora? “ (DAVIANE).

“‘Entdo, se 10% €& 12 entdo quanto & 20%?” (Explicagdo da
Professora).

“E 241" (DAVIANE).

“Agora pense quanto é 30%!” (Professora).

Dessa discusséo, surgiu na classe um debate de como a porcentagem é
muito usada no dia-a-dia para calculos de descontos e juros e muitos deles disseram
que nas lojas, os vendedores sempre estdo com uma calculadora na mao, prontos
para calcular as porcentagens, e que é raro fazerem calculos “a mao”.

Surgiu também o assunto de que muitos descontos sdo dados com a fungao
de enganar os clientes, pois segundo os alunos alguns vendedores aumentam o
preco, para depois colocar o desconto e assim os clientes achardo que realmente é

uma promogao.
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“Como vocé chegou neste resultado 367" (Professora questionando
ao Felipe, quanto ao problema 1).

“Fiz de cabega, 30% de 120.” (FELIPE, quanto ao problema 1).

‘O que que €& para fazer?”. “Que conta que é professora?”
(CRISTINA, quanto ao problema 2).

“Como este problema tem a coragem de colocar uma mulher no
volante por 600 km”. (ESTEVAO, quanto ao problema 2).

Entdo, houve a oportunidade de falar sobre igualdade de géneros,
(pensamento muito antigo para uma pessoa tao jovem), homens e mulheres dirigem
da mesma forma, todos sdo capazes de dirigir, desde que estejam dispostos e
habilitados a isto.

“Como vocé sabia que as paginas 51 e 52 caiam numa mesma
folha?”. (Professora, questionando ALFREDO quanto ao problema3).

“Fui pensando assim: se a pagina dez cai ha nossa esquerda, entdo
a 20, a 30 a 40 e a 50 também, entdo a 11 e 12 sempre estdo numa
mesma folha, 21 e 22 também e assim por diante”. (ALFREDO).

“Como vocé chegou a conclusao que séo 19 paginas e 15 folhas?”
(Professora, questionando Cristina quanto ao problema3).

“Peguei o livro de Portugués que tava aqui e contei quantas paginas

e folhas apareciam o numero 5.” (CRISTINA).

Cristina levantou a questao que hoje em dia se I& muito mais livros na internet
(biblioteca virtual) do que na biblioteca “real”, proporcionando uma discussé&o a cerca
da evolugao das tecnologias, sobre leituras na internet e leituras de livros impressos,
bem como a facilidade dos mais jovens em utilizar este recurso e a dificuldade,

muitas vezes, dos mais velhos.

“Professora como é mesmo aquele negdcio de Pitagoras que a
gente fazia na 82 série?”. (FELIPE, quanto ao problema 4).

“O teorema de Pitagoras?”. (Professora).
“Isso!” (FELIPE).

Vocé se ele lembra o que é um tridangulo retangulo? (Professora).
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& “E assim ndo é?”  (FELIPE).

“E” “o triangulo retangulo possui um angulo reto (90°)". “Vamos
relembrar, o que € a hipotenusa (lado oposto ao angulo reto) e os
catetos (lados opostos aos outros angulos). Se elevarmos a
hipotenusa ao quadrado, e elevar cada cateto ao quadrado, ao
somar os resultados dos catetos ao quadrado dara o mesmo valor
que a hipotenusa ao quadrado, fui desenhado na lousa um tridngulo
retdngulo de lados 3, 4 e 5, e as areas de cada lado, provando que
hipotenusa ao quadrado é igual a soma dos quadrados dos catetos.
O Teorema de Pitagoras. “ (Professora).

“Ah, lembrei, o “sor” explicou isso dai na 82 série”. (FELIPE).

Smole e Diniz (2001) também debatem este assunto da oralidade em
Matematica, ressaltam que a comunicagdo oral favorece a percepcdo das
diferengas, tanto de pessoas, comportamentos, resolugdes diferentes de problemas,
bem como a convivéncia dos alunos entre si, 0 exercicio de escutar e a confianga
em Si mesmos.

O habito de exporem seus pensamentos desenvolve a fala que ilumina o
pensamento, Bakthin (1990) explicita que a linguagem e sua construgdo, estdo
ligadas ao pensamento dialético, nas relagdes contraditérias, as quais buscam a
compreensao de uma formacgéo de significados e criagédo individual e subjetivo de
sentidos; manifesto a questdo da formacao dos conceitos matematicos na éptica de
alguns aspectos da Teoria Historico-Cultural, assunto que € abordado a seguir.
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2.2.4 Sobre a formagdo de conceitos matematicos: contribuigées da Teoria Historico-

Cultural

Ao analisar uma suposta perspectiva de formacao de conceitos matematicos,
deparo com a importéncia da palavra, como material semiético privilegiado. Ela a
principio

tem papel de meio na formagao de um conceito e, posteriormente,
torna-se seu simbolo. S6 o estudo do emprego funcional da palavra e
do seu desenvolvimento, das suas multiplas formas de aplicagado
qualitativamente diversas em cada fase etaria, mas geneticamente

inter-relacionadas, pode ser a chave para o estudo da formacao de
conceitos. (VYGOTSKY, 2000, p. 161).

Por isso comego a pesquisa empirica com os significados que cada educando
atribui as palavras: Matematica, Problema, Solucdo do problema, Algebra, Area,
Perimetro, antes do trabalho com a perspectiva metodologica de resolugdo de
problemas e apos terem vivenciado as situagdes-problema.

O processo de formacdo de conceitos por ser complexo ndo pode ser
determinado apenas pela analise dos significados dados por esses jovens
educandos a algumas palavras relacionadas a Matematica. Por isso, houve a
analise qualitativa das solugdes das situag¢des-problema propostas com orientacao
ativa da compreensao dos mesmos, com o0 uso da palavra repleta de significado.
Todas as fungdes elementares participam do processo de formagao de conceitos,
mediadas pela palavra.

Para uma melhor observacédo e anadlise da formacdo de conceitos e das
heuristicas, fui conhecer, melhor, os educandos participantes da pesquisa e descobri
que sao da classe trabalhadora; eles chegavam, na maioria das vezes, cansados a
escola, pelo fato de o dia todo terem trabalhado, fazendo todo o tipo de servico, o
que pode ser constatado com a leitura dos questionamentos abaixo:

Qual a sua profissdo? Quais as atribuigdes do seu cargo?
“Ajudante de tratador de animais no bosque municipal”’. (ALFREDO,
22B).

“Sou montadora. Eu trabalho na montagem, linha e rebarba de
componentes eletrénicos”. (BIANCA, 22B).
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“Estudante. Fago trabalhos e tiro boas notas escolares”. (CRISTINA,
22B).

“Montadora. Eu tenho a fungdo de montar reatores, inserir na placa
os seus devidos componentes ou cabos”. (DAVIANE, 22C).

“Auxiliar de almoxarifado. Meu horario é das 7 as 17 horas, eu
recebo uma ordem de producdo de quantas pecas eu tenho que
fazer, e depois de feitas, mandamos para a linha de produgéo”.
(ESTEVAO, 22C).

“No trabalho”. (FELIPE, 22 C).

Chama a atengéao, ainda, a indignagao da aluna Daviane diante das questdes

formuladas pela pesquisadora:

“Professora, nenhuma professora nunca perguntou se a gente

trabalhava e muito menos que tipo de trabalho fazemos!”

Tal comentario remete a verdadeira situagdo do ensino brasileiro no qual ha
professores que conhecem muito pouco ou nada da realidade de vida social e
econdmica dos proprios alunos.

Como prepara-los para a cidadania, aprimora-los como pessoa humana,
éticos, pensadores criticos com autonomia intelectual, se ndo nos interessarmos
pelas pessoas que sdo e o que produzem? Segundo a ideologia dominante, os
préprios conteudos é que garantem isso. Mas o problema €& que esses conteudos
nao sdo compreendidos pelos alunos por serem distantes dos seus modos de
pensar.

Paulo Freire ja dissera “O dialogo € uma exigéncia existencial’, ndo um
dialogo paternalista, mas no sentido de ao conhecer os educandos, termos a chance
de conhecermos a n6s mesmos. Para Freire (1987), somente o didlogo, € capaz de
gerar um pensar critico, uma revolugao.

Nesta pesquisa os educandos estdo submersos nesse mundo do trabalho,
dedicam boa parte de seus tempos, suas vidas, preocupados em ganhar dinheiro
para ajudar no seu sustento proprio e da familia, dar-lhes direito a voz, € uma forma
de iluminarem seus pensamentos e leva-los a uma visao critica da realidade.

A sociedade capitalista na qual educandos e educadora estdo (estamos)

inseridos, teve inicio com a expansao do comeércio, com a concentracado de riquezas
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nas maos de uma minoria e reproduz a sua ideologia controlando ndo apenas
pessoas, mas também significados. A forma de controle na escola, em geral,
inconsciente, € tornar herméticos os conteudos. Por isso é que se parcelariza tanto o
conhecimento como a sua forma de difusdo:

a divisdo do trabalho, como uma das forgas capitais da histéria, se
manifesta entre trabalho intelectual e trabalho material, uns sdo os
pensadores dessa classe ( os idedlogos ativos, que teorizam e fazem
da elaboragao da ilusdo que essa classe tem de si mesma sua
substancia principal), ao passo que os outros terdo uma atitude mais
passiva e mais receptiva em face desses pensamentos e dessas
ilusbes, porque eles sdo na realidade os membros ativos dessa
classe e ttm menos tempo para alimentar ilusdes e idéias sobre suas
proprias pessoas. (MARX; ENGELS, 1958, p.48).

Atualmente, os trabalhadores intelectuais, como noés professores, também
tém menos tempo para alimentar suas idéias e ilusdes sobre suas proprias pessoas.
A carga horaria de um professor para sobreviver € grande. Se 0s proprios
‘pensadores” ndo tém mais tanto tempo para tal, o que dira os trabalhadores
materiais. A complexidade deste fator influencia diretamente no progresso dos
nossos educandos trabalhadores.

E bastante evidente que a contradigdo Capital e Trabalho est4 no eixo da
sociedade capitalista. Embora se deseje que vejamos esse processo de forma
transfigurada, as existéncias das classes sociais estdo definidas por contradi¢cdes e
conflitos.

Considerando o significado de Educag¢do mais profundo, que inclui de forma
proeminente todos os momentos da nossa vida ativa, o éxito, entdo, depende de se
tornar consciente esse processo de aprendizagem, no sentido amplo, de forma a
maximizar o melhor e a minimizar o pior.

Influenciado por Marx, Vygotsky concluiu que as origens das formas
superiores de comportamento consciente deveriam ser achadas nas relagdes sociais
que o individuo mantém com o mundo exterior. Mas o homem n&do é apenas um
produto de seu ambiente, € também um agente ativo no processo de criagdo deste
meio.

A Matematica, neste contexto, € uma construgcédo social e humana; ndo pode
ser apresentada como “coisa” pronta e acabada.

Nesse complexo processo de Educacado, os professores tém o papel de

educar para humanizar, educar para o pleno desenvolvimento da inteligéncia e
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personalidade. A humanizag¢ao do aluno deve ser a sua meta, buscando torna-lo um
ser dirigente de sua vida.

O homem ja passou por todo o processo de hominizagdo, mas sempre esta
em processo de humanizagao.

O desafio é: como tornar as pessoas mais humanas? Menos egocéntricas?
Como estimular os educandos a exercerem plenamente sua cidadania? Como fazer
com que possam enxergar sua felicidade e prosperidade algo positivo ndo sé para
si, mas para a sociedade também?

Todo o processo de Educagao é processo de humanizacio; educar, portanto
€ humanizar, o que amplia, transforma a concep¢ao de educagao como instrucéao,

o verdadeiro problema n&o esta, portanto, na aptidao ou inaptidao
das pessoas para se tornarem senhores das aquisigcdes da cultura
humana,..., o problema é que cada homem, tenha a possibilidade
pratica de tomar o caminho de um desenvolvimento que nada
entrave...o que s6 pode ocorrer em condigdes que permitam libertar
realmente os homens do fardo da necessidade material, de suprimir
a divisao mutiladora entre trabalho intelectual e trabalho fisico, criar
um sistema de educacgdo que lhes assegure um desenvolvimento
multilateral e harmonioso que dé a cada um a possibilidade de
participar enquanto criador em todas as manifestagbes da vida
humana. (LEONTIEV, 1978, p.284).

De acordo com a Teoria Historico-Cultural, esse processo de apropriacdo da
cultura humana s6 é possivel com o sujeito aprendendo em forma de atividade, o
que acontece quando ha coincidéncia entre o motivo e o objetivo do fazer humano,
opondo-se a isto, seria meramente uma agéo.

Para que o individuo se aproprie dos objetos materiais e ndo materiais da

cultura humana, é necessario um mediador, um parceiro mais experiente’.

' Segundo Gulillermo Arias (2005, p.230), a categoria Outros para Vygotsky, inclui:
adultos e criangcas mais avancadas. Adultos: as professoras e os professores, as maes, 0s
pais, ou seja, todas aquelas pessoas portadoras dos conteudos da cultura, que permitem
que o sujeito em desenvolvimento se aproprie dos mesmos. Para Arias (2005, p.231), o
grupo Outros é potenciador do desenvolvimento, mas também sdo os meios técnicos
interativos, ou seja, os meios que permitem a interacdo com a crianga e com o adulto que
constroe seus conteudos de programas, como: a TV, o video, o computador, e por ultimo o
proprio sujeito que em um momento posterior de sua formagao se converte em um promotor
de seu proprio desenvolvimento.
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Na Matematica, é fundamental que os alunos testemunhem, conhegcam
realmente os conceitos que, se por ventura ndo fossem ensinados de geragao a
geragéao, teriamos que viver muitas vidas para esta Ciéncia chegar ao estagio que
se encontra. Quando se fala em conhecer o conceito, ndo se trata de identifica-lo, ou
reconhecé-lo, mas saber o que é ele, para que serve, como surgiu, como utiliza-lo e
tudo isso impulsiona a apropriagao.

Por exemplo, a tecla SIN de uma calculadora cientifica, que significa seno, um
aluno levaria uma vida toda e talvez n&o concluisse o porqué de sua existéncia se a
mesma nao lhe fosse apresentada, se ele ndo testemunhasse o uso dela por
alguém, se a ele ndo fosse apresentado ao conceito seno, que € uma razéo
trigonométrica.

Esse testemunho do desenvolvimento da humanidade € absorvido no decurso
da vida, segundo Leontiev (1978), por um processo de apropriagdo da cultura criada
pelas geracdes precedentes, que traz consigo a reproducao das fungdes psiquicas
superiores como o calculo, o pensamento abstrato e a memoaria.

Essas funcbes psiquicas superiores do homem desenvolvem-se na sua
relagdo com o meio sociocultural, mediada por signos, ndo € interativa, € dialética &
contraditoria.

A atividade principal € a que mais promove mudancgas, € a atividade pela qual
o ser humano se relaciona melhor com o0 mundo, em seu modo de pensar, de viver.

Quando se trata de educando trabalhador, ha o agravante de sua atividade
principal, que é o trabalho ser, na maioria das vezes, alienado, ndo constituindo,
entdo, uma atividade e sim uma agado, o trabalho alienado caracteriza-se pelo
trabalhador que n&o desenvolve suas atividades em busca do produto deste
trabalho, mas pelo salario, para a sua sobrevivéncia.

Por outro lado, o trabalho pode ser fonte de criatividade e visdes diferentes do
mundo que o rodeia. A oportunidade do educando é que pela aprendizagem ele se
desenvolva e modifique sua relacdo com sua atividade principal que € o trabalho e
promova grandes mudangas em sua vida e faga a diferenga para a sociedade.

O adulto é quem é hoje, ndo porque como uma semente ele ja trouxe todas
as informagcbes genéticas consigo ao nascer e, independente do que lhe
acontecesse, ele seria assim mesmo, mas porque no decorrer de sua vida foi

assimilando esse mundo, a cultura humana. Como sustenta Mukhina (1996), o
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homem foi assimilando pouco a pouco as experiéncias sociais que essa cultura
contém, os conhecimentos, as aptiddes e as qualidades psiquicas do homem.

O adulto também €& o que é, devido as suas experiéncias emocionais -
parezhivaniya - (termo usado por Vygotsky por ocasido da Quarta Conferéncia, que
gerou o texto El Problema del Entorno), experimentadas no decorrer de sua vida,
elas constituem unidade do entorno e dos tragos de personalidade.

Uma experiéncia emocional € uma unidade que por um lado, se
representa ao entorno em um estado indivisivel, quer dizer, o que se
experimenta — uma experiéncia emocional (parezhivaniya). Esta
relacionada sempre com algo que se encontra fora da pessoa-, e por
outro lado, o que se representa € como eu mesmo experimentando
isto, quer dizer, todas as caracteristicas pessoais e todas as
caracteristicas ambientais estdo representadas em uma experiéncia
emocional (parezhivaniya); todo o entorno e todos os fatores que se
relacionam com nossa personalidade e sdo tracos da personalidade,
todos os tragcos de seu carater, seus elementos constitutivos
relacionados com o acontecimento em questdo. (VYGOTSKY, 1994,
p.7). (tradugao nossa).

O entorno ndo deve ser considerado estatico e periférico com relagédo ao
desenvolvimento. A sua interpretagdo dinamica e relativa é a fonte de informacéo
mais importante para a Pedagogia; para Vygotsky, o entorno € a fonte do
desenvolvimento humano.

Se ndo tivermos uma Teoria que oriente o pensamento, o mesmo sera
dirigido pelo senso comum, ideologias falsas e conjuntos de resquicios de
inverdades.

E atribuicdo do professor, formar jovens educandos que pensam de formas
diferentes das impostas pela sociedade, pois

0 simples acesso a escola é condigdo necessaria, mas nhao
suficiente, para tirar das sombras do esquecimento social bilhdes de
pessoas, cujas existéncias sO sdo reconhecidas nos quadros
estatisticos, [..., a educagdo libertadora teria como fungéo
transformar o trabalhador em um agente politico, que pensa, age, e
que usa a palavra como arma para transformar o mundo; que educar
ndo €& a mera transferéncia de conhecimentos, mas sim
conscientizagcdo e testemunho de vida, é construir, libertar o ser
humano das cadeias do determinismo neoliberal, reconhecendo que
a histéria € um campo aberto de possibilidades]...] A Educacao que
poderia ser uma alavanca essencial para a mudanga, tornou-se
instrumento de estigmas da sociedade capitalista em outras palavras,
tornou-se uma peca do processo de acumulagdo de capital e de
estabelecimento de um consenso que torna possivel a reprodugao do
injusto sistema de classes. Em lugar de instrumento da emancipagéo
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humana, pode ser mecanismo de perpetuagao e reproducédo desse
sistema. (MESZAROS, 2005, p.11-15).

Desse modo, o educador consciente cria necessidades para que o aluno
queira aprender e dominar o saber, para que ele seja um sujeito ativo no complexo e
necessario processo de aprendizagem Matematica. E pela perspectiva metodolégica
de resolucado de problemas que se caracteriza a dimensédo da intencionalidade do
professor na formacéo de conceitos matematicos.

Entendo que s6 poderemos formar conceitos quando ha a aprendizagem e

a aprendizagem s6 é possivel quando o que se pretende ensinar
materializa-se na interacdo social entre os sujeitos, mediada pela
linguagem, se queremos, entdo, formar pessoas criticas e
democraticas, € na propria sala de aula que devemos instaurar essas
possibilidades de aprendizagem. (ROSEMBLAT, 2000, p.201)

No préoximo capitulo trataremos da questdo primordial dessa dissertagao: a
analise das heuristicas envolvidas no processo de ensino e aprendizagem de

Matematica, iniciando por uma sintese do que dizem os documentos oficiais.



42

3 ANALISE DOCUMENTAL, APRESENTAGAO E ANALISE DOS DADOS DAS
OBSERVAGOES

“Resolver problemas é uma atividade humana fundamental. De fato,
a maior parte do nosso pensamento consciente relaciona-se com
problemas. A ndo ser quando nos entregamos a meros devaneios ou
fantasias, 0s nossos pensamentos dirigem-se para um fim,
procuramos meios, procuramos resolver um problema”.

George Polya

3.1 Os documentos oficiais: o que dizem?

Abandono a visdo de educacio para o individuo, para um sistema politico ou
para parametros curriculares e concebo a educacéo para a vida em todos os seus
aspectos, mas n&o posso simplesmente ignorar os documentos oficiais. No entanto,
posso analisar o que dizem a luz da teoria histérico-cultural.

Principio a analise documental que € afeta a todo o processo de ensino, com
os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) do Ensino Médio.

No que diz respeito a compreensao da Matematica, os PCNs destacam a
essencialidade desta para o cidaddo tomar decisbes em sua vida profissional e
pessoal; aléem disso, a Matematica tem um valor formativo, que ajuda a estruturar o
pensamento e o raciocinio dedutivo, porém também desempenha um papel
instrumental, pois € uma ferramenta que serve para a vida cotidiana.

Os PCNs recomendam levar em conta o conhecimento prévio do aluno, pois &
particularmente relevante para o aprendizado cientifico e matematico; os alunos
chegam a escola ja trazendo conceitos proprios, s6 ha o didlogo pedagdgico quando
ha uma confrontag&o verdadeira de visdes e opinides.

Ja a Proposta Pedagogica de Matematica, outro documento oficial resultante
de lutas de professores de Matematica, aponta que os conteudos escolhidos devem
permitir ao aluno desenvolver competéncias e habilidades, avangando a partir do
ponto em que se encontram.

O mesmo ocorre nos PCNs quando nos esclarece que,

se a constituicdo de conhecimentos com significado deliberativo, que
caracteriza a aprendizagem escolar, ¢é antecipacdo do
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desenvolvimento de capacidades mentais superiores- premissa cara
a Vigotsky- o trabalho que a escola realiza, ou deve realizar, é
insubstituivel na aquisicdo de competéncias cognitivas complexas,
cuja importancia vem sendo cada vez mais enfatizada: autonomia
intelectual, criatividade, solugao de problemas, analise e prospecc¢ao,
entre outras. (PCNs, 1999, p.97).

Entendo que € uma grande evolugdo o nome de Vygotsky ser citado no

documento.

Visando a construgdo da cidadania, os objetivos gerais em matematica no
Ensino Médio tém como meta, segundo os PCNs (1999, p.259), levar o aluno a:

Ler e interpretar textos de Matematica;

Ler, interpretar e utilizar representagbes matematicas (tabelas,
graficos, expressoes, etc.);

Transcrever mensagens matematicas da linguagem corrente para
linguagem simbdlica (equagbes, graficos, diagramas, férmulas,
tabelas etc.) e vice-versa;

Exprimir-se com clareza, tanto na lingua materna, como na
linguagem matematica, usando a terminologia correta;

Produzir textos matematicos adequados;

Utilizar adequadamente os recursos tecnolégicos como instrumentos
de producdo e de comunicacéo;

Utilizar corretamente instrumentos de medicao e de desenho;
Identificar o problema (compreender enunciados, formular
questoes, etc.);

Procurar, selecionar e interpretar informagdes relativas ao
problema.

Formular hipéteses e prever resultados;

Selecionar estratégias de resolugao de problemas;

Interpretar e criticar resultados numa situagao concreta;

Distinguir e utilizar raciocinios dedutivos e indutivos;

Fazer e validar conjecturas, experimentando, recorrendo a modelos,
esbocos, fatos conhecidos, relagbes e propriedades;

Discutir idéias e produzir argumentos convincentes;

Desenvolver a capacidade de utilizar a Matematica na interpretacao
e intervengao no real;

Aplicar conhecimentos e métodos matematicos em situagdes reais,
em especial em outras areas do conhecimento;

Relacionar etapas da histéria da Matematica com a evolugdo da
humanidade;

Utilizar adequadamente calculadoras e computador, reconhecendo
suas limitagbes e potencialidades. (grifos nossos).

Essas metas quando atingidas, representam a conquista das chamadas
competéncias e as habilidades. O processo de ensino e de aprendizagem, para
alcancgar essas metas deve ser o mais dialégico possivel; trata-se de um “tridngulo

dinamico” como vértices: Sujeito (aluno), Objeto do conhecimento (material e n&o
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material da cultura humana) e Parceiro mais experiente, em que o Sujeito e o
Parceiro mais experiente estejam ativos no processo de ensinar e aprender. Esse é
o objetivo da Educacgéo, o objetivo de existir da escola e do professor.

Os PCNs dao importancia a todo processo da resolucédo de problemas, desde
a identificagao até a formulagdo de hipdteses, porém a forma como esta redigido o
texto remete a uma idéia de metodologia, ou orientagbes didaticas, ndo a todo um
processo investigativo por parte do educando, como penso que deveria ser; também
ressaltam a importédncia da Histéria da Matematica, aspecto, como ja foi dito
anteriormente, de muito valor para o aprendizado de Matematica.

Partindo do momento da criagcdo da nova Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional (Lei 9394/96), que incorporou elementos resultantes de pesquisa
e pratica cotidiana de professores, conferindo uma nova identidade ao Ensino Médio
e estabelecendo importantes referenciais para direcionar e organizar o aprendizado,
entendo alguns aspectos do processo de ensino e de aprendizagem de Matematica.

O novo paradigma proposto pela LDB/96 contraria o ensino das décadas de
60, 70 e 80, que era compartimentalizado, baseado no acumulo de informacdes; ele
busca dar significado ao conhecimento escolar, incentivar o raciocinio e a
capacidade de aprender, bem como a formagado geral, em oposi¢do a formagao
especifica.

No caso do estado de Sao Paulo, a Proposta Curricular para o ensino de
Matematica (1986) ja buscava romper com essa tendéncia e tentava consolidar na
pratica uma perspectiva de organizagdo curricular de carater historico-légica como
forma de romper com a orientagao técnico-linear daqueles programas de ensino.

As leis e diretrizes definidas para o Ensino Médio, na LDB/96, apontam para a
orientacdo do aprendizado contextualizado, interdisciplinar e direcionado a uma
formacado humana mais ampla, ndo s6 técnica, mediando teoria e pratica.

A partir de entdo, o ensino das Ciéncias da Natureza, Matematica e das
Tecnologias deve garantir, além da promog¢ao das competéncias como dominio de
conceitos e capacidades de utilizar férmulas, o desenvolvimento de atitudes e
valores, como discussdes, leituras, observagdes, experimentagdes e projetos.

Os PCNs do Ensino Médio partem dos principios definidos na LDB/96; seu
texto introdutério menciona as consideracbées da Comissdo Internacional sobre

Educacdo para o século XXI, da UNESCO, como eixos estruturais na sociedade



45

contemporanea, quatro alicerces da educacao: Aprender a conhecer; Aprender a
fazer; Aprender a viver e Aprender a ser.

Desta maneira, o curriculo deve contemplar conteudos e estratégias de
aprendizagem que capacitem o ser humano para a vida em sociedade, ao trabalho e
a experiéncia subjetiva. Observa-se no curriculo de Matematica sugerido pelos
PCNs, o desenvolvimento de atividades que atendam as necessidades exigidas pelo
contexto cultural do lugar, da comunidade em que este sera aplicado, fato que nem
sempre acontece nas escolas. Na verdade, o que prevalece ao longo de varios
anos, é seguir uma lista de conteudos de maneira desconectada do mundo,
sugerindo uma dimensé&o linear do curriculo.

Para os PCNs, a Matematica € uma linguagem que procura dar conta de
aspectos do real e é instrumento formal de expressdo e comunicagao para diversas
ciéncias, as quais sdo construgbes humanas situadas historicamente; em todas
atividades da vida contemporédnea, a Matematica comparece para codificar,
quantificar, ordenar e interpretar. A aprendizagem das Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias deve contemplar formas de constru¢des de sistemas
de pensamento mais abstratos por se tratar da etapa final da Educagao Basica e ser
compreendida como uma parcela do conhecimento humano, que contribui para uma
visdo de mundo.

Entretanto, o documento ndo faz uma discusséo filoséfica sobre as diferentes
concepgdes de mundo, como se existisse uma verdade absoluta. A psicologia social
do ensino nos diz que ha diferenca entre realidade tal como ela é e como ela é
percebida, pois fazemos proje¢cdes pessoais para criar relagbes harménicas e as
reconstruimos de acordo com mecanismos proprios.

A LDB/96, na secéo IV, artigo 35, relata que:

O Ensino Médio, etapa final da educacdo basica, com duracio
minima de trés anos, tera como finalidades: | - a consolidacédo e o
aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino
fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos; Il - a
preparacao basica para o trabalho e a cidadania do educando, para
continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com
flexibilidade a novas condicbes de ocupagdo ou aperfeicoamento
posteriores; Il - o aprimoramento do educando como pessoa
humana, incluindo a formagdo ética e o desenvolvimento da
autonomia intelectual e do pensamento critico. (PCNs, 1999, p.46).

De acordo com a LDB/96, portanto, o Ensino Médio tem como finalidades,

além do aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no Ensino Fundamental, a
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preparagdo para o trabalho e para o exercicio da cidadania, a formagéo ética, o
desenvolvimento da autonomia intelectual e a compreensdo dos processos
produtivos.

As novas Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio, Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas tecnologias, sdo enfaticas ao dizer que € preciso dar
prioridade a qualidade do processo e ndo a quantidade de conteudos a serem
trabalhados. Toda situagdo de ensino e aprendizagem deve desenvolver o pensar
matematicamente, concordo plenamente com essa idéia. No entanto, “O que
faremos com as avaliagdes externas como Vestibulares, Enem, Saresp e outras?”. E
preciso lembrar que todos s&o indicadores de avaliacdo técnica, a maioria de
multipla escolha, havendo uma preocupacdo profunda com os conteudos em
detrimento da situagcdo de desenvolvimento dos alunos, se resolvem os problemas,
ou, até mesmo, se tém formacgao ética ou para a cidadania, por exemplo. Apenas ha
interesse na discussdo dos dados estatisticamente e quantitativamente
organizados? S&o indicadores previstos com o diagnéstico para reversdo de um
quadro alarmante? Ou apenas servem para verificar, constatar e rotular?

N&o fago tais criticas por modismo, como costumeiramente s&o feitas, mas
com consciéncia de que ha momentos em que o produto pode ser avaliado, desde
que se leve em consideragao o pensar matematicamente que originou tal produto.

Sendo assim, a escola tem um duplo papel, podendo servir de emancipagao
para o individuo ou para reproducao ideolégica do Estado.

Na questdo de como se organizam os curriculos, percebo a priorizagdo na
dimenséao linear e me contraponho a isso. A Nova Proposta Curricular (2008, p.56-
59) apresenta a seguinte sugestao de divisdo de conteudos:
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Quadro1: Conteudos da 22 série do Ensino Médio.

1° Bimestre

2° Bimestre

3° Bimestre

4° Bimestre

Trigonometria

Matrizes,
determinantes e

Analise
combinatodria e

Geometria
métrica espacial

-Fendmenos . - 1
o sistemas lineares probabilidade
periédicos -Elementos
~ -Matrizes: -Raciocinio de geometria de
-Funcgdes N P .
. e significado como combinatorio: posicao
trigonomeétricas L
tabelas, principios .
-Equacbes e caracteristicas e multiplicativo e -Poliedros,
. ~ ~ Itip prismas e piramides.
inequacoes operagoes. aditivo
- - -Cilindros,
-Adicdo de -A nogao de - cones e esferas
arcos determinante de Probabilidade '
uma matriz simples
r
quadrada -Casos de
-Resolucdo e | agrupamentos:
discusséo de arranjos,
sistemas lineares: combinacbes e
escalonamento. permutacoes.

Probabilidade da
reunido e/ou da
interseccao de
eventos

-Distribuicao
binomial de
probabilidades: o
triangulo de Pascal e
o Binbmio de
Newton

Uma dificuldade sempre presente nas reorganizagbes curriculares é a
descontinuidade da politica educacional. No momento em que escrevo, acaba de ser
instituida essa nova Proposta Curricular para o Estado de Sdo Paulo e um material
de apoio subdividido em bimestres, sem consulta ou orientagdo técnico-pedagdgica
especifica para os professores.

Essa situagdo permite algumas interrogagdes, dentre outras; em primeiro
lugar, o tema “Matrizes e determinantes” nem era relacionado na Proposta Curricular
de Matematica de 1.986. O que mudou nessas duas décadas que justifica agora a
sua introducédo? Para que servem esses conteudos, devem se questionar os alunos
e, possivelmente, alguns professores. Em segundo lugar, devem se indagar os
docentes, porque a Matematica deve ser tratada novamente como uma area
especifica em contradicdo com a orientagdo anterior de organizagao articulada com

Ciéncias e suas Tecnologias.
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Uma analise do material revela que ele é consistente, mas nao conta com o
envolvimento do quadro do magistério. Na minha compreensdo, 0 que move o
curriculo € a forca das relagoes interpessoais, como apresentei no capitulo
anterior. Somente pelo envolvimento do professorado no movimento de organizagéo
curricular € que se criariam melhores condi¢gdes para o seu desenvolvimento.

Pires (1999), defende a visao de curriculo em rede, de que escolhidos alguns
temas, os primeiros fios comegam a ser puxados, dando inicio a percursos ditados

pelas significagdes numa ampliagdo de eixos tematicos.

Bem antes de Pires (1999), Bruner (1968) ja pensava na idéia de curriculo em
espiral que aponta para a apresentagao dos conteudos em niveis crescentes de
complexidade, retomando sempre os elementos de articulagdo dos programas de
ensino. Para ele,

o curriculo de uma dada matéria deve ser determinado pela
compreensao mais fundamental que se possa atingir, a respeito dos
principios basicos que dao estrutura a essa matéria. Ensinar topicos
ou habilidades especificas, sem tornar claro seu contexto na
estrutura fundamental mais ampla de um dado campo de
conhecimento, € anti-econémico em varios e profundos sentidos.
(BRUNER, 1968, p.28).

O curriculo em espiral é entendido como se o aluno estivesse sempre
passando pelo mesmo conteudo em varias fases de sua vida, ampliando a sua

compreensao, e, ao ampliar, revendo sua velha concepg¢do. Assim,

um curriculo a medida que se desenvolve, deve voltar repetidas
vezes a essas idéias basicas, elaborando e reelaborando-as, até que
o aluno tenha captado inteiramente a sua completa formulagio
sistematica. (BRUNER, 1968, p.12).

A resolugdo de problemas, foco desta pesquisa, € para Pires (1999),
compativel com a proposta de organizagao de curriculos em rede, pois um problema
supde que a atividade do aluno ndo se reduza a encontrar a solugdo, mas que ele
faca questionamentos que possam levar a outros, assim ha uma rede de saberes
ligados entre si, como no curriculo pensado em rede.

A linearidade do curriculo,

que se concretiza numa sucessao de topicos que devem ser

apresentados numa certa ordem, embora possa parecer, a principio,
detalhe de pouca importancia, conduz a uma pratica educativa
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excessivamente fechada, em que ha pouco espago para a
criatividade, para a utilizagdo de estratégias metodoldgicas como a
resolucdo de problemas, para a abordagem interdisciplinar, para o
estabelecimento de relacbes entre os diferentes campos
matematicos, enfim, para a consecucdo de metas colocadas para o
ensino de Matematica pelas recentes propostas curriculares. (PIRES,
1999, p.9).

Por isso, durante toda a investigacdo aqui apresentada, houve a preocupagao
de desenvolver um ensino de Matematica que permitisse ao aluno compreender a
realidade em que esta inserido, desenvolvendo sua capacidade cognitiva e sua
confianga para enfrentar desafios, de modo a ampliar os recursos necessarios para

o exercicio da cidadania, ao longo de seu processo de aprendizagem.

A atividade do educando, participativo e autbnomo num processo dinamico,
significativo e que o envolva no processo de aprendizagem, € sempre destacado nos
PCNs. Ele é visto como protagonista do processo educativo, ndo paciente. Leontiev
(1988) chama de atividade ndo a qualquer fazer do aluno, mas que ele seja
significativo e, principalmente, que tenha um objetivo. Segundo ele,

Por atividade, designamos o0s processos psicologicamente
caracterizados por aquilo a que o processo, como um todo, se dirige
(seu objeto), coincidindo sempre com o objetivo que estimula o
sujeito a executar esta atividade, isto €, o motivo. (LEONTIEV, 1988,
p.68).

Somente havera atividade, portanto, quando coincidirem o motivo e o objetivo.
E importante, entdo, que os professores tenham conhecimento do conceito de
atividade e de suas implicacbes para o processo de ensino, 0 que nos remete ao
problema da formacgéo.

As indicagcbes dos PCNs, da Proposta Curricular do Ensino Médio e das
Novas Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio sao coerentes com conquistas
recentes da pesquisa em Educagdao Matematica e produtivas em varios aspectos.
Dependem apenas da interpretagdo, da bagagem cultural para sua compreensao e,
principalmente, do uso pratico na sala de aula pelos professores, uso consciente e a
luz de alguma Teoria que organize seu julgamento.

O fato é que nada acontece na escola, sem um bom professor, que seja
capaz de mobilizar os alunos na diregdo da consolidagéo da aprendizagem.

Na sequéncia discuto a analise dos dados, a partir do ponto de vista dos

sujeitos da pesquisa.
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3.2 Quanto a afinidade dos alunos com a Matematica

A concepcdo de Matematica indicada pelas atitudes dos alunos esta
relacionada com a concepgédo de Matematica incorporada e difundida pelo proprio
professor da sala, visto que ele € um exemplo para os alunos, ele regula as formas
de explicagdes guiadas pelos seus preconceitos e por suas posturas ideoldgicas.

Durante o tempo de observagdo (Maio a Novembro de 2.007), em varios
momentos foram feitas perguntas sobre o gosto dos alunos pela Matematica.
Primeiramente perguntei aos alunos:

Vocé gosta de Matematica? Por qué? Para analisar melhor as respostas, pedi
para que dessem o significado de Matematica com suas proprias palavras, e o
resultado foi o seguinte:

“Gosto, adoro fazer contas. Matematica é raciocinio.” (ALFREDO,
22B).

“Gosto, adoro contas. Matematica € uma disciplina ligada as contas.”
(BIANCA, 2°B).

“Nao porque ndo sou muito boa de calculos. Matematica é calculo,
tudo que tem numeros.” (CRISTINA, 22B).

“Mais ou menos, tenho que gostar, pois dependo dela no meu dia-a-
dia. Matematica é o estudo que envolve numeros, calculos, etc.”
(DAVIANE, 22C).

“Nao, porque ndo me interesso e tem contas muito complicada.
Matematica é o estudo de calculos, numeros e contas.” (ESTEVAO,
22C).

“Nao, & muito complicada. Eu néo sei o que é Matematica.” (FELIPE,
28C).

Inicialmente, destaca-se certo sentimento de resignagdo e conformismo
presente na postura dos alunos. Por outro lado, registra-se que a resposta a essa
pergunta ndo € das mais faceis. Ndo era proposito que os alunos enunciassem
respostas muito articuladas sobre o conceito, mas que pudessem dar alguns
indicadores de sua relagdo com essa area do conhecimento, no que tive éxito.

Essas respostas evidenciam que para os alunos, a Matematica € somente esta
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matéria escolarizada com a qual tiveram contato desde criangas: sao calculos,
contas; é uma visdo muito rudimentar, diria primitiva, ndo conseguem perceber a
Matematica como uma Ciéncia do dia-a-dia (exceto o aluno Alfredo).

O aluno Felipe nos surpreendeu com sua resposta de que n&o sabe o que é
Matematica. Quantas aulas de Matematica ele ja teve em sua vida? E nunca se
perguntou o que é Matematica? Nao ha um conceito formado por ele sobre a
Matematica?

Os educandos ndo conseguem perceber que a Matematica ndo acontece
apenas quando mexem com numeros, mas a Matematica de melhor qualidade é
feita em todas as coisas, por exemplo, quando vocé Ié um livro ou quando conta
uma historia para alguém, ou seja, a Matematica, como um fazer humano e nao
apenas uma ciéncia amorfa e distante dos nossos modos de pensar e de agir.

Seus depoimentos, quanto a afinidade com a Matematica, constituem fonte de
informacgé&o sobre a situagédo atual da Educagcdo Matematica, ou seja, ainda hoje em
pleno ano de 2.008, jovens de 17/18 anos acreditam que a Matematica € muito
complicada, dificil e que se reduz a numeros, contas e se sentem obrigados a
aprender simplesmente porque o sistema educacional os impdem.

Para Freire (1992), uma auténtica Educagdo se faz pela investigacdo do
pensar e ao investigar o que os educandos pensam a respeito da Matematica, mais
nos educamos e mais investigamos, numa pratica problematizadora e dialégica por
exceléncia.

Em uma aula em Novembro, voltamos a perguntar, apds vivenciarem aulas

com situagdes-problema, se gostavam e o que era Matematica para eles.

“Gosto, porque é uma matéria de raciocinio rapido e me faz
esquecer problemas pessoais. Matematica é a matéria que esta em
tudo e em todos.” (ALFREDO, 22B).

“Gosto de fazer contas, a professora nos ajuda a aprender.
Matematica sdo contas que fazemos para chegar a um resultado.”
(BIANCA, 2°B).

“Gostar eu nao gosto, mas é necessario aprender. Matematica é a
matéria que estuda os numeros, usa calculos.” (CRISTINA, 22B).

“Sim, porque gosto das contas e dos problemas. Matematica esta
ligada com problemas.” (DAVIANE, 22C).
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“Mais ou menos, porque mais pra frente vai servir para o curso de
mecanica que eu vou fazer. Matematica € tudo aquilo que envolve
nuameros e letras.” (ESTEVAO, 22C).

“‘Nao gosto muito. Matematica sdo contas e desafios.” (FELIPE,
22C).

A seguir fagp uma comparagcdo entre respostas dadas no primeiro
questionario (1°Q) e no segundo questionario (2°Q):

Alfredo, que no inicio tinha uma concepgao de Matematica como raciocinio;
aprimorou sua resposta: “Matematica estd em tudo e em todos”, uma excelente

resposta, indicativa de uma visdo muito positiva em relagao a esta disciplina:

Quadro 2 - Respostas de Alfredo aos questionarios.

Vocé gosta de Matematica? Dé um significado para a
Por qué? palavra Matematica
1°Q- Gosto, adoro fazer contas. Matematica é raciocinio.
Maio
2°Q- Gosto, porque €é uma Matematica é a matéria que esta
matéria de raciocinio rapido e me | em tudo e em todos.
Novembro ;
faz esquecer problemas pessoais.

Bianca salientou a ajuda da professora e percebe o educador como um

parceiro mais experiente que a ajuda na aquisi¢ao da cultura humana:

Quadro 3 - Respostas de Bianca aos questionarios.

Vocé gosta de Matematica? Dé um significado para a
Por qué? palavra Matematica
1°Q- Gosto, adoro contas. Matematica é uma disciplina
Maio ligada as contas.
2°Q- Gosto de fazer contas, a Matematica sao contas que
Novembro professora nos ajuda a aprender. fazemos para chegar a um resultado.

Cristina, ainda diz que ndo gosta, mas percebe sua necessidade:
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Quadro 4 - Repostas de Cristina aos questionarios.

Vocé gosta de Matematica?

Dé um significado para a

Por qué? palavra Matematica
1°Q- Ndo porque ndo sou muito Matematica é calculo, tudo que
Maio boa de calculos. tem numeros.
2°Q- Gostar eu ndo gosto,mas é Matematica € a matéria que
necessario aprender. . .
Novembro estuda os numeros, usa calculos.

Daviane, depois de submetida as aulas de resolu¢do de problemas, também

se mostrou mais interessada em utilizar a Matematica para resolver problemas:

Quadro 5 - Respostas de Daviane aos questionarios.

Vocé gosta de Matematica?

Dé um significado para a

Por qué? palavra Matematica
1°Q- Mais ou menos, tenho que Matematica é o estudo que
. gostar, pois dependo dela no meu . .
Maio : : envolve numeros, calculos, etc.
dia-a-dia.
2°Q- Sim, porque gosto das Matematica estda ligada com
nt roblemas.
Novembro | °N@s € dos problemas problemas
Estevdo tem um objetivo com a Matematica, por isso sente a necessidade de
aprendé-la:
Quadro 6 - Respostas de Estevao aos questionarios.
Vocé gosta de Matematica? Dé um significado para a
Por qué? palavra Matematica
1°Q- Ndo, porque ndo me Matematica € o estudo de
Maio interesso e tem contas muito | calculos, numeros e contas.
complicada.
2°Q- Mais ou menos, porque mais Matematica é tudo aquilo que
Novembro | Pr@ frente vai servir para o curso de | envolve nimeros e letras.

mecanica que eu vou fazer.

Felipe conseguiu dar um signo a palavra Matematica: contas e desafios. Nao

poderia ser melhor, esta enxergando a Matematica como uma ciéncia desafiante:
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Quadro 7 - Respostas de Felipe aos questionarios.

Vocé gosta de Matematica? Dé um significado para a
Por qué? palavra Matematica
1°Q- Nao, & muito complicada. Eu nao sei 0 que é Matematica.
Maio
2°Q- N&o gosto muito. Matematica sao contas e
desafios.
Novembro

A analise indica significativa redugdo no sentimento de aversdo e

conformismo frente a Matematica.

Em razdo das aulas serem ministradas com a perspectiva metodologica da

resolucdo de problemas, também foi pedido para que dessem o significado da

palavra problema, em Maio:

“Problema é algo que precisa de uma solugdo.” (ALFREDO, 22B).

“Problema é alguma coisa que vocé tem dificuldade.” (BIANCA,
22B).

“Problema é tudo aquilo que vocé acha que nao tem como resolver.”
(CRISTINA, 22B).

“‘Problema é um exercicio que envolve determinagcdo para se
resolver, pois envolve em alguns casos varios numeros, exige
paciéncia.” (DAVIANE, 22C).

“Problema é aquilo que a gente tem que solucionar.” (ESTEVAO,
28C).

“E uma coisa que deixa a gente com dor de cabeca.” (FELIPE, 22C).

Notadamente, Alfredo e Estevao, tém a mesma concepcdo da palavra

problema, eles entendem que problema é tudo que precisa de uma solugdo, nao

conseguem perceber que ha a possibilidade de n&o haver uma solugéo, ou a de

haver mais de uma solucéo.

Cristina entende problema como algo que vocé acha que ndo tem como

resolver, uma visdo de negagao.

Estevdo se sente pressionado e como dor de cabeca quando falamos em

problema.
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Daviane tem uma visdao muito boa do que € problema, até mesmo o
pensamento dela concorda com nosso mestre de resolugdo de problemas, Polya
(1978), quando ela diz que exige determinagao e paciéncia;

A persisténcia flutua entre a esperanca e desespero, entre satisfagao
e decepcgdo. E facil prosseguir quando se pensa que a solugéo se
encontra na primeira esquina, mas é dificil perseverar quando nao se
vé uma saida para a dificuldade. Exultamos quando o caminho que
vimos seguindo com certa confianga € repentinamente bloqueado e
ai, a nossa persisténcia fraqueja. (p. 114).

Bianca e Felipe ressaltam a dificuldade de um problema.
Quando novamente perguntados sobre o significado de problema matematico

e solugao do problema matematico, em Novembro, obtive as seguintes respostas:

“Problema é o que precisa de busca rapida de solugdes. Solugéo é
quando sentimos realizados com a capacidade de raciocinio”.
(ALFREDO, 22B).

“Problemas sdo respostas em formas de contas ou ndo, que nos
ajuda a entender melhor a matéria. Solugdo é o sentimento de
realizagao, sentir-se realizado”. (BIANCA, 22B).

“Problema ¢é algo que vai acabar com um resultado. Solugéo é o
momento que se chega ao resultado”. (CRISTINA, 22B).

“Problema é desafio. Solugdo sdo respostas a estes desafios”.
(DAVIANE, 22C).

“Problema é o que vocé tem que resolver. Solugédo € quando vocé
resolve”. (ESTEVAO, 22C).

“Problema é tudo aquilo que vocé precisa de alguma forma resolver
e vocé que tem que achar a solugdo, porque ninguém vai achar por
vocé”. (FELIPE, 22C).

Ja aparece evidéncia de um amadurecimento em relagdo ao significado de
problemas, justificado pela vivéncia dos mesmos nas aulas de Matematica.

Antes, Alfredo dissera que problema € algo que precisa de solugao; agora, ele
mesmo responde: € a precisdo de busca rapida de solucdes. O fato de ele usar
agora o plural, sugere que ja entende: ndo ha somente um caminho. E a palavra
busca vem complementar sua idéia de problema, mostrando que o conceito

problema foi formado por ele.



56

Bianca relata que os problemas a fazem entender melhor a matéria,
evidenciando que a perspectiva metodoldgica de resolugdo dos mesmos é eficiente
para a compreensdo de conceitos matematicos. Cristina ja compreende que
problema sédo desafios que serdo superados, assim como ele superou a concepgao
de que problema é algo que vocé acha que ndo tem como resolver.

Daviane resume como desafios. Estevdo trocou a palavra solucionar por
resolver, perdendo o determinismo. Para Felipe, problema dava dor de cabeca.
Agora tem maturidade para assumir que, de alguma forma, vai resolver o problema,
pois ninguém resolvera por ele.

A préxima questao foi: Com as suas palavras, dé o significado das palavras:
area, algebra, equacao e perimetro. Obtive as seguintes respostas:

“Area: espaco. Algebra: letras. Perimetro: soma de lados. Equac&o:
igualdade, para se obter o valor de x”. (ALFREDO, 22B).

“Area: é o tamanho de um espago ou lugar. Algebra: é a parte da
matematica que mexe com as letras. Perimetro: é a parte que mede
os lados dos tridngulos. Equacédo: € a conta que além dos numeros
ha letras.” (BIANCA, 22B).

“Area: é a base vezes altura se for tridngulo. Algebra: é a parte da
matematica que estuda os algarismos. Perimetro: tem a ver com os
lados de uma figura. Equacgao: é tudo que se soma, que divide, que
se multiplica e subtrai.” (CRISTINA, 22B)

“Area: é base vezes altura. Algebra: sdo calculos que envolvem
letras ou numeros. Perimetro: € a soma dos lados. Equacdo: é uma
matéria que envolve as quatro operagdes fundamentais em uma
conta.” (DAVIANE, 22C)

“Area: é base vezes altura. Algebra: é o estudo das contas que t&m
letra e numero. Perimetro: € a soma dos lados. Equagao: € o que
envolve letras e numeros.” (ESTEVAO, 22C).

“Area: é um espago determinado. Algebra: ndo sei. Perimetro: no

sei. Equagéao: nao sei. Equagao: nao sei.” (FELIPE, 22C).

Alfredo, Bianca e Felipe entendem area como espaco, ja Cristina, Daviane e
Estevdo memorizaram em suas vidas escolares, base vezes altura e seguem
repetindo isto; ndo tém formado ainda o conceito de area.

Observo aqui a confusao apresentada, a dificuldade de definicdo de conceitos

fundamentais para a geometria como a area e o perimetro. Nesse sentido questiono
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como esses alunos chegam a segunda série de Ensino Médio sem terem estas
definicbes fundamentais, incorporadas em seus saberes individuais?

O mesmo ocorreu quanto as definicdes de algebra e equacéo; é impossivel,
entdo, que tenham habilidade para resolver uma equagao se ndo tém competéncia
para explicar com suas palavras o que significa, como os alunos Cristina, Daviane e
Felipe. Os outros, ainda, conseguiram explicar de alguma forma que eles a
compreendem como uma igualdade e como uma forma de se descobrir a incognita.

Essa dificuldade em expressarem o que sabem sobre certos assuntos
matematicos, leva a pensar que ndo compreenderam os conceitos o aspecto entéo a

ser discutido é o do uso inadequado da linguagem simbélica em Matematica.
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3.3 As dificuldades de compreensao dos conceitos

3.3.1 A linguagem simbdlica e o seu papel na formagéo de conceitos

A Matematica, assim como a musica e inumeras outras artes e ciéncias,
utiliza varios simbolos, férmulas e codigos, com a idéia de sistematizar o
conhecimento, economizar tempo e espaco e facilitar a comunicacgao.

Segundo Smole e Diniz (2001) ha uma especificidade, uma caracteristica
propria na escrita Matematica que faz dela uma combinagdo de sinais, letras e
palavras que se organizam segundo certas regras para expressar idéias. Tal
especificidade € mantida desde as origens primitivas da Matematica até a dos dias
atuais.

Os livros didaticos habitualmente usados trazem muitos simbolos
matematicos. O excesso de simbologia, frequentemente, cria dificuldades
desnecessarias para o aluno, chegando mesmo a impedir a compreenséo da idéia
representada pelo simbolo. Esta dificuldade, gerada por uma apresentagéo
inadequada da linguagem Matematica, € lamentavel; afinal de contas, esta
linguagem foi desenvolvida justamente com a intengcdo oposta, ou seja, facilitar a
comunicacgao do conhecimento matematico entre as pessoas. Entretanto, quando ha
0 abuso do uso de simbolos e a ndo preocupacdo com a compreensdo dos mesmos,
o processo de aprendizagem da Matematica torna-se obscuro e ineficiente.

Nesta pesquisa pude constatar esse fato. Ao serem questionados, os alunos
Estevao e Cristina relataram que area significava a primeira informac&o vinda a
mente: “base vezes altura”; e estdo certos se a figura em questao for retangular.

Muitos sinais usados hoje na Matematica sdo resultados de sucessivas
transformagdes. Na época em que os livros eram copiados manualmente estas
modificagdes eram inevitaveis. O aparecimento da imprensa, nos fins do século XV,
contribuiu para padronizar a forma dos simbolos.

A auséncia de um trabalho pedagdgico especifico com o texto do problema no
cotidiano da sala de aula, com as palavras e simbolos repletos de significados pelos
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alunos, pode significar frustracdo no aprendizado da Matematica; o ideal seria
ensinar os educandos a ligarem suas historias de vida ao texto, matematico ou néo.

A maioria da populagdo consegue retirar os sons de um texto, ou seja,
decodifica-o, todavia ndo o compreende. Saber pronunciar, ndo é saber ler, saber ler
exige muito mais que a identificacdo e o reconhecimento das palavras; saber ler
exige o conhecimento das palavras e conhecer significa ter uma intimidade, ter seu
signo ideolégico em seu psiqué aléem daquele significado convencionalmente
estabelecido pela sociedade, com sentido proprio, lembrando que a palavra para
Bakthin (1990, p.66) € material semio6tico privilegiado,

[...], em toda enunciagéo, por mais insignificante que seja, renova-se
sem cessar essa sintese dialética viva entre o psiquico e o
ideoldgico, entre vida interior e a vida exterior. [...] Sabemos que
cada palavra se apresenta como uma arena em miniatura onde se
entrecruzam e lutam valores sociais de orientagcdo contraditéria.

Em Matematica, a atividade de ler é mais cadtica que o habitual, porque,
constantemente, nos deparamos com frases feitas como: Um circulo é bissectado
por um diametro; a matriz quadrada M, de ordem n, admite inversa se, e somente
se, det M#0; ou, os pares de angulos opostos formados por duas retas que se
cortam sdo iguais. Sao frases que podem ser vazias ou repletas de significados,
dependendo do acervo cultural do leitor.

Manguel (1997) conta-nos que o processo de ler compreende, pelo menos,
dois estagios: ver a palavra e leva-la em consideragdo de acordo com informagdes
conhecidas. Por isso a importancia do professor como mediador entre o educando e
o saber cientifico, conhecendo a zona de desenvolvimento real do educando e
incidindo na zona de desenvolvimento préximo.

Nesse contexto, para o aprendizado da leitura devemos levar em conta trés
consideragdes. Segundo Smith (2003), a leitura deve ser rapida, seletiva e ela
depende daquilo que o leitor ja sabe.

As “frases” matematicas abaixo, por exemplo,
Mmc

Mdc
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an=al+(n-1).r
sen(a+b)=sena.cosb+senb.cosa

somente podem ser lidas, segundo Smith (2003), porque a leitura sempre envolve
uma combinagdo de informac&o visual e ndo-visual; é uma interagdo entre o leitor e
o texto, quanto menos informag¢ao nao-visual o leitor puder empregar, mais dificil se
tornara a leitura.

As pessoas entendem a leitura no limite de suas capacidades, ndao tendo
entdo, que julgarem-se, mas pensar que nao tém bagagem cultural muitas vezes
para a compreensdo. No geral, acaba-se pensando equivocadamente que é
incompeténcia do leitor.

Expressdes matematicas como a formula da area de um trapézio, o teorema
de Pitagoras, a equacdo da reta, o minimo multiplo comum, o maximo divisor
comum, o conjunto dos naturais exceto o zero, o trinbmio quadrado perfeito, o
conjunto dos reais positivos exceto o zero, o produto da soma pela diferenga, etc.
podem ser palavras vazias, ocas ou ndo, dependendo das experiéncias vividas pelo
individuo.

Para quem tem todos esses conceitos formados e repletos de sentido em sua
memodria, torna-se facil. E o mesmo que o musico olhar para a partitura e ouvir a
melodia. Caso contrario, seria como um leigo em musica olhar uma partitura; ela ndo
revela nada, nédo significara nada.

Segundo Smith (2003, p. 113):

a memoria a curto prazo, envolve o breve periodo de tempo no qual
podemos manter a atencdo em algo imediatamente apds sua
identificagcdo, por exemplo, lembrar de um numero de telefone néo
familiar enquanto o discamos. Finalmente, existe a memoaria a longo
prazo que envolve tudo que sabemos sobre o mundo, nossa
quantidade total de informagéo nao-visual.

O que ocorre com os conceitos matematicos, na maioria das vezes, € que sao
apenas decorados, ficam ali na memoéria a curto prazo e, as vezes, raramente, a
longo prazo. Em qualquer caso, invariavelmente, sdo formulas vazias de sentido,
como o teorema de Pitagoras, a formula de Bhaskara, ou formulas das areas de
figuras planas. O fato é que raramente sdo respondidas por qualquer pessoa que
terminou o ensino médio questdes primordiais como: Quem foi Pitagoras?, Por que

sua formula é tdo importante? Quais problemas eu posso resolver utilizando este
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teorema? Quem foi Bhaskara? O que significou para a Matematica a descoberta da
formula? Quantos anos se passaram para ocorrer esta descoberta? O que € area?.
E tais perguntas s&o tdo importantes e interessantes quanto a pergunta: Qual € o
teorema de Pitagoras?

Para Machado (1999), o que estda em jogo ndo é a possibilidade de
transformacdo de todos os matematicos profissionais, porém, a capacidade
universal de utilizagdo consciente de um instrumento basico para a representacao
da realidade, como é a Matematica. Ele exemplifica:

Se por um lado seria ingénuo pretender uma vocagéao universal para
a Linguistica, por outro lado seria inaceitavel a suposi¢ao de que
nem todos tém capacidade para uma utilizagao satisfatoria de sua
lingua materna. (MACHADO, 1999, p.58).

Assim como as palavras, as formulas matematicas n&do devem ser apenas
identificadas e reconhecidas pelos alunos, mas conhecidas por eles.

N&o ha duvida de que a linguagem algébrica (o uso de letras para representar
numeros) simplifica a comunicagdo, por seu carater universal, preciso e econémico.
Entretanto ainda assim os alunos sentem dificuldade em ler e compreender
situacdes-problema; o professor devera ter

cuidados com a leitura que faz do problema, cuidados em propor
tarefas especificas de interpretacido do texto de problemas, enfim um
projeto de intervengdes didaticas destinadas exclusivamente a levar
os alunos a lerem problemas de matematica com autonomia e
compreensao. (SMOLE; DINIZ, 2001, p. 72).

Matematicamente, a leitura € uma relagdo bijetora entre o leitor e o texto, e
vice-versa; o determinante desta matriz € o sujeito ativo no processo, ele por inteiro.
Temos aqui um silogismo heuristico: n&do ha leitura se o aluno n&o estiver
mergulhado no mundo do texto, a questdo do desconhecimento de um simbolo ou
outro, € superado pela incidéncia do professor ao mediar o aluno a apropriacao
deste simbolo, ressaltando aqui sua importancia.

Em suma, desenvolver a capacidade do educando a fim de que ele encare a
Matematica de uma forma que tenha sentido para sua vida € funcdo primordial do
educador, apesar de este também ser capaz de transformar a Matematica em
“‘numeros” sem sentido, muitas vezes, porque ele proprio ndo tem a exata visdo da
dimensao e complexidade do conteudo que leciona, por numerosas razdées: uma

formacgado inadequada em seu curso de Licenciatura, ndo participar de grupos de
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estudos, cursos de aperfeicoamento ou especializagdo; enfim, por condi¢cdes
inadequadas de estudo, formagéo e trabalho. Mas, se ndo é justo culpar apenas os
professores pela situagcdo do ensino, € justo reivindicar uma revisdo cuidadosa na
acao educativa.

Essa revisdo na acg&do educativa por parte de governantes € mais do que
necessaria, mas a revisdo na acao educativa também deve ser feita por cada
professor em suas situagdes de ensino, a seguir faco a apresentagdo e a analise

dos dados das observacdes.
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3.4 Analise da producgao dos alunos

3.4.1 Procedimentos, dificuldades e avangos dos alunos na resolugdo de problemas:

as heuristicas

Priorizo na analise oito situagdes-problema, as demais, encontram-se nos
ANEXOS, sao problemas convencionais € ndo-convencionais.

Os problemas convencionais sao aqueles que ndo se aproximam do contexto
de vida do aluno, a linguagem é distante da comumente usada por ele e eles podem
ser resolvidos pela aplicagdo direta de um ou mais algoritmos.

As tarefas basicas do aluno s&o: identificar operagdes ou estratégias
apropriadas, transformar as informagbes em linguagem Matematica, a solugdo é
numericamente correta, sempre existe e € unica, sempre € apresentado apos o
desenvolvimento de um conteudo matematico e os dados necessarios para resolvé-
lo aparecem explicitamente no texto.

Os livros trazem uma variedade de problemas convencionais, o professor
pode transforma-los em desafios mais interessantes e uteis.

Os problemas ndo convencionais sdo aqueles abertos, com mais de uma
resposta, ou sem dados, ou mesmo com falta de dados, podem ser impossiveis ou
sem solugcdo, com excesso de dados, de l6gica, podem ser a partir de gravuras,
graficos, tabelas, artigos de jornais, revistas ou por jogos.

Eles sdo apresentados em textos mais elaborados, contendo personagens,
provocam a imaginagao do aluno e sugerem situagdes inusitadas. Convidam ao
raciocinio, motivam e causam encantamento, podem ser resolvidos por diferentes
estratégias.

Nao houve aqui o propdsito de saber quantos alunos acertaram ou erraram as
questdes apresentadas, por isso, a analise sem julgamento de acertos ou erros, mas
houve a analise das diferentes maneiras de pensar das pessoas para resolugao de
problemas, na verdade, as justificativas apresentadas, e como elas foram
elaboradas, valorizando-se a criatividade e a diversidade.
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Segundo Bruner (1968) em Matematica, esse assunto possui um nome
formal, “heuristica”, para descrever a abordagem feita por alguém ao resolver um
problema.

Polya (1978, p.86), da um significado para heuristica:

Heuristica, Heurética ou ars inveniendi era 0 nome de um certo ramo
de estudo, ndo bem delimitado, pertencente a ldgica, a filosofia ou a
psicologia, muitas vezes delineado mas raramente apresentado com
detalhes, hoje praticamente esquecido. O objetivo da heuristica € o
estudo dos métodos e das regras da descoberta e da invencgao.

Além das aulas com resolugdo de problemas, houve, também, jogos de
raciocinio, como: xadrez, damas, domindé e muitos outros. As aulas com jogos
estimularam o pensamento criativo dos educandos jovens.

Intercaladas a estas aulas, utilizamos a internet. Todos se conectaram ao site
www.somatematica.com, no qual os alunos acessaram os desafios que renderam
um bom entusiasmo e satisfagdo para eles, contribuindo, assim, para o
desenvolvimento de um processo criativo em relagcédo a resolugcéo de problemas.

Ficou evidenciado que as aulas se tornaram bem interessantes, com
discussodes inerentes aos temas. Foram situagcdes muito envolventes, possibilitando,
assim, um ambiente participativo, pois, as respostas dadas, além de diversificadas,
eram muito interessantes. E intrigante ver essa variedade de modos de pensar, por
outro lado, evidenciaram-se dificuldades de pensar num problema proposto, até a
desisténcia na resolugéo e também a desorganizacdo em sua resolugdo em varios
momentos.

Os passos de Polya (1978) para se resolver um problema, compreensao,
plano de execugdo, execugao do plano e retrospecto, foram intuitivamente aplicados
pelos alunos, mas percebemos a falha principalmente na compreensao, que, caso
nao ocorresse, impediria 0s passos posteriores, levando-os a copiarem a resposta
do outro. HA momentos de falhas também no retrospecto, como no caso em que o
aluno compreendeu o problema, elaborou um plano de resolugdo, executou-o,
todavia cometeu um erro na execucgado e infelizmente, ndo examinou a solugao
obtida.

Os resultados descritos aqui sao respostas reais da vida real. Percebe-se que
houve distragdo em algumas respostas, houve muita cooperagcédo apesar de terem
ocorrido alguns momentos de desanimo para responder. Cada um é atingido de um

modo todo particular por uma pergunta, o mais importante € destacar que as
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situagdes problemas propostas foram significativas para seus aprendizados e que a
perspectiva metodoldgica da resolugédo de problemas é eficiente para garantir que os
alunos aprendam e consequentemente se desenvolvam, visto que a aprendizagem
impulsiona o desenvolvimento.

Destaco também a criatividade, o raciocinio 16gico nas execugdes de seus
planos e as oportunidades de serem deixados a pensar de “seus jeitos”, sem aquela
preocupacao da formalidade Matematica, para depois, toda vez que terminassem de
resolver o problema, as respostas fossem analisadas e devolvidas, contribuindo,
desta maneira, para a apresentacado das formulas e praticidades que a Matematica
pode oferecer, sistematizando, seus conhecimentos prévios.

Abaixo segue a apresentagdo das situagdes-problema mais relevantes
propostas, das resolugcdes apresentadas pelos livros dos quais foram retirados e
anadlise dos procedimentos adotados pelos alunos. Suas resolugdes foram
chamadas de R1, para o problema 1, R2, para o problema 2 e assim
sucessivamente, seguidos da inicial de seu nome, por exemplo, R5B é a resolugéo
do problema 5 por Bianca.

Situagao-Problema 1
Uma farmacia da desconto de 30%, sobre o preco da tabela, em todos os
medicamentos que vende. Ao adquirir um remédio, cujo precgo de tabela é 120 reais,
quanto uma pessoa ira pagar pelo remédio, com o desconto? OBMEP (2006, p.7)

Solucdes apresentadas pela OBMEP (2006, p.9):
1?) A pessoa ira pagar 120 reais menos o desconto que € de 30% sobre 120.
Ou seja: 120 - 0,3 * 120 = 120 — 36 = 84 reais.
2?) Podemos também resolver este problema notando que se o desconto é de
30% entdo o prego que a pessoa pagara € de 70% de 120, ou seja: 0,7 * 120 = 84

reais.

Situagao-Problema 2
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Um litro de élcool custa R$ O,75. O carro de Maria percorre 25 km com 3
litros de alcool. Quantos reais Maria gastara com alcool para percorrer 600 km?
OBMEP (2006, p. 11)

Solucdes apresentadas pela OBMEP (2006, p.13):
1?) Se num percurso de 25 km ela gasta 3 litros, entdo para percorrer 100 km,
Maria gastara 4 * 3 = 12 litros. Portanto, para percorrer 600 km o carro gastara
6 * 12 = 72 litros. Como cada litro custa 0,75 reais, entao 72 litros custaréo
0,75 * 72 = 54 reais.
2?) Observe que podemos usar a regra de trés para calcular quantos litros s&o

gastos em 600 km:

3 litros 25 km
x litrog---------------- 600 km
Como esta regra de trés é direta temos: 25x = 3 * 600 ; x = 3 * 600/5 = 72

litros.

Situacao-Problema 3
Um livro de 100 paginas tem suas paginas numeradas de 1 a 100. Quantas
folhas deste livro possuem o algarismo 5 em sua numeracéo? OBMEP (2006, p.12)

Solucao apresentada pela OBMEP (2006, p.14):
O algarismo 5 aparece nos numeros 5, 15, 25, 35, 45, 50, 51, 52, 53, 54, 55,
56, 57, 58, 59, 65, 75, 85 e 95. Agora, como o livro é numerado de 1 a 100, a 12
folha contém as paginas 1 e 2, a 22 folha as paginas 3 e 4, a 32 folha as paginas 5 e
6, e assim sucessivamente. Ou seja, as duas paginas que compdem cada folha tém
a seguinte numeragao: um numero impar e o numero par consecutivo.
Assim, estdo numa mesma folha as seguintes duplas de numeros: 49,50;
51,52; 53,54; 55,56; 57,58; 59,60. Logo, neste grupo temos 6 folhas. Por outro lado,
de 1 a 48 temos 5 folhas com o algarismo 5, e de 61 a 100, 4 folhas. Portanto, o total

de folhas contendo o algarismo 5 em sua numeragéo €: 6 + 5 + 4 = 15.
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Situagao-Problema 4

O famoso Matematico grego Pitagoras chamou de numeros triangulares os
numeros obtidos pela soma dos primeiros numeros inteiros maiores que 0. Por

exemplo: 1, 3, 6 e 10 sdo numeros triangulares:

1=1

3=1+2
6=1+2+3
10=1+2+3+4

A sequéncia de numeros triangulares continuacom 1+ 2 + 3 +4 + 5 =15, etc.

Quantos sdo os numeros triangulares menores do que 100? OBMEP (2006, p.16)

Solucao apresentada pela OBMEP (2006, p.18):

Notamos que o segundo numero triangular € obtido a partir do primeiro
acrescentando-se 2, o terceiro € obtido do segundo acrescentando-se 3 e assim por
diante. Essa observagdo nos mostra como calcular os proximos numeros
triangulares sem fazer muitas contas; por exemplo, ja sabemos que o quarto numero
triangular é 10, donde o quinto sera 10 + 5 = 15, o sexto sendo entdo 15 + 6 = 21.
Podemos assim escrever os numeros triangulares até passar de 100:

14+2=3;3+3=6;6+4=10;10+5=15;15+6=21;21+7=28;28+8 =
36; 36 +9=45;45+10=055;55+11=66;66 +12=78; 78+ 13 =91;91 + 14 =
105

Logo, os numeros triangulares menores que 100, sdo: 1, 3, 6, 10, 15, 21, 28,

36, 45, 55, 66, 78 e 91. Assim, temos 13 numeros triangulares menores que 100.

Situagao-Problema 5
Uma bibliotecaria recebe 130 livros de matematica e 195 livros de portugués.
Ela quer arruma-los em estantes, colocando igual quantidade de livros em cada
estante, sem misturar os livros de matematica e de portugués na mesma estante.
Quantos livros ela deve colocar em cada estante para que o numero de estantes

utilizadas seja o0 menor possivel? OBMEP (2006, p. 16)

Solucao apresentada pela OBMEP (2006, p.18):
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Chamemos de n o numero de livros que a bibliotecaria vai colocar em cada
estante. Entdo temos: 130 + n = numero de estantes para os livros de matematica e
195+ n = numero de estantes para os livros de portugués.

Isso mostra que n deve ser um divisor comum de 130 e 195, pois o
numero de estantes utilizadas € inteiro. Sabemos que quando aumentamos o
denominador de uma fragdo, esta fragdo diminui. Logo, quanto maior for o
denominador n, menores serdo as fragées 130/n e 195/n, o que significa que menor
sera o numero de estantes utilizadas. Vemos assim que n deve ser o maior divisor
comum (MDC) de 130 e 195. Como 130=2*5*13 e 195=3 * 5 * 13 segue que o
MDC de 130 e 195¢é 5 * 13 = 65.

Logo, a bibliotecaria vai colocar 65 livros em cada estante. Portanto, o
numero de estantes para os livros de matematica € 130/65 = 2 e o numero de
estantes para os livros de matematica é 195/65 = 3, o que da um totalde 2 + 3 =5
estantes.

Situagao-Problema 6

Jodo tem um livro com 120 paginas. Ele ja leu 52 paginas deste livro e quer
terminar a leitura em 4 dias, lendo o mesmo numero de paginas em cada dia.

Quantos dias ele levou para ler as 52 paginas?

Quantas paginas ele deve ler por dia?

Quantas paginas ele vai ler nos dois ultimos dias?

Qual é o nome do livro?

Quantas paginas faltam para ele terminar a leitura?

As paginas lidas nos ultimos 4 dias, formam uma P.A. ou uma P.G.? Qual a
razao? Smole & Diniz (2001, p.78)

Situagao-Problema 7
Luiza, Maria, Antdnio e Julio sdo irmaos. Dois deles tém a mesma altura.
Sabe-se que:
. Luiza € maior que Antbnio

. Maria € menor que Luiza
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. Antonio é maior que Julio
. Julio € menor do que Maria.
Quais deles tém a mesma altura? OBMEP (2005, p.49)

Solucao apresentada pela OBMEP (2005, p.85):

Do enunciado temos:

(L maior que A ou, equivalentemente, A menor que L (A<L)

(ii)M menor que L (M<L)

(iil)A maior que J ou, equivalentemente, J menor que A (J<A)

(iv)d menor que M (J<M)

De (i) e (iii) segue que: J<A<L. Portanto os irm&os de mesma altura ndo estéao
entre Julio, Antdnio e Luiza.

De (ii) e (iv) segue que: J<M<L. Portanto, os irmaos de mesma latura n&o
est&o entre Julio, Maria e Luiza.

Logo, a unica opgao € que Antdnio e Maria tenham a mesma altura.

Situagao-Problema 8
Geni é cliente de uma companhia telefénica que oferece o seguinte plano:
@ tarifa mensal fixa de R$ 18,00
@ gratuidade em 10 horas de ligagdes por més
@ R$ 0,03 por minuto que exceder as 10 horas
Em Janeiro, Geni usou seu telefone por 15 horas e 17 minutos, e em
Fevereiro por 9 horas e 55 minutos. Qual a despesa de Geni com telefone nesses
dois meses? OBMEP (2005, p. 52)

Solucao apresentada pela OBMEP (2005, p.87):

Vejamos a despesa em janeiro. Como 10 horas sao gratuitas e Geni usou seu
telefone por 15 horas e 17 minutos, ela deve pagar o custo de apenas 5 horas e 17
minutos mais a tarifa mensal de 18 reais. Como o preco € dado em minutos, vamos
reduzir a minutos o tempo a pagar. Sabemos que 1 hora = 60 minutos, portanto 5
horas = 5 * 60 = 300 minutos. Logo, 5h17m =300 + 17 = 317; 18 + 317 * 0,03 =18 +
9,51 = 27,51 reais.
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Quadro 8 - Resolugdes de Alfredo.

R1A (30/100) * 120 = (30 * 120)/100 = 3600/100 = 36
120 - 36 = 84
Ela pagara 84 reais pelo remédio.
R2A Se 1L de alcool custa R$ 0,75, entdo 3L = 2,25; Se 25 km = 2,25;

50 km = 4,50; 100 km = 9,00; 200 km = 18,00; 300 km = 27,00;
400 km = 36,00; 500 km = 45,00; 600 km=54,00

R3A 5, 15, 25, 35, 45, 50 = 6 folhas;

51,52 = 1folha; 53,54 = 1 folha; 55,56 = 1 folha;

57,58 = 1folha; 59, 65, 75, 85, 95 = 5 folhas;

Entédo, 6 + 4 + 5 = 15 folhas.
R4A 3, 6,10, 15, 21, 28, 36, 45, 55, 66, 78, 91.

Portanto, sdo 12 numeros triangulares menores do que 100.
R5A 130/2 = 65; 195/3 =65

Resp: 2 estantes de 65 livros de matematica e 3 estantes de 65 livros
de portugués.

R6A

Nao é possivel saber quantos dias ele levou para ler as 52 paginas

Ele deve ler por dia 17 paginas, porque 120 - 52=68 e 68/4 = 17

Ele vai ler nos ultimos dois dias 34 paginas.

Nao é possivel saber qual € o nome do livro.

As paginas lidas nos ultimos 4 dias formam uma P.A. de razao igual a
0, ouuma P.G. de razéo igual a 1.

R7A

Segundo os meus calculos sdo Antonio e Maria.

R8A

18 + 18 = 36,00; 5 * 60 =300; 300+17 = 317;
317 * 0,03 = 9,51;
36,00 + 9,51= 45,51




Quadro 9 - Resolugdes de Bianca.
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R1B

100x = 120 * 30; 100x = 3600; x = 3600/100;
X = 36; 120 - 36 = 84
R$ 84,00

R2B

3%0,75=2,25

25X =600 * 2,25; 25X = 1350; X= 1350/25;
X =54
R$ 54,00

R3B

1-5 6-50 11-55 16-65
2-15 7-51 12-56 17-75
3-25 8-52 13-57 18-85

4-35 9-53 14-58 19-95

5-45 10-54 15-59
19 péaginas

R4B

3,6, 10, 15, 21, 28, 36, 45, 55, 66, 78, 91
0

1,
S30 13 numeros

R5B

130/65=2
195/65=3
65 livros por estante

R6B

Ele levou 4 dias para ler as 52 paginas.

Ele 1& por dia 13 paginas.

Ele vai ler nos ultimos dias 21 paginas.
Faltam 68 paginas para ele terminar a leitura.

R7B

Maria e Antonio

R8B

18,00 + 9,51 = 27,51
27,51+ 18,00 = 45,51
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Quadro 10 - Resolugbes de Cristina.

R1C 120 * 30 = 3600
3600/100 = 36
Ela passara a pagar R$ 84,00
R2C Nao conseguiu resolver.
R3C 19 paginas, 15 folhas.
R4C 1,3, 6,10, 15, 21, 28, 36, 45, 55, 66, 78, 91
13 numeros
R5C 130/2 = 65
195/2 = 65

Ou seja, seriam 2 estantes com 65 livros de matematica e 2 estantes
com 65 livros de portugués.

R6C Ele levou 6 dias para ler as 52 paginas.

Ele deve ler 17 paginas por dia.

Nos ultimos dois dias ele vai ler 34 paginas.

O nome do livro ¢é “leitura do dia”.

Faltam 68 paginas para ele terminar a leitura.

As paginas lidas nos ultimos dias formam uma P.A. de razéo 17.

R7C A Maria e o Antbnio tém a mesma altura.
R8C 0,03 *60 = 1,80

1,80 *5=9,00

0,03 *17 = 0,51

9,00 +0,51=9,51

18*2=236

9,51 + 36 = 45,51
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Quadro 11- Resolugdes de Daviane.

R1D 10% =12
20% =24
30% = 36
R2D 25km=3L=2,25
2,25 * 24= 51
R3D O algarismo 5 aparece 15 vezes na numeragao.
5, 15, 25, 35, 45, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 65, 75, 85, 95
R4D 15+6=21;21+7=28;28+8 =36
36+9=44;44 +10=54; 54 + 11=65
65+12=87;87=13=100
Sao 12 numeros.
R5D 13/2 =65
195/3 =65

portugués, formando 5 estantes de livros com quantidades iguais.

2 estantes de 65 livros de matematica e 3 estantes de 65 livros de

R6D

€ constante.

Ele deve ler por dia 17 paginas.

Ele vai ler nos ultimos dois dias, 34 paginas.

O nome do livro é “o grande livro de Jodo.”

Faltam 69 paginas para ele terminar a leitura.

Ele levou 3 dias e meio para ler as 52 paginas.

As paginas lidas nos ultimos 4 dias formam uma P.A. de razao 0, pois

R7D

tém alturas diferentes, portanto quem tem alturas iguais sédo Anténio e Maria.

Lma Ame
Mme Lma
Ama Jme
Jme Mma
Se Antbnio € menor que Luiza e maior que Julio, entdo Luiza e Julio

R8D

*60+17=300+17 = 317 minutos = 317* 0,03 = 9,51; 9,51 + 18,00 = 27,51

Janeiro: 15 horas e 17 minutos — 10 horas = 5 horas e 17 minutos = 5

Fevereiro: 9 horas e 55 minutos = 18,00
27,51+18,00 = 45,51
Geni gastou no total R$ 45,51.




Quadro 12 - Resolugbes de Estevao.
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R1E 120 * 3 0 = 3600
36
120 - 36 = 84
Ird pagar R$ 84,00
R2E 1L=0,75
25 km = 3L
3L=2,25
600 km =24. 25 km
600 km = 24. 3L
600 km = 24. 2,25= 54,00
Maria gastara R$ 54,00
R3E 15 folhas desse livro possuem o algarismo 5 em sua numeragao.
R4E 15+6=21;21+7=28;28+8 =36
36+9=44;44+10=54;54 + 11=65
65+12=87;87=13=100
Sao 12 numeros.
R5E 132/2 = 66
195/3 = 65
Deve colocar 66 livros em 2 € 65 em 3.
R6E Nao se sabe quantos dias ele levou para ler as 52 paginas.
Ele deve ler por dia 17 paginas.
Ele vai ler nos ultimos dois dias 34 paginas.
Nao se sabe o nome do livro.
Faltam 68 paginas para ele terminar a leitura.
As paginas lidas nos ultimos 4 dias formam uma P.A. de raz&o 0.
R7E Luiza e Julio sdo irmaos da mesma altura.
R8E R$ 45,51




75

Quadro 13 -Resolugdes de Felipe.

R1F 120 - 36 = 84
R2F 25 km = 2,25
50 km =4,50
100 km =2 * 4,50 = 9,00
Se 100 km = 9,00, entdo 600 km =6 * 9,00 = 54,00
R3F 5,15,25,35,45,50,51,52,53,54,55,56,57,58,59,65, 75,85,95= 15 folhas
111 Vv V Vv Vv ([
1+ 1+ 1+1+ 1+1 +1 +1 +1 +1 + 1+1+1+1+1 =15folhas
R4F Sao 13.
R5F 195 -130=65
R6F Ele levou 10 dias para ler as 52 paginas.
Ele deve ler por dia 5 paginas..
Ele vai ler 10 paginas nos ultimos 2 dias
O nome do livro é “Matematica.”
As paginas lidas nos ultimos 4 dias formam uma P.A.
R7F Luiza e Julio
R8F 18,00 + 18,00 = 36,00 de tarifa mensal fixa

5horas e 17minutos = 317 minutos = 317 * 0,03 = 9,51
36,00 + 9,51 = 45,51
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Algumas heuristicas importantes na resolugdo dos problemas: padrdoes de
inducdo encontrados nas R2A, R2F e R1D; introducdo de elementos auxiliares
(esqueminhas) encontrados nas R7D e R3E; decomposi¢cédo do problema e trabalho
por partes, encontrados nas R1D, R2A, R2E, R2F, R3A, R3B, R3D, R3F, R4A, R4B,
R4C, R4E, R7D, R8A, R8C, R8D e RS8F; verificacdo da solucdo, utilizando a
pergunta: é possivel responder esta questdo somente com os dados do problema?,
Encontrados nas R6A, R6B e R6E, quando ndo conseguem responder o nome do
livro.

Na situacdo-problema 1, ha uma variedade de respostas: regra de ftrés
simples, calculo mental, multiplicacdo de fragcdes e indugdo. Ficamos satisfeitos com
as respostas destes alunos, mas, na classe, em geral, muitos tiveram dificuldades
com porcentagem e o conceito foi explicado, relembrado, discutido, questionado em
ambas as turmas, antes da realizacdo da situagdo-problema. Apds houve a
explanacao das respostas e a correcao com explicagcdes e questionamentos; esta
atitude ocorreu em todas as situacdes-problema que foram trabalhadas com os
alunos.

As solugdes encontradas para o problema2, demonstraram diferentes
habilidades na resolugdo de um problema. S&o estratégias diversificadas que
chegam a um mesmo resultado e demonstram a criatividade dos educandos e
também a ndo compreensao do problema por uma das participantes da pesquisa.

Destaca-se na questado 3, o fato de que os alunos precisaram do material
concreto para respondé-la e que nas duas classes houve a explicacdo da diferenca
entre paginas e folhas de um livro.

Na questdo 5, nenhum aluno das duas classes cogitou sequer o M.D.C.
Fizeram por deducgéo, ficaram dividindo o 130 e o 195 por varios numeros, até
chegarem a conclusdo de que o maior numero que dividia ambos era o 65, depois
que entregaram as respostas. Houve a formalizagdo da idéia de M.D.C. e que as
regras existem na Matematica justamente para facilitar a vida deles e ndo para
complicar. A escola vem trabalhando conceitos importantes como M.M.C. e M.D.C.
inumeras vezes desconectadas com problemas cotidianos, sem aplicagao util e por
isso estes conceitos ndo se concretizam, sdao apenas memorizados, numa situacao

como esta de Ensino Médio e brevemente esquecidos.
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A situacéo-problema 6, em especial, gerou muita curiosidade, pois queriam
saber o nome do livro. Diziam “professora ndo da para saber!”, e como podemos
observar, os outros fizeram questdo de responder o nome do livro. Posteriormente,
quando foi entregue o problema corrigido, houve o comentario de que nem toda
pergunta tem uma resposta objetiva, acontece de a resposta ser “n&o é possivel”,
podem surgir perguntas impossiveis tanto na Matematica quanto em suas vidas.
Outro fator interessante foi questiona-los quantos dias ele levou para ler as 52
paginas. Também é uma questao impossivel, porque o problema nao fornece dados
suficientes para respondé-la.

A escola nado tem ensinado ao aluno a pensar com autonomia. Ampliar a
visdo de que os problemas podem ser impossiveis, podem ter dados a menos ou a
mais e que cabe ao préprio educando perceber isto, implica derrubar tabus
matematicos.

O problema 8 foi importante para discutir sobre os planos de pagamento de
telefones celulares e fixos, que sao realmente aulas de Matematica da vida
cotidiana. Houve comentarios de que toda hora passam comerciais na televisdo
sobre eles e que é preciso comparar para ver qual € mais vantajoso. Muitos alunos
tém celulares, portanto este assunto interessou bastante e as respostas foram bem
l6gicas, criativas e diversificadas. Quando digo que as respostas foram criativas,
demonstro que este fator € uma consequéncia das implicacdes de um trabalho com
a perspectiva metodologia de resolugdo de problemas, o que discuto no capitulo a

seqguir.
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4 IMPLICAGOES PEDAGOGICAS DE UM TRABALHO COM RESOLUGAO DE
PROBLEMAS NA EDUCAGAO MATEMATICA NO ENSINO MEDIO

“Tudo é numero”
Lema da escola Pitagdrica

4.1 A mudanga de atitude dos alunos e a criatividade

Em recentes pesquisas, ha a aproximagao da teoria histérico-cultural com a
Matematica, em especial, ressalto a relevancia dos trabalhos de Lucia Moysés e
Terezinha Nunes.

Moysés (1997) nos conta que a questao cultural foi gradativamente ganhando
terreno nos estudos de Terezinha Nunes e hoje alguns desses estudos tém aluséo
direta a certas idéias do enfoque historico-cultural.

A autora ainda salienta que no campo da Educagdo Matematica, a tendéncia
na aproximagdo de um enfoque sociocultural surgiu por ocasido do terceiro
Congresso Internacional de Educa¢ado Matematica, na Alemanha, em 1976, e tem se
firmado, esta em franca expans&o em niveis internacionais.

Moysés (1997), genialmente conclui que os trabalhos de pesquisa, é obra
coletiva e

se ndo apresenta respostas acabadas e definitivas para problemas
educacionais, nem por isso deixa de assumir o seu papel de fazer
dessa busca sua razdo de ser. E nessa transitoriedade de verdades
que a sustenta, destaco o potencial da teoria socio-historica para
orientar praticas pedagdgicas voltadas para o ensino de qualidade.
(MOYSES, 1997, p.165).

Uma das contribui¢bes fundamentais da Teoria Histérico-Cultural para a
Educac&o Matematica é o ensino voltado para a compreens&o. Moysés (1997, p.37),
destaca as expressdes que Vygotsky usou para resumir 0 que seria a esséncia

desse ensino:

Trabalhando com o aluno: A preposi¢cdo com ja revela uma atitude de
interacdo. Trabalham professor e aluno...

Explicou e deu informagdes: Explicar € muito mais do que fazer uma
mera exposicao...
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Questionou e corrigiu o aluno: isto, €, procurou verificar se a sua fala
havia sido compreendida e, diante de possiveis erros, vai corrigindo-
0s.

Esse ensino voltado para a compreensdo € condizente com a perspectiva
metodoldgica de resolugcdo de problemas posto que em todo o desenvolvimento do
trabalho encontramos pontos de aproximagdo da teoria histérico-cultural com a
perspectiva em questao.

Quanto a nossos educandos, notadamente houve uma mudanca de atitude ao
se envolverem com a resolucdo de problemas, ao perceberem que o professor se
interessa por eles, que os ouve, explica, da todas as informacdes necessarias, 0s
corrige e os faz expor suas concepgdes. Considero que os educandos melhoraram
suas relagbes com a disciplina, passaram a gostar mais, a participar, a estarem
ativos no processo dinamico que € a Educacao.

Intuitivamente ao resolverem os problemas, os alunos se utilizaram de
principios de pensamento da l6gica classica, ndo ha um pensamento correto que
nao seja logico, em todas as situagdes problemas as resolugdes corretas passaram
por toda uma légica para serem respondidas da maneira que foram.

O aluno criativo surge na medida em que seu educador também seja criativo,
instigar criatividade dos educando por meio de problemas € um excelente meio de
aprender Matematica, de formar conceitos matematicos.

Na atualidade, cada vez mais 0 que se espera das pessoas em situagdes
concretas € raciocinio légico e criatividade na resolugdo de problemas pessoais e
profissionais posto que o poder de criar esta contido em atos diarios e que o ser
humano criativo tera mais éxito do que aquele que nao demonstra criatividade.

Todos os seres humanos tém potencial criativo, pois toda

criangca nasce com uma unica potencialidade, a potencialidade para
aprender potencialidades; com uma unica aptidao, a aptiddo para
aprender aptidées; com uma uUnica capacidade, a capacidade
ilimitada de aprender e, nesse processo, desenvolver sua
inteligéncia-que se constitui mediante a linguagem oral, a atengao, a
memoaria, o pensamento, o controle da propria conduta, a linguagem
escrita, o desenho, o calculo - sua personalidade - auto estima, os
valores morais e éticos, a afetividade. (MELLO, 1999, p.136).

Outro desafio entdo se institui para o educador: mediar potencialidades,
dentre elas a criatividade, mediar aptidées, dentre elas a Matematica, mediar

capacidades, dentre elas a Matematica, visando o desenvolvimento de seu ser
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completo e, talvez seja necessaria a utopia de tornar a sociedade com seres
desenvolvidos e com valores diferentes dos atuais que sdo voltados para uma

hegemonia burguesa.
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4.2 Aspectos ligados a formacao do professor

Posso me sentir impotente diante da imensiddo de desigualdades e injusticas,
mas esse sentimento é amenizado quando vejo que tenho a possibilidade de gerar
mudang¢as em minhas maos de Educadora.

Se os cursos de formagao de professores seguem modelos disciplinares de
organizagao do conteudo, entende-se que esse traz consigo a crenga de que para
ser um bom professor é suficiente que o profissional da Educacdo domine o
conteudo a ser ensinado. Talvez por isso nas escolas publicas, tantos engenheiros,
agrobnomos, arquitetos, ministrem aulas de Matematica em carater temporario, eles
sabem de Matematica tanto quanto um licenciado em Matematica, seguindo esta
l6gica.

Ha uma caréncia na formacado dos docentes, os quais estdo concluindo sua
formacgao profissional, pobres em relagdo aos conhecimentos pedagogicos de sua

area e de como aplica-los.

Moysés (1997, p.162), relata o que é imprescindivel a formagao do professor:
‘sem um embasamento tedrico consistente, creio que dificilmente sabera pér em

pratica a teoria [...] o ideal € que ele se aproprie desse conhecimento”.

A crise existente hoje no ensino dificlmente tera uma solugdo se os cursos de
formacdo de professores de Matematica ndo atentarem para uma formacgéao
completa e enquanto o sistema educacional aceitar formados de todas as areas para
ministrarem aulas de Matematica. Além disso, os profissionais em exercicio
deveriam ter disponibilidade para participacdo em grupos de estudo,
especializagdes, capacitagcdes e cursos a fim de que se apropriem de informacdes
sobre o conhecimento produzido visto que na Educacdo as contribuicbes das
pesquisas chegam a passos lentos nas maos dos Educadores e é justamente na
atualizagcdo do docente que se encontram as possiveis solu¢des mais viaveis para

os problemas de aprendizagem de seus alunos.
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4.3 Conseqliéncias para a organizagao curricular

Prevalece no ensino da Matematica e na forma de sua organizagao curricular,
como estabelecemos ao longo desse estudo, uma perspectiva nitidamente
internalista, isto é, prevalece no processo de difusdo do conhecimento matematico a
forma de pensar a Matematica historicamente estabelecida pelo matematico.

Impbe-se pensar uma concepgao externalista de difusdo do conhecimento
matematico, isto €, pensar o encaminhamento dos fatos matematicos a partir dos

modos de pensar e da vivéncia dos educandos.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A importancia da discussdo aqui abordada é atual e pertinente, pois, apesar
de haver estudos relacionados a resolugdo de problemas em desenvolvimento nos
ultimos trinta anos, a escola ainda trabalha efetivamente muito pouco com a
resolugao de problemas.

Predomina a veiculacdo de exercicios de carater meramente imitativo-
repetitivo, além do fato de poucas pesquisas analisarem a relagao professor-aluno e
a perspectiva da Educagao Matematica numa visdo da Teoria Historico-Cultural
enquanto fundamentacédo tedrica da perspectiva metodolégica de resolugédo de
problemas. Nesse sentido, considerar o universo sociocultural no qual se ensina nos
parece conduta pedagodgica que ndo pode ser adiada ja que € a agao que justifica a
necessidade da operagao Matematica a ser desenvolvida.

Os alunos participantes da pesquisa envolveram-se ativamente de todo o
processo e tiveram amplas oportunidades para resolver uma variedade de
problemas. Percebo as dificuldades encontradas na resolugdo das situagdes-
problema, mas o professor leva o aluno a supera-las com dialogo e intencionalidade
e visa sempre que o educando aprenda e, consequentemente, se desenvolva.

As variaveis envolvidas na resolugao de problemas sao muitas, dentre elas,
citam-se a afetividade, o contexto, o professor, o aluno, o nivel de desenvolvimento
de cada aluno, as emocgdes. Nao obstante, se os alunos forem capazes de
explicarem como resolveram o problema, os porqués da resolucio, o que os levou a
desisténcia ou se copiaram, através desta abertura, serdo capazes de apropriarem-
se do mecanismo de suas proprias agoes.

Com a realizagao deste estudo chegou-se a conclusdo de que a perspectiva
metodolégica de resolugdo de problemas proporciona o conhecimento da
Matematica, o encaminhamento da formagéo dos conceitos e o desenvolvimento da
criatividade dos educandos.

O ato de aprender € de grande valia ndo s6 para a politica educacional, mas
sim para toda a sociedade haja vista que a Educagdo € um dos fatores mais
importantes para o desenvolvimento do ser humano, constituindo-se em um pré-

requisito essencial para a adequada insercao nas demais instancias da vida.
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Também conclui que prevalece, ainda, entre os educandos uma viséo infantil
e marcada por mitos resistentes a respeito da Matematica. Apesar disso, eles
mostraram-se criativos ao resolverem problemas e modificaram sua relagdo esta
disciplina apds serem submetidos a aulas na perspectiva metodolégica de resolugéo
de problemas.

O professor comprometido com o aluno real (seres humanos que tem na sua
frente) e ndo com o sistema de ensino imposto, quer formar futuros profissionais
capazes, competentes, justos, solidarios, criativos e amantes do que fazem, pois
eles serdo nossos futuros meédicos, dentistas, advogados, professores, bancarios,
vendedores, juizes, veterinarios, administradores, etc., e ao liberta-los do senso
comum e dos paradigmas impostos pela sociedade alienadora, libertamo-nos
também. Freire ja dizia que ninguém liberta ninguém, ninguém se liberta sozinho,
mas “os homens libertam-se em comunhao”.

O trabalho aqui apresentado € apenas um inicio de alguns questionamentos e
apontamentos necessarios para a perspectiva metodolégica de resolugdo de
problemas a luz da Teoria Historico-Cultural, se mantém inacabado, pela
necessidade de alguns aprofundamentos na Teoria e por ter analisado apenas
alguns aspectos inerentes a mesma em relagdo com a formagdo de conceitos
matematicos. Também ressalto que o tema criatividade, merecera em futuras
pesquisas nessa linha de raciocinio, uma definicdo mais complexa, dada por
Vygotsky, aliada aos problemas matematicos.

Se como o computador, contassemos as palavras dessa dissertagao,
resultaria em 23.501 palavras, e, ponto final. Mas se com o olhar criativo, para além
das aparéncias, do homem que calculava de Malba Tahan, contassemos as
palavras dessa dissertagdo, diriamos que 23.501 é um numero extraordinario, que
representa uma vitoria pessoal de uma professora comum, um numero de alegria de
poder ser ouvida pela sociedade, um numero de esperancga de que esta dissertagao
sirva para que professores que acreditam na Educacdo como processo de
humanizacao, reflitam sobre suas praticas educativas e numero de esperanca
também de que esta pesquisa se amplie e tenha formas de continuidade e

discussobes, nessa eterna busca de respostas.
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Em suma, é primordial que se fagca uma ampla revisdo na pratica pedagdgica
desenvolvida em Matematica, a fim de que esta contribua positiva e efetivamente
para a formagao de educandos sujeitos de transformagdes sociais.
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ANEXO A - Resumo do tema: Basta oferecer um bom ensino a todos ou é preciso

também garantir que todos aprendam?
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ANEXO B - Questionario sobre profissdo e significados de palavras relativas a
Matematica.

1. Profiss&o:

2. Quais sao as atribui¢ées do seu cargo?

3. Ja repetiu de ano alguma vez? Qual série?

4. Gosta de matematica? Por que?

5. Com suas palavras, dé o significado das palavras abaixo:

MATEMATICA:

AREA:

ALGEBRA:

PERIMETRO:

EQUACAO:

PROBLEMA:
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ANEXO C - lista de situa¢des-problema.

1) Como dividir igualmente 24 barris de vinho entre trés pessoas, sendo
que 5 barris estdo cheios 8 estdo vazios e 11 estdo pela metade? As pessoas

guerem receber a mesma quantidade de vinho e de barris.

2) Entre Brejo seco e Pantanal realizou-se uma corrida, entre cinco
cavalos:

- TORDILHO chegou depois de RELAMPAGO

- ESPIRAL e TROVOADA chegaram ao mesmo tempo

- ANARQUISTA chegou depois de RELAMPAGO

- O cavalo que ganhou, obviamente chegou sozinho.

Qual cavalo ganhou a corrida?

3) Quantos animais de cada espécie Moisés levou na arca?

4) Vocé esta dirigindo um Onibus de 40 lugares lotado a principio, no
primeiro ponto descem 20 pessoas e sobem 15, no segundo ponto descem 5
pessoas e sobem 8, no terceiro e ultimo ponto descem 18 pessoas e sobem 2. Qual

€ a idade do motorista?

5) As boas noticias correm depressa. Carla poupou dinheiro suficiente
para comprar uma bicicleta. Imediatamente disse a duas amigas e, dez minutos mais

tarde cada uma repetiu a novidade a duas outras amigas. Se a novidade continuar a
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se espalhar dessa forma, quantas pessoas saberdo da nova bicicleta de Carla ao fim

de uma hora?

6) Um médico receitou a José quatro comprimidos para serem tomados
um a cada meia hora, depois de quanto tempo ele tera terminado de ingerir os

quatro comprimidos?
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ANEXO D - lista de situag¢des-problema.

1) Um sitiante quer cercar com uma tela de 60m de comprimento um terreno,
que tivesse a maior area possivel para fazer uma horta. Vamos ajudar o sitiante,

descobrindo quais as dimensdes do terreno sao ideais?

2)Coloque os numeros 1, 2, 3, 4, 5 e 6 nos retangulos da figura abaixo de

modo que a soma em cada lado seja 10.

3)Ana precisa calcular 28 X 18 ( na calculadora), porém a tecla 8 de sua
calculadora esta quebrada, que solucdo vocé daria para Ana resolver este
problema? Lembre-se, ela tera que usar esta calculadora quebrada. ( Deixe anotado

no espacgo abaixo, todos os seus pensamentos e calculos). Explique sua resposta.
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ANEXO E - lista de situagdes-problema.

1) Em que escola vocé estudou no ano de 20067?

2) Qual é a sua matéria preferida na escola? Por qué?

3) Qual é a matéria que voceé tira as melhores notas? Por qué?
4) Vocé gosta de Matematica? Por qué?

5) Com suas palavras dé o significado das palavras abaixo:
Matematica:

Problema matematico:

Solugao do problema matematico:
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ANEXO F - lista de situagdes-problema.

1-V OU F?
A) UM TRIANGULO ACUTANGULO POSSUI HIPOTENUSA ()
B) UM TRIANGULO RETANGULO POSSUI OS TRES ANGULOS AGUDOS()

C) PARA CALCULAR O SENO DE UM ANGULO, BASTA DIVIDIR O
CATETO OPOSTO PELO CATETO ADJACENTE ( )

D)

2- COMPLETE COM PALAVRAS QUE JULGAR CORRETAS

A) O DE UM ANGULO E OBTIDO, DIVIDINDO O CATETO
ADJACENTE PELA HIPOTENUSA DE UM TRIANGULO .

B) O TEOREMA DE , NOS DIZ QUE HIPOTENUSA AO
QUADRADO E IGUAL A SOMA DOS QUADRADOS DOS CATETOS.

~ C)AODIVIDIR O CATETO OPOSTO PELO CATETO ADJACENTE DE UM
TRIANGULO RETANGULO, OBTEMOS A DO ANGULO.




ANEXO G — Trabalho de geometria.
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ANEXO H - Trabalho de geometria.
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ANEXO | — Trabalho de geometria.

98

i R e & GO JNEN SN

hﬂ‘“%“%w&aa R ' r‘;,{ ”Jﬂ";-li -,..’

-

_‘“MH

“r-*ﬁ-iv ; '\‘ H“;-"" TR weeey ;—-I

i
T

-




ANEXO J — Poesia Matematica.
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Livros Gratis
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