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RESUMO

Neste trabalho, foram investigadas diferentes estratégias de solucao de
problemas, que exigem conhecimento de matematica elementar,

utilizadas por pessoas com distintos niveis de escolaridade.

Os suyjeitos foram submetidos a uma prova que envolvia conceitos

matematicos elementares, sendo esta aplicada individualmente.

Os resultados obtidos indicaram que o grau de escolaridade nao se
apresenta como um preditor seguro em relacdo a competéncia para a
solucao de problemas que envolvam alguns conceitos da matematica
elementar. Assim, a relacao escolaridade/éxito nas solucoes coletadas,
apresentou-se de forma bastante ténue. Em decorréncia disso,
apontamos a necessidade de maior atencdo com as pesquisas na area
de Educacdo Matematica e consideracoes sobre a perspectiva

construtivista no ensino de matematica.



X1

ABSTRACT

In this work, different strategies of solving problems employed by
persons with different levels of education and which require knowledge
of elementary mathematics are investigated. The results indicated that
education is not a reliable index for competence of solving problems
that require conceptions of elementary mathematics. Thus the relation
between education and success in collected solutions showed not to be
consistent. Therefore, we point out the necessity of priying closer

attention to investigations in Matematical Education.



INTRODUCAO

A origem desta investigacao esta em nosso trabalho com
alfabetizacdo de adultos e, em particular, na discussao de questoes
matematicas dentro do Programa de Alfabetizacdao de Adultos da
Universidade Estadual de Maringa. A partir desse trabalho o confronto

de duas constatacoes passou a nos incomodar:

Por um lado, existem pessoas que nunca freqlientaram a
escola e mostram uma sensivel competéncia operatoria para a resolucao
de problemas matematicos do quotidiano. Como exemplos podemos
mencionar os alunos do Programa de Educacao de Adultos da

Universidade Estadual de Maringa.

Por outro lado, muitas pessoas, independente do grau de
escolaridade, enquadram-se naquilo que John Allen Paulos (1994)
denomina analfabetismo matemdtico. Isto €, sentem-se pouco
competentes para resolver problemas matematicos que se distanciam
um pouco do “padrao do livro didatico”. Isto ficou-nos muito claro,
quando entrevistamos alguns professores de matematica da rede

estadual paranaense.

Essas duas constatacoes permitiram, por exemplo,
entender que o numero de anos de escolaridade nao se constitui num

preditor seguro acerca da competéncia matematica de uma pessoa.



A pratica tem mostrado que ha uma tendéncia entre
os estudantes em apresentarem dificuldades em relacdo a matematica,

considerada por muitos como uma disciplina pouco interessante.

Nesse sentido, buscamos resposta para a seguinte
questao: Um grau maior de escolaridade suprime estas dificuldades?
Alunos com maior grau de escolaridade apresentam maior numero de
respostas corretas na resolucao de problemas matematicos que os que

tém menor grau de escolaridade?

Para responder tal questao, dividimos este trabalho em 5

capitulos:

1° - Do ensino de matematica a educacao matematica:
um importante desafio. Este capitulo, subdividido em quatro pontos
fundamentais, visou conceituar os termos ensino - sinénimo de
instrucao - e educacao - concebida como um processo permanente de
construcao, onde a aprendizagem recebe a maior énfase. Discutimos,
também, a matematica numa concepcao mais tradicional de ensino,
buscando relatar como ela é concebida dentro deste paradigma, ou seja,
encarada com rigor e exatidao, onde aprendizagem se caracteriza pelo
dominio de uma linguagem especial que implica em regras e técnicas,
em detrimento do raciocinio logico. Discutimos ainda, a Educacao
Matematica como uma area de conhecimento que se apresenta como
alternativa para uma nova maneira de se conceber a matematica, como
sendo algo muito maior do que o simples dominio de técnicas,

priorizando o raciocinio légico.



No segundo capitulo, entitulado A matematica no
contexto extra escolar: uma experiéncia com Educacao de Adultos,
buscamos discutir a matematica fora da escola, utilizada no dia-a-dia
por pessoas que freqientaram a escola por pouco tempo, mas que se
apresenta como um conhecimento que, apesar de ndo ser aceito como

tal, se mostra eficaz em muitas situacoes.

Com o terceiro capitulo, denominado A pesquisa,
relatamos a investigacao que fizemos com diferentes pessoas que
exercem funcoes também variadas, como professores de matematica,
alunos de cursos superiores de Matematica e Pedagogia, alunos do
Magistério, alunos de um Programa Educacional para Adultos,
adolescentes em fase de escolarizacao (oitava série e terceiro colegial) e
adultos com escolaridade limitada, ou seja, sujeitos que freqlientaram a

escola apenas na infancia.

Como quarto capitulo, apresentamos os Resultados e
Analise dos dados, visando demonstrar os dados coletados bem como a

discussao destes dados.

Finalmente, como quinto capitulo, apresentamos as
Consideracoes Finais e, também, algumas sugestoes que, a nosso ver,
poderia contribuir para a melhoria do ensino e da aprendizagem de

matematica nas escolas.



CAPITULO 1

DO ENSINO DE MATEMATICA A EDUCACAO

MATEMATICA: um importante desafio.

“A Pedagogia, a arte de ensinar, sob seus
vdarios nomes, foi adotada pelo mundo
académico como uma drea respeitdvel e
importante. A arte de aprender é um Orfdao
académico.” (Papert)



1.1 Ensino e educacao: conceitos divergentes

Discutir a Educacdao Matematica, em um universo em
que as maiores preocupacoes educacionais estao voltadas mais para o
ensino do que para a aprendizagem, nao € tarefa facil. Varios autores
propoem diferentes caminhos e, no entanto, a escola permanece quase
estatica. Propostas de inovacdao e mudanca do trabalho em educacao,
no geral, giraram em torno da metodologia de ensino. As concepcoes de
aprendizagem que orientam o trabalho dos professores continuaram, de
maneira geral, as mesmas. Alguns professores ainda consideram como
aprendizagem a transmissao oral de conhecimentos, ou seja, sendo o
acumulo de conhecimentos adquiridos ao longo da vida. Esta concepcao
estaria, segundo Papert (1994), vinculada ao que este autor denomina

instrucionismo.

Falando dessa caracteristica da escola, Papert (1994,

p.124) afirma:

A palavra instrucionismo visa significar algo muito
diferente de pedagogia, ou arte de ensinar. Ela deve
ser lida num nivel mais ideolégico ou programdtico
como expressando a crenga de que a via para uma
melhor aprendizagem deve ser o aperfeicoamento da
instrugcdo (se a Escola é menos que perfeita, entdo
sabemos o que fazer: ensinar melhor).

Quando falamos de “ensino de matematica” estamos

pensando numa forma de educacao que emprega todos os seus esforcos



na transmissao de algoritmos, definicoes, regras. Isto é, tomando a
palavra ensino como aparece no Diciondrio Brasileiro Globo (1993),
significando “instrucao; doutrina; disciplina; adestramento; castigo; ato

de ensinar”.

Baldino (1991) distingue educacao de ensino criticando,
da mesma forma, o ensino que corresponde a transmissao,
adestramento. Segundo ele, o ensino lembra didatica, instrucao,

apresentacdo, abre o campo da técnica.

O trabalho docente esta, frequentemente, bastante
impregnado desta concepcao, tao impregnado que atinge, na escola,
todas as areas de conhecimento, em especial a matematica. Como
destacado em inumeros trabalhos na bibliografia especializada, o ensino
de matematica € caracterizado pela énfase na linguagem, na exposicao
oral do professor que, na maior parte do tempo, apresenta determinado
assunto na lousa. A matematica fica, nesse caso, restringida ao dominio
de uma linguagem especial, o que implica em férmulas, regras e

técnicas.

Piaget (1974, p.147), referindo-se a énfase na linguagem,

afirma que:

E bem possivel que a linguagem seja uma condicdo
necessaria para a aquisicdo das estruturas légicas,
pelo menos ao nivel das estruturas preposicionais.
Mas isto por si ndo significa condigdo suficiente da
formacao légica, e muito menos no que diz respeito as
estruturas légico-matemdticas mais elementares. Se
insisto basicamente nas insuficiéncias da linguagem,



é porque todo mundo esta ciente de sua
contribui¢cdo  positiva. Acho que reconheco
suficientemente a importancia desta contribui¢do. Por
outro lado, esquecemo-nos, com excessiva facilidade,
do papel das agées e da inteligéncia operacional.

Ruiz (1994, p.160) argumenta que a énfase na linguagem
no ensino de matematica leva a escola a adotar procedimentos em que:
“...a aprendizagem € vista como um processo de fazer associacoes (...)
como a lenta acumulacao de conhecimentos (...) o professor assume o

papel de ‘despensa de conhecimentos’.”

Macedo (1994) lembra que para Piaget, na discussao
sobre as relacoes entre pensamento e linguagem, € importante destacar
o papel da acdo. Critica pessoas que podem pensar que estratégias de
solucao de problemas de matematica embutidas na linguagem sao
transmitidas pela mesma via: a linguagem. Estas pessoas
desconsiderariam a origem da matematica na acao, produto de
regularidades que pessoas abstraem de suas acoes fisicas ou acoes

observadas entre objetos.

Como analisa Freire (1987) a escola, fundamentada no
paradigma mais tradicional de educacao, tende a valorizar relacoes
hierarquicas que acabam por produzir ditadores, por um lado, e
individuos anulados, carentes de criatividade, por outro, um modelo
pedagodgico chamado por Paulo Freire de “Educacao Domesticadora” ou
“Educacao Bancaria”. Para Freire, esta educacao funciona como uma

espécie de anestesia, inibindo o poder criador.



Criticando a concepcao de educacao vigente na
maioria das escolas, Freire (1987, p.57) ressalta que o professor € o
sujeito da narracao - seu papel € este: “narrar, sempre narrar” . E esta
narracdo conduz a memorizacdo mecanica e mais que isso, transforma
os educandos em “vasilhas”, recipientes a serem “enchidos”. E o bom
professor € o que melhor consegue encher essas vasilhas com seus
“depositos”; e os melhores alunos sdao os que docilmente permitem se

“encherem”.

Nessa perspectiva, a educacdo se resumiria em um
professor fazer depodsitos em seus alunos, e estes serem seus

depositarios:

Em lugar de comunicar-se, o educador faz
‘comunicados’ e depdsitos que os educandos, meras
incidéncias, recebem pacientemente, memorizam e
repetem. Eis a concepg¢do ‘bancdria’ da educag¢do, em
que a unica margem de agdo que Se oferece aos
educandos é a de receberem depdésitos, guarda-los e
arquivd-los. (Freire, 1987, p.58)

Na visao bancaria de educacao, o saber é doacao dos que
se julgam sabedores aos que julgam nada saber, negando assim, o

conhecimento como um processo de busca.

Freire (1987, p.58) argumenta que o saber s6 existe “na
invencao, na reinvencao, na busca inquieta, impaciente, permanente,

que os homens fazem no mundo, com o mundo e com os outros.”

Nesse sentido, critica a existéncia da contradicao



educador-educando, pois, para ele, todos somos, simultaneamente,
educadores e educandos. Por isso, a relacdao deveria ser a de troca. E
numa concepcao bancaria de educacao, a relacao existente € a de
dominacao do professor sobre os alunos, ou seja, o professor, nessa
concepcao, € o sujeito do processo e o aluno, mero objeto. (Freire, 1987,

p.59)

Estabelecendo analogia entre a concepcao bancaria e a
concepcgao “digestiva” ou “alimenticia” do saber de Sartre, Freire (1987,
p.63) argumenta: “Este (o saber) € como se fosse o ‘alimento’ que o
educador vai introduzindo no educando numa espécie de tratamento de

engorda ...”

Do ponto de vista da concepcao bancaria, o papel do
professor ndo pode ser outro a nao ser o de “disciplinar a entrada do
mundo nos educandos ... imitar o mundo ... ordenar o que ja se faz
espontaneamente, ... encher os educandos de conteudos ... fazer
depositos de “comunicados” - falso saber - que ele considera verdadeiro

saber.” (Freire, 1987, p.63)

Ainda para Freire (1991, p.30), enquanto a educacao
tradicional procura acomodar, adaptar os alunos ao mundo dado, a
educacao moderna, progressista, procura inquietar seus alunos,
desafiando-os para que percebam “que o mundo dado € um mundo
dando-se e que, por isso mesmo, pode ser mudado, transformado,

reinventado.”

Nesse quadro e conforme Freire (1991), essa tendéncia
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mais tradicional de trabalho inviabiliza a participacao e,
consequentemente, dificulta a compreensao, a aprendizagem do aluno.
Reforca-se, assim, a idéia defendida por John Locke, em que o professor
caracteriza-se como dono da verdade e o aluno € visto como uma tdbula
rasa, uma espécie de papel em branco, no qual inicialmente nada se
encontra escrito.” (Pensadores, 1978, p.10). Ou seja, um mero receptor
de informacodes, ja que: “...pode-se levar, facilmente, a alma das
criancas numa ou noutra direcdo, como a propria agua.” (Pensadores,

1978, p.08)

Para Skinner (1970, p.20), “ensinar € transmitir
conhecimento.” Por isso, a educacao esta intimamente ligada a

transmissao cultural:

A forca de uma -cultura é proporcional a sua
capacidade de transmitir-se. Deve dividir aos seus
novos membros um acumulo de habilidades,
conhecimentos e praticas éticas e sociais. Proposta que
corresponde, precisamente, a educacdo. E de todo
impossivel que o estudante descubra por si mesmo
qualquer parte essencial da sabedoria de sua cultura,
e nenhuma filosofia da educagcdo sustenta que deve
procurd-la. (Skinner, 1970, p.121)

Skinner (1970, p.149) vai mais longe, ao afirmar que é

perigoso:

(...) eliminar do ensino fatos e principios importantes
com o fim de dar ao estudante oportunidade de
descobri-los por si mesmo. Somente o professor que
ndao esta consciente da influéncia que exerce sobre
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seus alunos, poderd crer que esses descobrem na
realidade, por si mesmos, as matemdticas e que (como
escreveu um desses professores) os estudantes em
suas discussées em grupo, sejam capazes de re-
inventar (...) todas as relagées e todos os dados e
procedimentos que compreende um programa inteiro
de Matemdtica.

E importante lembrar, como destaca Piaget (1964, p.133),

que a transmissao social € fundamental, mas insuficiente. Isto porque

(...Ja crianca pode receber valiosas informacoes via
linguagem ou via educagdo dirigida pelo adulto
somente se estd num estagio em que pode
compreender a informagdo. Isto é, para receber a
informacgdo; ela necessita ter uma estrutura que a
capacite para assimilar a informagdo. Eis a razdo pela
qual vocé nao pode ensinar alta matemdtica para uma
crian¢ca de quatro anos de idade. Ndo existem ainda
estruturas que a capacitem para a compreensdao.

Piaget (1978) distingue entre conhecimento fisico,
convencional e logico-matematico. Lembra que pela experiéncia fisica o
sujeito pode abstrair propriedades fisicas dos objetos, bem como

propriedades das acoes propriamente ditas.

De acordo com Kamii (1995), o conhecimento fisico € o
conhecimento dos objetos do mundo exterior, € o conhecimento
empirico que tem sua fonte, ainda que parcialmente no objetos. Ja o
conhecimento logico-matematico, segundo a autora, s0 pode ser
construido pelo sujeito, nao pode ser transmitido oralmente, ainda que

com a ajuda de educadores e outras pessoas.
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Nao se pode esquecer, no entanto, um terceiro tipo de
conhecimento, o social, convencional, de natureza preponderantemente
arbitraria. O acesso a esse conhecimento depende da transmissao de
informacdoes. Um objeto pode ter diferentes nomes sem que haja
relacoes de natureza logica entre esse objeto e sua denominacao, por
exemplo. Esse tipo de conhecimento, como a denominacao de soma ou
o sinal convencional dependem de uma pessoa passa-lo para outra.
Kamii (1995) lembra ainda, que um sujeito necessita de uma estrutura

cognitiva para ter acesso a qualquer dos trés tipos de conhecimentos.

Piaget (1996) criticando uma concepcao de educacao que
enfatiza a transmissao de informacoes, argumenta que a vida escolar
tradicional nao prepara suficientemente para a liberdade intelectual;
pelo contrario, € freqientemente dominada por uma espécie de
monarquia absoluta, que se confunde, as vezes, com uma monarquia de

direito divino.

Afirma Piaget (1996) que esta liberdade surge da
cooperacao, nao € anomia ou anarquia, € autonomia, ou se€ja,
submissao do individuo a uma disciplina que ele proprio escolhe e
elabora. Por isso, a educacao da liberdade supde uma educacado da

inteligéncia e mais especialmente da razao.

O mesmo autor citado, afirma que o fato de na educacao
tradicional as criancas estarem submetidas a autoridade dos pais ou
dos professores (que lhes impdoem normas e tarefas), conduz a moral da

obediéncia, a heteronomia, que, se encarada com seriedade, “conduziria



13

ao mais rigoroso conformismo social.”

David Carraher (1994) concorda com Piaget (1964) em
relacao a insuficiéncia da transmissao social e argumenta que a
educacao precisa comecar onde a crianca se encontra, considerando-se
suas formas proprias de pensar, seu desenvolvimento cognitivo e
experiéncias pessoais. O educador moderno deve tratar os erros da
crianca como hipoteses, tendo prazer em discuti-los. Ele seleciona
problemas que estimulam o raciocinio ao invés de sobrecarregar a

memoria.

(...) “Ao invés de ser transmissor de idéias e
informagoes, o educador se torna, dentro desse novo
modelo proposto, agente do desenvolvimento dos
alunos.” (David Carraher, 1994, pag. 29)

David Carraher (1994) critica os livros didaticos por
serem, em grande parte, informativos e expositivos, com exercicios que
nao incentivam o aluno a pensar, a raciocinar, pelo contrario sao
exercicios do tipo papagaio - “agora vocé resolve este problema para ver
se vocé aprendeu como foi que eu resolvi antes.”- (p.14). Este mesmo
autor afirma que um bom exemplo desse tipo de exercicio sdo os de
matematica, pois o aluno deve aplicar precisamente as formulas

prontas que acabou de “aprender”.

Ainda para David Carraher (1994, p.12), o modelo
tradicional de educacao ja existia na Idade Média. Comprova esta

afirmacdo descrevendo uma atividade preparada por um educador
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europeu, por volta de 800 d.C., para ensinar o filho do imperador
Carlos Magno. Ressalta que a educacédo ja se desenvolveu muito desde
aquela época, mas a concepcao de educacao que tem orientado o
trabalho do professor ainda apresenta caracteristicas semelhantes as do
modelo tradicional identificado ainda hoje nas escolas. Sao elas,

segundo o autor:
1. papel dominante do professor;
2. a énfase em respostas certas;

3. a nocao de que o conhecimento consiste do acumulo

de informacoes isoladas;

4. a utilizacao de problemas que nao incentivam o

raciocinio, o pensamento.

Piaget (1978a), de maneira semelhante, critica o modelo

educacional vigente ao salientar que:

embora seja moderno o conteudo ensinado, a maneira
de o apresentar permanece as vezes arcaica do ponto
de vista psicolégico, enquanto fundamentada na
simples transmissdo de conhecimentos, mesmo que se
tente adotar (e bastante precocemente, do ponto de
vista da maneira de raciocinar dos alunos) uma forma
axiomdtica. (p.16)

Cabe ressaltar que nem Piaget (1978a) nem Carraher
(1988) desconsideram o importante papel do professor na sala de aula.

Pelo contrario, acreditam que cabe ao professor a responsabilidade de
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organizar situacoes nas quais o aluno passe do estagio de menor

conhecimento para o estagio de maior conhecimento.

Criticando a escola e sobretudo a matematica escolar,
Santalo (1996) demonstra que o modo de encarar a matematica como
uma ciéncia exata, determinista, deve ser substituido pelo pensar
estatistico, probabilista. Seu ensino deve estimular a criatividade e
mostrar que a matematica esta sempre procurando sofrer modificacoes,
adaptacoes. Nao deve apenas resolver, mas também propor problemas.

Para o autor:

Por meio de uma ag¢do alternada propor/resolver é que
a matemdtica avanca, desenvolve-se e cresce.
(Santald, 1996 p. 20)

E isso s6 é possivel se a preocupacao estiver voltada para
a educacao, pois, numa visao tradicional, esta proposta seria

inadequada.

A propria Secretaria de Educacao Fundamental (MEC) em
Parametros Curriculares Nacionais: Matematica (1997 p.38), também

critica a matematica escolar:

(...) tem-se buscado, sem sucesso, uma aprendizagem
em Matemdtica pelo caminho da reproducdo de
procedimentos e da acumulagdo de informagdes; nem
mesmo a exploracdo de materiais diddticos tem
contribuido para a aprendizagem mais eficaz, por ser
realizada em contextos pouco significativos e de forma



16

muitas vezes artificial.

Kamii (1986) afirma que as concepcoes da Educacao

Matematica tradicional, partem do pressuposto de que a matematica é

(@D

uma matéria que deve ser interiorizada pelas criancas; que abstracao
sinénimo de simbolizacdo e, que a interiorizacdo do conhecimento é
melhor empreendida através de exercicios individuais e informacoes

vindas do professor.

Segundo Kamii (1986), a escola, de maneira geral,
prioriza o conhecimento fisico (conhecimento do objeto que existe na
realidade externa, exemplo: cor, peso, etc.) e o conhecimento social
(convencoes estabelecidas que sao transmitidas via linguagem), mas
ignora o conhecimento logico-matematico (que se caracteriza por

relacoes que cada individuo constroi).

Apesar de ser fundamental, a transmissao nao € tudo que
a crianca precisa para adquirir o conhecimento fisico e o social, pois,
sao conhecimentos que requerem uma estrutura logico-matematica

para sua assimilacao. Afirma Kamii (1986, p.36):

Assim como a crianga precisa de uma estrutura légico-
matemdtica para reconhecer um peixe vermelho como
tal (conhecimento fisico), ela precisa dessa mesma
estrutura légico-matemdtica para reconhecer um
‘palavrao’ como tal (conhecimento social). Para
reconhecer um palavrdo, a criangca precisa fazer uma
dicotomia entre um palavrdo e as palavras que Sdo
aceitas socialmente. A mesma estrutura légico-
matematica é usada pela criangca para construir tanto



17

o conhecimento fisico como o social.

Disso decorre a importancia e a necessidade de se
valorizar o conhecimento légico-matematico: por ser fundamental na

construcao do conhecimento como um todo.

1.2 Criticas ao ensino de matematica.

Um grande numero de estudos e pesquisas tém apontado
criticas ao ensino de matematica tais como a inadequacao do trabalho
em relacao ao desenvolvimento cognitivo dos alunos, o carater muitas
vezes mecanico e destituido de significado do trabalho escolar, em
especial em relacao aos alunos menos favorecidos socio-
economicamente. A analise mostra que, em sala de aula, ao prever as
tarefas solicitadas aos alunos os professores podem desconsiderar o
raciocinio dos alunos. Mostra, também, criticas a uma atuacao docente
que se limita a exercicios explicados no quadro negro pelo professor e

listas de exercicios para fixacao copiados de livros didaticos.

Revisao realizada por Taxa, (1996) apresenta criticas de
pesquisadores como Sastre & Moreno, (1987), Rangel, (1992) e Kamii,
(1985, 1994,1995), que apontam dificuldades das criancas em relacao
ao tipo de trabalho que, muitas vezes a escola tenta desenvolver. Sastre
e Moreno (1980), na Espanha, e Kamii (1985/1986), nos Estados
Unidos, mostram que, quando a escola nao leva em conta o

desenvolvimento cognitivo e o raciocinio das criancas € possivel que a
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aprendizagem escolar da matematica, nos primeiros anos, se limite

a reproducao de grafismos sem sentido.

Sastre & Moreno (1980), mostraram que as criancas
podem ficar limitadas a memorizacdo sem significado ja que a
aritmética pode nao ser compreendida realmente pelas criancas,
quando se imagina que esse conhecimento possa ser simplesmente

transmitido oralmente por meio de exposicoes, pelo professor.

Sastre (1980) critica o que denomina aprendizagem da
alienacdo em relacao ao ensino da matematica, analisando as relacoes
entre adicdo numérica fora da escola e as somas realizadas na escola. A
autora verificou que dentre as criancas que a escola considerava ja
terem aprendido a soma, 55% delas nao eram capazes de fazer qualquer
aproximacao entre um experimento de unir objetos e a operacao da

adicao que efetuavam nos cadernos escolares.

Kamii (1992/1994, 1995) tem analisado a tendéncia
constatada na escola de tentar transmitir a aritmética como uma
técnica e uma pratica mecanicista. A autora mostra que somar,
subtrair, multiplicar e dividir dependem de um raciocinio logico-
matematico que nao se desenvolve através da pratica que a escola mais
tradicional tende a enfatizar, como a explicacdo e exposicao de um
conteudo pelo professor, a atencao do aluno na demonstracdo na lousa
e a memorizacao e utilizacao de sinais, simbolos e regras ensinadas pelo

professor.

Pesquisas do Grupo de Recife, da Universidade Federal de
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Pernambuco; Carraher, Carraher e Schliemann (1982); Carraher,
(1986), (1988), analisaram o raciocinio matematico de criancas e jovens de
baixa renda do Recife, em contextos formais e informais de educacao.
Estes trabalhos e intimeros outros desenvolvidos pelo grupo de Recife,
mostraram que ha criangas que apresentam rendimento insatisfatorio na
escola e que, em situacdes informais de resolucdo de problemas,
trabalhando como vendedores ambulantes, por exemplo, apresentam

elaboradas operacoes mentais logico-matematicas.

O grupo de Recife tem enfatizado que nao ¢,
necessariamente em decorréncia de alguma deficiéncia cognitiva que as
criangas, por vezes, nao aprendem matematica na escola, e que serao
necessarios outros trabalhos que ajudem a esclarecer a situacao,

apresentando criticas ao trabalho desenvolvido nas escolas.

Grande numero de educadores nao discordam, em geral,
que a finalidade da educacao seja a de promover o crescimento do ser
humano. Como ja bem lembrava Coll (1987) as duvidas surgem quando
se pretende definir o que seja crescimento e que acao pedagogica seria
mais adequada. Orientacoes dos planos governamentais, do Ministério de
Educacao e Cultura (MEC) e da Secretaria de Educacao do Estado de Sao
Paulo, tém apontado o construtivismo como fundamento para a acéao

docente.

Estudiosos tém discutido concepcoes que enfatizam o
processo interno do ser humano, o desenvolvimento como meta da

educacdo, enquanto outros defendem a idéia de processo de
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aprendizagem externo a pessoa; como a interiorizacdo de uma
conjunto de conceitos, explicacoes, habilidades. Segundo Coll (1987), nao
se pode desconsiderar as relacoes entre desenvolvimento e aprendizagem.
No caso, as repercussoes das experiéncias educativas formais sobre o
aluno sao fortemente relacionadas ao nivel de desenvolvimento e a
atividade do aluno, como mostrou Piaget. Cada um dos niveis apresenta
formas especificas de organizacao que correspondem a possibilidades de

raciocinio e aprendizagem.

Busquets e outros (1997), por exemplo, chamam a atencao
para mudancas que atualmente estdo ocorrendo no mundo da ciéncia e
afirmam que o trabalho em educacao nao pode ficar alheio a novas idéias,
reconsiderando-se a énfase na transmissdao de conhecimentos e em

informacoes.

Apesar das diferentes reformas educacionais, a relacao
ensino/aprendizagem na maioria das escolas permanece a mesma, ou
seja, a aprendizagem caracteriza-se pela énfase no acumulo de
conhecimentos que o aluno apresenta apos ter sido instruido pelo

professor.

Para David Carraher (1994, p.12), isto € inviavel, pois:

Do mesmo modo em que o café é passivamente
consumido pelo fregués da lanchonete, o
conhecimento é consumido pelo aluno; isto é, ele
recebe o conhecimento ja pronto e organizado e seu
unico trabalho consiste em engolir.
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Com a matematica, esta concepcao apresenta-se
ainda com maior vigor e, por isso, € encarada como a disciplina mais
dificil, a que mais exige e a que mais reprova, o que justifica a fobia

encontrada na maioria das pessoas:

Eu nunca fui boa em matemdtica. A matemdtica me da
temor... eu fazia um esforco e era aprovada...no
ensino superior foi pior ainda, eu tinha que decorar
tudo e saia de um exame e esquecia de tudo. fazia o
possivel para ser aprovada, ainda que fosse com nota
dez... Raciocinar, nunca. Ainda tenho problemas.
Aprendi sozinha a fazer contas mentalmente, por
exemplo aprendi as medidas: um terco, um quarto de
xicara..., pela necessidade de entender as dietas.
(Lerner1995, p.3)

Segundo Papert (1986), essa fobia aparece apos o
ingresso na escola e aumenta a medida que os sujeitos avancam sua

escolaridade. Para ele:

As criangas iniciam suas vidas como aprendizes
avidos e competentes. Aprendem a ter problemas com
a aprendizagem em geral e com a matemdtica em
particular. (p.34)

O ensino da matematica concebido dentro do paradigma
mais tradicional de educacdo, provoca a criacao de Analfabetos
Matemadticos, ou seja, sujeitos incapazes de pensar matematicamente,

carentes de raciocinio logico. (Paulos, 1994a).

De acordo com Paulos (1994a), isto ocorre, na maioria da
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vezes, como consequUéncia do ensino deficiente, ja que a escola
preocupa-se mais em ensinar o algoritmo e quase nunca se preocupa
com a compreensao, com o raciocinio indutivo ou com o estudo de
fendmenos matematicos. Varios exemplos sao por ele citados para

comprovar esta idéia. Um exemplo muito interessante diz que:

Um homem que viaja muito estava preocupado com a
possibilidade de haver uma bomba a bordo do seu
avido. Calculou a probabilidade disso, verificou que
era baixa, mas ndo suficientemente baixa para ele, de
modo que agora sempre viaja com uma bomba em sua
mala de mdo. Raciocina que a probabilidade de haver
duas bombas a bordo seria infinitesimal. (Paulos,
1994a p.25)

Se considerarmos apenas do ponto de vista matematico
(entendido como uma ciéncia puramente exata), a resposta esta correta,
o calculo esta certo. Porém, o matematico desse exemplo esqueceu-se
de que assim ele ndo altera a probabilidade da existéncia de uma nova
bomba. Sua solucao falha no sentido logico. Pois, se outros tripulantes
fizessem o mesmo calculo e tivessem a mesma atitude de carregar uma
bomba em sua bagagem, outras bombas estariam a bordo. Sendo

assim, o autor assinala seu analfabetismo matematico.

Neste exemplo, identificamos, além do analfabetismo
matematico, a formacdo de habitos que a escola desenvolve com tanta
competéncia. Ou seja, o emprego das formulas por ela ensinadas e que
sdo utilizadas por seus alunos em qualquer circunstancia, sem serem
questionadas ou analisadas de acordo com a situacdo em que esta

sendo empregada. Opoe-se a idéia do pensamento operatério defendido
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por Piaget.

Ruiz, (1994, p.165) ao privilegiar o pensamento

operatorio numa perspectiva piagetiana, afirma:

O campo de aplicacdo de uma operagdo é muito mais
extenso e ndo esta ligado a uma expressdo simbdlica
(verbal, algébrica ou numérica) fixa, constando de
operagoées parciais coordenadas de maneira continua
umas com as outras, formam sistemas de conjunto
coerentes e moveis.

Para Piaget, os hdbitos sao estereotipados e de
funcionamento rigido porque sdo irreversiveis, por
outro lado a mobilidade da operacdo traduz seu
cardater de reversibilidade. O pensamento operatorio,
pelo contrario, pode construir hipdteses, em seguida
afasta-las para voltar ao ponto de partida, percorrer
em ‘caminhos de duas mao’, mantendo a coeréncia
das idéias empregadas. (...) a composicao das
operacoes é associativa, isto é, o pensamento fica livre
para fazer ‘rodeios’, permitindo a solucdo de um
mesmo problema por vias diferentes.”

Como evidencia Lorenzato (1993) ao relatar a posicao do
NCSM (The National Council of Supervisors of Mathematics), o ensino
de matematica esta fortemente preso a pequenos objetivos, ou seja, esta
preocupado apenas com a formacao de habitos, em desenvolver
habilidades especificas como, por exemplo, ensinar a resolucao de
exercicios de adicao e, enquanto se faz isto, nenhuma outra nocao pode
ser trabalhada.! O aluno deve resolver exaustivamente “n” problemas de
adicao, para decorar, memorizar muito bem a técnica, a definicdao. O

que freqientemente se pede € a resolucao de exercicios mecanicos e

CANIATO, Rodolfo. Ato de Fé ou Conquista do Conhecimento? Um episodio na vida de Jodozinho da
Maré. Universidade Federal Fluminense (Mimeografado)
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quase nunca a resolucao de situacoes problema. (Carraher, 1994).

D’Ambrésio (1996, p.67) parece concordar com Lorenzato
(1993) ao argumentar que os objetivos dessa “educacao” sao muito
pobres e, por isso:
talvez saiam capacitados como mdo-de-obra para
execucdo de trabalhos de rotina. Mas como serd sua
participagdo ampla numa sociedade moderna e
democrdtica? Como fica o componente critico que
deveria ser dominante num modelo educacional
conduzindo a cidadania plena? Como pensar o

individuo na plenitude de seu ser e ao mesmo tempo
integrado na sociedade?

Segundo esse autor (1996) o ensino predominante na
maioria das escolas nao merece ser chamado de educacao, ja que o que
existe € apenas um treinamento para executarem tarefas especificas.
Compara o aluno com um automovel em construcdo, que devera sair
pronto no final da montagem e cada série corresponde a uma “parte” a
ser montada: o motor, roda, etc.; e cabe ao montador, treinado para
fazer tudo no tempo certo, seguindo métodos preestabelecidos, monta-

los.

O Curriculo Basico para a Escola Publica do Estado do
Parana (1990, p.74) na medida em que critica esta postura por um lado,
e propoe a mudanca de paradigma, de concepcdo de ensino de
matematica, sugere, por outro lado, um programa a ser utilizado pelo
professor com uma sequéncia fixa de conteudos escolares. Um bom
exemplo € a proposta para se trabalharem as operacdoes na terceira

série, que estdo assim descritas:



25

Adicao, subtracao, multiplicacao e divisao.
Construcao de algoritmos.
Calculo de metades e de dobro, terca parte e triplo, etc
A multiplicacao e a nocao de area.
Adicao e Subtracao de fracoes homogéneas.

Adicao e Subtracao de numeros decimais.

Visto dessa forma, a impressao que se tem € de que o
aluno nao pode aprender um conceito sem antes ter o dominio do seu
pré-requisito, o que também € criticado no proéprio curriculo.
Argumentando que a maioria dos professores possuem uma visao
formalista do ensino de matematica, a proposta curricular paranaense
fundamenta sua critica de que os curriculos estdo impregnados por
essa visdo. Para provar essa colocacdo, o documento menciona o

seguinte exemplo:

“Se A vem logicamente antes de B,
entdo A é pré-requisito para B. (...) Para dividir é
necessario saber multiplicar e subtrair, entdo a
seqtiéncia de pré-requisitos seria:

Subtrair

e [ iF

rultiplicar

Entretanto, veja que para realizar uma
divisdo, basta saber subtrair:

4315: 895 =?
4315
-895
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3420
-895
2525(...)

O resultado € 4 e sobra 735.
(Curriculo Basico para a Escola Puablica do Parana,
1990 p.74)

Para Papert (1994), que critica o que denomina de
instrucionismo, o que a escola ensina nao € necessariamente o que
utilizamos quando temos que resolver um problema real, no que
também concordamos, pois € quase impossivel encontrarmos alguém
que, quando esta num mercado e tem que somar o preco de dois
produtos sem ter em maos lapis e papel, tendo portanto que resolver
mentalmente, faz, por exemplo, 11,00 + 19,00 como a escola nos
ensinou, ou melhor assim: “1 49 = 10vai 1; 1 + 1 =2 + 1 que foi = 3 da
30,00” E muito mais provavel que encontremos pessoas que facam a
adicao assim: Junto 1,00 dos 11,00 aos 19,00 da 20,00 e sobra 10,

junto novamente esses 10 aos 20 e da 30,00.

Polya (1975) nos alerta para este modelo educacional, ao
argumentar que se o professor tiver como objetivo maior exercitar seu
aluno em operacoes rotineiras, estara aniquilando seu interesse e
dificultando seu desenvolvimento intelectual, mas, se sua preocupacao
estiver voltada para a curiosidade, o desafio, a descoberta,
apresentando ao aluno problemas compativeis com  seus
conhecimentos, colaborando com indagacoes estimulantes, podera

incutir-lhe o gosto pelo raciocinio independente.
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Kamii (1986), em relacao ao ensino tradicional,
afirma que este ensina uma série de coisas que fazemos sem
compreender. Para ela, “entender matematica se confunde com

aprender processos adequados automaticamente”. (p.292)

A instrucdo, nesse sentido, tem como maior
preocupacao tornar a matematica acessivel a um maior namero de

pessoas e garantir a manipulacao de formulas

Através dessas afirmacoes, pode-se constatar como o
ensino, nesta perspectiva, € algo negativo na formacao dos sujeitos.

Porém, continua sendo difundido e defendido por muitos professores.

Para alguns autores (como David Carraher (1994);
Baldino (1991); Ruiz (1994); entre outros), um dos grandes fatores que
contribuem para que a énfase na transmissdao de conhecimento
continue sendo difundida diz respeito a concepcdo que se tem da

matematica.

Segundo Caraca (1978), a matematica é considerada, na
maioria das vezes, como uma ciéncia desligada da realidade; uma
ciéncia que vive num gabinete fechado, onde nada pode alcanca-la,

“nem mesmo os clamores do homem”.

D’Ambroésio (1986), parece concordar com esta afirmacao,

pois, referindo-se & matematica ensinada na escola, coloca que:

Creio ser absolutamente insustentdavel a argumentagdo
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de que a Matemdtica deve ser construida como um
edificio l6gico em que se superpbéem conceitos, em que
se superpoem resultados, e que a sofisticacao atingida
depende realmente de qudo alto se vai nessa
superposicao de tijolos para construir o edificio. (p.14)

Criticando a “mania” de copiarmos o0 que os paises
desenvolvidos fazem, esse autor afirma que pouco podera ser
transferido para nossa realidade e, por isso, devemos atacar a estrutura

do ensino como um todo, principalmente do ensino de matematica.

Ainda para D’Ambrosio (1986 p.31):

(...) do ponto de vista da motivagdo contextualizada, a
Matemadtica que se ensina hoje nas escolas é morta.
Poderia ser tratada como um fato historico.

A Secretaria de Educacao Fundamental do Ministério de
Educacao e Cultura (MEC) em Parametros Curriculares Nacionais:
Matemadtica (1997 p.39) ressalta que um conhecimento s6 € pleno se
puder ser utilizado em situacoes diferentes daquelas que lhe deram

origem. Diz o documento:

Para que sejam transferiveis a novas situacoes e
generalizados, o0s conhecimentos devem  ser
descontextualizados, para serem contextualizados
novamente em outras situacées. Mesmo no ensino
fundamental espera-se que o conhecimento aprendido
nao fique indissoluvelmente vinculado a um contexto
concreto e unico mas que possa ser generalizado,
transferido a outros contextos. (p.39)
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E devido a isso, a escola nao pode nivelar todos os
alunos como se estes fossem iguais e, portanto, compreendessem da
mesma forma. Pois, desta maneira, justificaria o mesmo tipo de ensino
para todos, continuaria se difundindo a formacdo de habitos e o
dominio de técnicas, esquecendo-se, portanto, que ensinar os alunos a
resolver problemas através de regras, nao garante a aprendizagem, visto
que nem sempre € necessario entender o problema para resolvé-lo, mas

sim, apenas empregar formulas.

Papert (1994), em relacao a aprendizagem, afirma que o
uso da regra nao garante a resolucao do problema, mas pensar sobre o

problema promove a aprendizagem.

Concebendo a educacao numa visao mais tradicional, a
justificativa para a importancia do ensino de matematica, segundo

depoimentos de professores descritos por Lerner (1995 p.4) seria:

preparar a crianga para raciocinar com rapidez e
porque se deve saber utiliza-la na vida didria; é uma
disciplina instrumental — como a leitura — que ajuda a
compreender as demais matérias; é uma ciéncia
‘muito completa’, porque é exata.

Um outro depoimento referente a matematica também

descrito por Lerner (1995 p.5) e que nos deixa preocupados € este:

Eu sei que tem utilidade, porém eu tento evitar utilizd-
la e utilizo s6 para o indispensdvel ... quando se vai
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pagar algo ou quando se recebe algum dinheiro ...
a Matemdtica de sala de aula fica fora do cotidiano, é
s6 simbolo.

O que se pode esperar de um professor de matematica
que faz um depoimento como este? Podemos dizer que este € um sujeito
com dificuldades em matematica e dificilmente conseguira que seus
alunos apreciem a matematica. E, como nos diz Polya (1975) no prefacio

de seu livro:

a Matemdtica tem a duvidosa honra de ser a
matéria mais apreciada do curso ... Os futuros
professores passam pelas escolas elementares a
aprender a detestar a Matemdtica ... Depois, voltam a
escola elementar para ensinar uma nova geragdo a
detestd-la.

Considerando as criticas em relacdo ao ensino de
matematica entendido como transmissdao direta de conhecimentos,
cabe-nos destacar a importancia de um trabalho que leve em conta
consideracoes de inumeros estudiosos que se integram no movimento

da Educacao Matematica.

Apesar dessas preocupacoes dominarem a maioria das
escolas, ja existem algumas preocupacoes que vao além do que Papert
(1994) chama de instrucionismo, sao as que dizem respeito a Educacao

Matematica.

D’Ambrosio (1996 p.30) parece fazer um apelo para essa

concepcao ao afirmar que:
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A sociedade moderna ndo serd operacional com um
instrumental intelectual obsoleto. Necessitamos da
matemdtica de hoje.

Este apelo fica mais evidente quando o autor nos diz:

Ja é tempo de os cursos de licenciatura perceberem
que é possivel organizar um curriculo baseado em
coisas modernas. Nao se pode fazer todo aluno vibrar
com a beleza da demonstracdo do Teorema de
Pitagoras e outros fatos matemdticos importantes.

(p.59)

Sabemos que as mudancas na escola s6 ocorrerdao se
houver uma mudanca de paradigma e concepcao de educacdo e,
sobretudo, de matematica. Por isso, faz-se necessario que a Educacao
Matematica nao seja interpretada como sinoénimo de ensino de
matematica, mas como uma area de conhecimentos, em que educador e
educando se apresentam numa relacao de cumplicidade, de parceria, de
troca; entendida como uma como forma de pensamento, como uma
“ferramenta” cognitiva, como instrumento para a leitura do mundo e
que, muitas vezes, depende de outras areas de conhecimento; que o
processo de aquisicao de conhecimentos nao implicasse numa relacao
de dominacdo, mas numa busca constante de novos desafios, com base
na pesquisa, na reconstrucdo e, principalmente, na compreensao.
Enfim, que a matematica nao fosse vista como uma ciéncia puramente
abstrata, exata, mas como uma area de conhecimento voltada para

grandes objetivos.
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1.3 - Educacao Matematica: uma nova perspectiva

A Educacao Matematica é uma ciéncia embrionaria no
Brasil, ainda que de estudos e pesquisas soélidas em outros paises, em
especial em paises europeus como a Alemanha. Constitui uma area de
conhecimentos de carater interdisciplinar e na fronteira entre a
matematica, a psicologia, a antropologia, a sociologia, a inteligéncia
artificial, entre outras. Pesquisadores e estudiosos da Educacao
Matematica e da Psicologia da Educacao Matematica, tem aberto
muitas frentes de discussao acerca do conhecimento e ensino da
matematica e reunido trabalhos e contribuicoes de porte e relevancia.
Assim, temos muitos estudiosos colocando interrogacoes em um

universo antes povoado de certezas.

Bonilla (1989) e Araujo (1988), entre outros autores,
concebem a Educacao Matematica como uma area interdisciplinar
compreendida, por um lado, pela Matematica e, por outro, pelos
diversos aspectos teoricos de outras areas da educacdo: Filosofia,

Sociologia, etc., com o intuito de socializar o saber.

Por seu carater interdisciplinar, Higginson (apud Bonilla,
1989, p.35) destaca que a Educacao Matematica pode ser representada
por um tetraedro que ele batizou de “MASP”, onde o M corresponde a
matematica; o A a filosofia; S a sociologia e o P a psicologia. Nesse

sentido, a resposta para a pergunta “que” cabe a matematica; “por que”
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a filosofia; “quem” e “onde” a sociologia e “quando” e “como” a

psicologia.

Pontes (1996) apresenta a Educacao Matematica como
uma area de multiplas faces que envolve tanto o aspecto didatico-
metodolégico, como o epistemologico, o psicolégico, o historico-

filosofico, o sociolégico e o axiologico.

De acordo com essas definicoes, verificamos que existe
uma determinada concordancia com o carater interdisciplinar da
Educacao Matematica, um dos pontos de maior relevancia entre seus
estudiosos, visto que cada area contribui de uma forma especial, o que

torna indispensavel a interdisciplinaridade.

A Educacao Matematica entendida como uma area
interdisciplinar, consegue captar a profundidade das relacoes
conscientes entre pessoas e entre pessoas e os objetos. Porém, essa
pratica precisa ser espontanea, no dia-a-dia, por vontade e nunca por
imposicao. Como afirma Fazenda (1979, p.17-18): “O que caracteriza a
atitude interdisciplinar € a ousadia da busca, da pesquisa: &€ a
transformacdao da inseguranca num exercicio do pensar, num

construir.”

Para D’Ambroésio (1996, p.7) a matematica deve ser
entendida como uma estratégia desenvolvida pela humanidade “para
explicar, para entender, para manejar e conviver com a realidade
sensivel, perceptivel, e com o seu imaginario, naturalmente dentro de

um contexto natural e cultural.”
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Concordamos com D’Ambrosio (1986) que afirma ser

necessario que a escola mude

completamente a énfase do contetido e da quantidade
de conhecimentos que a crian¢a adquira, para uma
énfase na metodologia que desenvolva atitude, de
matematizar  situagdées reais, que desenvolva
capacidade que desenvolva capacidade de criar
teorias adequadas para as situacbées diversas e na
metodologia que permita o recolhimento de
informagoes onde ela esteja, metodologia que permita
identificar o tipo de informagdo adequada para uma
certa situagdo e condigbes para que sejam
encontrados, em qualquer nivel, os contetdos e
métodos adequados. (p.14)

Isto porque:

O que se ensina de contetido em nossa escola é de
pouca importdncia no nosso contexto sécio-econdémico-
cultural. Nao se pode ter certeza se o tipo de
Matemdtica que se ensina 4ds nossas criangas e que
sera utilizado no seu ambiente de trabalho venha a
ser relevante no seu contexto sociocultural nos
préximos anos. Este podera ser absolutamente
diferente daquele que se pretende de uma criangca em
paises desenvolvidos. (D’Ambrésio. 1986, p.15)

O Conselho Nacional de Supervisores de Matematica
(NCSM - The National Council of Supervisors of Mathematics)
analisando as caracteristicas basicas que o aluno de Matematica devera
apresentar no proximo século, destaca a necessidade de se preparar
para a mobilidade. Nesse sentindo apresenta um conjunto de
habilidades que, a escola devera enfatizar, no que também

concordamos. S3o elas:
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resolucdo de problemas, comunicagdo de idéias
matemdticas, raciocinio matemdtico, aplicagdo da
matemdtica a situagées da vida quotidiana, atenc¢do
para com a ‘razoabilidade’ dos resultados, estimacdo,
habilidades apropriadas do cdlculo, raciocinio
algébrico, medidas, geometria, estatistica e
probabilidade. (Lorenzato, 1993 p.42)

Se estas habilidades fossem encaradas com seriedade, a
Educacao Matematica estaria centrada em grandes objetivos e,
consequUentemente, proporcionaria aos alunos:

(...) revelar uma perfeita compreensao dos conceitos e

principios matematicos, raciocinar claramente e

comunicar efetivamente idéias matemdticas,

reconhecer aplicagées matemdticas no mundo ao seu

redor e abordar problemas de matemdtica com
segurancga. (Lorenzato, 1993, p.41)

Um ponto importante, seria enfatizar a historia da
matematica, pois os alunos poderiam verificar que esta nem sempre
existiu, mas foi uma construcao humana que levou séculos para chegar
onde esta. E dessa forma poderiam verificar a necessidade de se
construir um conhecimento, e nao apenas reproduzi-lo. E assim, teriam
a possibilidade de organizar-se, escolher a melhor resposta, testar-se,
agir; com a certeza de quem usa uma ferramenta, conscientes de que

estao diante de algo que os desafia.

Outro ponto que merece ser considerado é que os alunos
possuem experiéncias diferenciadas e nao € conveniente a escola tentar

nivelar os alunos em funcao de objetivos pré-determinados, priorizando
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uns em detrimento de outros, porque dessa forma consegue-se

atingir apenas uma minoria.

Como lembram Arguelo e Sebastiani (1992, p.6), ao

defenderem a contribuicdao da Etnomatematica:

...ndo se pode destruir o senso localizado da crianga,
as nogoes abrangentes com que etnicamente a crianga
interage no meio ambiente. Muitas vezes vemos que
isso é feito para que em seguida, se inicie a
construgao légico-formal da aprendizagem.

Kamii (1986) afirma que os alunos deveriam ser
incentivados a pensar com suas proprias cabecas, livres para
(re)inventarem a matematica a seu modo, desenvolvendo assim, a
autonomia, a auto-confianca e a compreensao. Considera-se que isto

também é valido para adultos.

Criticando as concepcgoes tradicionais relacionadas ao
ensino de matematica, Kamii (1986), propoe uma forma de supera-lo:
eliminar a instrucao tradicional da aritmética da 12 série e substitui-la
por dois tipos de atividades: situacoes diarias de sala de aula; e jogos
em grupo. Considera-se que isto também € valido para a Educacao de
Adultos, porque embora tenham experiéncias de vida e conhecimentos
diferenciados devido ao trabalho, por exemplo, na sala de aula
demonstram passar por um processo que possui muitos pontos de
convergéncia com aquele que a crianca passa, como ja nos demonstrou

Emilia Ferreiro (1983) em relacdo a construcao da escrita.
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Freire (1987) afirma que uma auténtica educacao nao
ocorre numa relacao de dominacdo, mas na interacdo entre
professor/aluno e aluno/aluno mediatizados pelo mundo. Mundo este
que impressiona, desafia, originando visdes e pontos de vista diferentes

e impregnados de anseios, duvidas e esperanca.

Para Piaget (1978a), o tipo de ensino oferecido aos alunos
€ que conduz a crenca de que sao ruins em matematica. Mas para ele
nao existem maus alunos, mas sim aqueles que nao se adaptaram ao
tipo de ensino ao qual foi submetido. Por isso, para estes alunos, outros

meios deveriam ser utilizados:

as supostas aptidoes diferenciadas dos ‘bons
alunos’ em Matemdtica ou Fisica, etc., em igual nivel
de inteligéncia, consistem principalmente na sua
capacidade de adaptacgdo ao tipo de ensino que lhes é
fornecido; os ‘maus alunos’ nessas matérias, que
entretanto sdo bem sucedidos em outras, estdo na
realidade perfeitamente aptos a dominar os assuntos
que parecem ndo compreender, contanto que estes
lhes cheguem através de outros caminhos: sdo as
licoes’ oferecidas que lhes escapam a compreensdo, e
ndo a matéria. (Piaget, 1978a, p.14)

Desta forma, justifica-se a necessidade de uma nova
orientacdo que viabilize uma pratica pedagogica mais significativa e que
privilegie o pensamento operatorio pois, como nos lembra Resnick
(1987), a escola ndo € apenas uma instituicao cuja funcao € nos
preparar para o trabalho, mas também um lugar para promover o

trabalho intelectual - que envolve raciocinio e reflexao na vida pessoal,
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politica e social.

Para Piaget (1978a), uma das condicoes basicas para que
a aprendizagem ocorra de fato, consiste em permitir que o aluno
construa seu conhecimento. Porém, isso ndo implica na anulacdao do
papel do professor. Ao contrario, ele € indispensavel na medida em que
deve ser o animador e, portanto, criar as situacoes capazes de propor
problemas uteis e, em seguida, organizar contra-exemplos que levem a
reflexdo. O papel do professor ndo é de conferencista, mas de
pesquisador, e, como tal deve buscar apoio em outras areas de
conhecimento, pois: “é preciso que o mestre animador nao se limite ao
conhecimento de sua ciéncia, mas esteja bem informado a respeito das
peculiaridades do desenvolvimento psicologico da inteligéncia da

crianca ou do adolescente...” (Piaget, 1978a, p.15).

A relacao entre professor e aluno, neste sentido, deve ser
a de troca, ou seja, a de permuta de idéias, reciprocidade de

comunicacao.

Dentro dessa concepcdo, o ensino caracteriza-se pelo
ensino de relacoes, pelo desenvolvimento da inteligéncia; e este ensino
deve basear-se na proposicao de problemas; e a aprendizagem se da no
exercicio operacional da inteligéncia que so se realiza quando o sujeito

elabora seu conhecimento.

Porém, para que isso ocorra o sujeito deve estar livre para
reinventar a seu modo, de acordo com suas experiéncias e,

principalmente a seu tempo, ja que € impossivel construir algum
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conhecimento em tempo limitado.

Ruiz (1992) e D’Ambrésio (1986), entre outros, sao
defensores da idéia de que em Educacao Matematica, € preciso que se
respeitem os sujeitos como sao, ou seja, respeite-se sua cultura, seus
conhecimentos, sua vida pratica fora da escola, enfim, respeite-os como
sujeitos do seu proprio conhecimento. Desse modo, o ensino seria mais
significativo; eles se sentiriam valorizados e estimulados. A escola
passaria a contribuir com a vida fora da escola, ou seja, fazer parte do
seu dia-a-dia, ja que muitos a concebem como sendo estanques. Porém,
respeita-lo ainda nao é suficiente, mas é preciso conhecé-lo como um
todo. seus mecanismos intelectuais e pessoais além de saber utiliza-los

da melhor maneira possivel.

O Curriculo Bdsico para a Escola Publica do Parand (1990,
p.66) demonstra uma certa preocupacao com a Educacdao Matematica

na medida em que afirma que:

A construcao de um conceito matemdatico deve ser
iniciada através de situacoes ‘reais’ que possibilitem
ao aluno tomar consciéncia de que ja tem algum
conhecimento sobre o assunto; a partir desse saber é
que a escola promoverd a difusdo do conhecimento
matemadtico ja organizado.

Quando iniciamos uma pratica pedagogica que respeita o
conhecimento que os alunos trazem de fora da escola (conhecimento

pratico), oferecemos a oportunidade de avancarem no sentido de

acomodarem novas informacoes, além de facilitarmos a resolucao e
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compreensao dos problemas matematicos, ja que estamos lidando

com suas experiéncias.

Nesse sentindo, o educador deve partir de onde o sujeito
se encontra, criar situacdes que possibilitem a troca, a reciprocidade
intelectual e a cooperacao tanto moral como racional. Os erros do aluno
devem ser tratados com cuidado especial para que nao haja inibicao por
parte do sujeito. Na proposta piagetiana, o erro desempenha papel
fundamental, pois, ao contrario do paradigma tradicional, demonstra
em que nivel esta o sujeito, quais suas hipoteses e estratégias e abre
um campo para novas descobertas, um novo desafio é colocado. O
professor deve ser o mediador entre o novo conhecimento e este sujeito,

propondo situacoes problema que estimulem o raciocinio.

Assim, o mais importante € acompanhar como o aluno
pensa e tentar chamar sua atencao para novos aspectos do problema
proposto. Os erros, tanto das criancas como dos adultos, sdo preciosos.
Enquanto um professor tradicional tem antipatia pelos erros, como se
estes fossem defeitos irreparaveis e, portanto, devessem ser abolidos; o
professor moderno “se deleita nas idéias ‘estranhas’ das criancas”
(David Carraher, 1994, p.23). O conhecimento €& visto como

representacdao mental, como construcao.

Charlot (1979), em sua obra A mistificacdo Pedagdgica faz
algumas consideracoes que merecem ser destacadas, por ser de grande

validade. Diz ele:

e Os alunos possuem habilidades diferenciadas;
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e Nao é conveniente a escola tentar nivelar os alunos
em funcao de algumas habilidades pré-determinadas, ja que este

nivelamento impedira que outras habilidades aflorem;

e A escola, ao tentar homogeinizar as diferencas naturais
existentes entre os alunos, através da priorizagcao e desenvolvimento de
algumas habilidades em detrimento de outras, acaba gerando o sucesso

social apenas de uns poucos que ja possuem, potencialmente, essas

habilidades.

A literatura €& rica em afirmar que uma verdadeira
mudanca s6 ocorrera se os professores estiverem bem preparados. Nao
seria valido, a Secretaria de Educacdo fazer um discurso bem
elaborado, como ja vimos, e ndao dar suporte aos professores para que

as propostas saiam do papel e se efetivem na sala de aula.

D’Ambrésio (1986,p.32-33) afirma:

(...) o grande desafio é desenvolver um programa
dinamico, apresentando a ciéncia de hoje relacionada
a problemas de hoje e ao interesse dos alunos.

Sendo assim, o autor citado acima sugere ao professor
que prepare uma justificativa para cada item do programa, desde que
esta nao seja internalista, ou seja, do tipo “progressoes sao importantes
para entender logaritmos”, mas sim, contextualizadas do mundo de hoje

e do futuro. (p.32)

Discutindo o papel do professor, do mesmo modo como o
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NCSM (The National Council of Supervisors of Mathematics)
descreve as habilidades que os alunos deverao apresentar no proximo
século, Beatriz D’Ambrésio (1993) descreve as caracteristicas

necessarias ao professor de matematica. Sao elas:
1. Visao do que vem a ser a matematica;
2. Visao do que constitui a atividade matematica;
3. Visao do que constitui a aprendizagem da matematica

4. Visao do que constitui um ambiente propicio a

aprendizagem.

Ubiratan D’Ambrosio (1996 p. 90), comentando estas

habilidades ressalta que:

(...) a fungdo do professor é de associado dos alunos
na consecucdo de tarefa e, conseqlientemente, na
busca de novos conhecimentos. Alunos e professores
devem crescer social e intelectualmente no processo.

Dessa maneira, justifica-se a necessidade de mudanca na
escola, a comecar pela formacado do professor, que nao tem subsidios
para uma boa aula, ja que ele mesmo, na maioria dos casos, nao

compreende o que esta fazendo.

Guzman (1985) critica a formacdo do professor,
chamando-a de inadequada e, por isso, afirma que, deste, enquanto

docente, ndao se pode esperar muito:
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Como pretender que ensine pelo menos ‘alguns
detalhes da histéria da Matemdtica’ quem nunca, em
seus cincos anos de licenciatura, recebeu a menor
informagcdo sobre o desenvolvimento histérico da
Matemdatica? Como poderd desenvolver nos outros ‘a
criatividade e os hdbitos de pesquisa’ quem, através
de sua passagem pela universidade, ndo teve
oportunidade de fazer trabalho criativo algum, imerso
na tarefa de repeticdo da informagdo que recebia em
sala de aula? Para capacitar os professores em
exercicio, para realizar as tarefas recomendadas,
seria necessdario oferecer-lhes os meios adequados de
reciclagem. Para formar adequadamente os futuros
professores, serd necessdrio mudar bastante o ensino
na universidade. (p.17)

Guzman (1985) vai mais longe ao afirmar que apenas
mudando os meios ou aperfeicoando a formacao dos professores, nao
garantiria o sucesso da Educacdo Matematica. E preciso, segundo ele,
conhecer os alunos como um todo, seus mecanismos intelectuais e
pessoais; além dos proprios professores se conhecerem, no que outros

autores também concordam, como ja mencionamos anteriormente.

Os cursos de formacao do professor de matematica
(licenciatura) reproduz a formacado de habitos, a manipulacao de
formulas, ou seja, inicialmente trabalham o que chamam de
matematica pura, para em seguida tratar do ensino, da formacao
pedagogica. Nota-se que as universidades, de maneira geral, nao
conseguem trabalhar de forma globalizada, abrangente e, por isso, nao
estdo sendo capazes de preparar os individuos como um todo, e

consequUentemente, de formar bons profissionais.

Inimeros trabalhos, tais como o de Guzman (1985) e
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Piaget (1978a), analisam o problema da formacao do professor, que
nao €& objeto desta dissertacao, mas que apresenta-se, atualmente,
como um dos maiores problemas, ja que estes professores, mal
preparados, vao reproduzir o que aprenderam. Como bem nos disse
Polya (1975), vao a escola e aprendem a detestar a matematica; depois

retornam para ensinar uma nova geracao a detesta-la.

Para Piaget (1978a), a formacao do professor manifesta-
se como primordial para qualquer reforma pedagogica. E enquanto esta
nao for resolvida de maneira satisfatoria, sera inutil, segundo ele,
organizar programas bem elaborados e construir boas teorias a respeito
do que deva ser realizado. Para ele, a formacao intelectual e moral do

corpo docente € um problema dificil de ser resolvido,

pois quanto melhores os métodos preconizados para o
ensino, mais penoso se torna o oficio do professor, que
pressupoée ndo sé o nivel de uma elite do ponto de
vista dos conhecimentos do aluno e das matérias,
como também uma verdadeira vocacdo para o
exercicio da profissao. (Piaget, 1978a, p.26)

Segundo Piaget (1978a, p.26) a Unica solucdo racional
possivel € “uma formacao universitaria completa para os mestres de
todos os niveis (pois, quanto mais jovens sao os alunos, maiores

»

dificuldades assume o ensino, se levado a sério) ...
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CAPITULO 2

A MATEMATICA NO CONTEXTO EXTRA-ESCOLAR: uma

experiéncia com educacao de adultos

“Fui alfabetizado no chdo do quintal da minha
casa, a sombra das mangueiras, com palavras do
meu mundo e nao do mundo maior dos meus pais.
O chado foi meu quadro-negro; gravetos, o meu

giz.” (Paulo Freire)
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A matematica no contexto extra-escolar: uma experiéncia

com educacao de adultos

A concepcao de que a educacdo € um Processo
permanente para a vida toda, € um dos caminhos contemporaneos, que
permite, principalmente ao adulto, a quem cada vez mais se exige a
formacao escolar, reconstruir ou reformular os conceitos necessarios

para a aplicacao no seu dia-a-dia.

Nesse sentido, vemos o crescimento acelerado dos
programas de Educacado para Adultos como meio de superar as
limitacoes decorrentes da pouca escolaridade e, consequentemente, do
sentimento de incompeténcia que muitos demonstram carregar. Isto
porque em tempos modernos, as exigéncias que a sociedade nos coloca
diariamente, as mudancas aceleradas e o papel exercido pelas novas

tecnologias, suscitam novas respostas.

Depoimentos de alunos em sala de aula muitas vezes
expressam o sentimento de incompeténcia, nos proprios programas de
Educacao para Adultos, na medida em que os sujeitos, em busca de
meios mais eficazes para solucao de seus problemas, se defrontam com
um ambiente inteiramente desconhecido e opressor, onde nao tém
espaco para colocar o que pensam. No depoimento descrito por Silva

(1990), embora se refira a escola de uma forma geral e ndo a educacao
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de adultos especificamente, percebe-se as dificuldades dos alunos:

Quando entramos para a escola, levamos conosco
toda essa bagagem de experiéncias vividas,
esperando encontrar oportunidades que nos permitam
ampliar nossa visdo do mundo e estabelecer relacoes
entre os vdrios niveis de conhecimento para que
possamos atuar ativamente no meio em que vivemos.
Mas, nessa escola, o que nos é apresentado sdo muito
mais informacdées sobre determinados contetdos
especificos - Lingua Portuguesa, Ciéncias, Historia,
Geografia, Inglés e Matemadtica - do que oportunidades
para nos tornarmos mais criticos, criativos e
independentes. Nem mesmo podemos verificar uma
integracdo entre esses contetdos existentes. O aluno
somente recebe passivamente informagoes
fragmentadas, e cabe a ele, se algum dia tiver
oportunidade, organizar todas essas informacoes,
relaciond-las e aproveitd-las em sua vida. (Silva, 1990,

p.17)

Como bem nos diz Freire (1993), num ambiente assim,
nao pode haver conhecimento pois nao sdao chamados a conhecer, mas

a memorizar informacoes ditadas por um professor.

Criticando essa concepcao de educacdao como um
processo alienante, Freire (1993) propoe a Educag¢do Problematizadora,
de carater reflexivo, que implica num constante ato de desvelamento da
realidade, que busca inserir o sujeito na realidade de forma

autenticamente critica.

Essa concepcdao tem como ponto de partida a
historicidade dos sujeitos. Por isso, estes sao considerados inacabados,
inseridos numa realidade que, sendo histérica também, é igualmente

inacabada. Deste modo, a comunicacao, a interacao entre os sujeitos e
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entre estes e o professor, € essencial, ja que ambos se caracterizam
como aprendizes:
...0 pensar do educador somente ganha autenticidade
na autenticidade do pensar dos educandos,

mediatizados ambos pela realidade, portanto, na
intercomunicacgdo. (Freire, 1993 p.64)

Assim sendo, Pinto (1982) alegando que a educacao diz
respeito a existéncia humana em todos os sentidos e, por isso € um
processo continuo, afirma que o educando deve ser considerado como
um ser pensante, portador e produtor de idéias, dotado de alta
capacidade intelectual que se revela durante os dialogos, mas que
diante do formal, do culto, sente-se inferiorizado e, como consequéncia,
se retrai, se cala, no que outros autores como Mori (1992) e Black

(1990), por exemplo, também concordam.

Em relacao ao educando adulto, Black (1990) afirma que
este geralmente apresenta grande timidez, mas muitas vezes tenta
disfarca-la; sua auto-confianca € muito baixa devido aos frequientes
fracassos ao longo da vida; ele teme se expor, receia cair no ridiculo e é
muito sensivel as criticas. Porém, quando sente-se estimulado e

desafiado raramente desiste de seus objetivos.

Por isso, Pinto (1982) ressalta a necessidade de se
despertar a consciéncia critica de sua realidade, do mundo em que vive,
de sua participacao na sociedade pela funcdo que desempenha

(trabalho), de seus direitos e deveres.
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Outro fator importante destacado por Pinto (1982) e
também considerado pelos autores acima mencionados, diz respeito ao
ensino. Afirma que este deve ter inicio na realidade do sujeito, no seu
mundo de trabalho, nas suas relacdoes sociais, crencas, valores, etc.
Tem-se que partir do que faca sentido ao aluno. O método nao pode ser
imposto, tal como nos disse Freire anteriormente, mas criado na
interacao educador - educando. O conteudo deve ser proposto pelo
professor de acordo com as etapas de autoconsciéncia do educando, e
justificado como o saber corrente nos mais variados ramos da ciéncia;
pela possibilidade do dominio da natureza e da melhoria de vida do

homem.

Para Freire (1993), numa educacao problematizadora,
nao ha ensino (instrucao), ha aprendizagem, que se da em reciprocidade
de consciéncias; ndo ha professor, mas coordenador, cuja funcao é dar
as informacoes solicitadas pelos sujeitos e proporcionar a discussao, o

trabalho em grupo, com o minimo de intervencao possivel.

Desta maneira, os alunos perceberao que o conhecimento
nao se restringe ao que esta nos livros, mas sim, em tudo que se obtém
a partir de suas experiéncias de vida, permitindo organizar a realidade,
compreender o mundo, assumir responsabilidades sociais e politicas de

forma consciente e participativa.

Idéias de Vergnaud e Ricco (1986) nado sao muito

diferentes, quando afirmam que:
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Os conceitos se elaboram na
criangca e no adolescente no curso de uma experiéncia,
da qual, a escolar é somente uma parte e numerosas
nogcoes fisicas biolégicas e matemdticas sdo
efetivamente o resultado de um processo complexo na
qual intervém a experiéncia cotidiana e as
aprendizagens especificas. (p.68)

A literatura especializada € rica em afirmar que a escola,
em geral, despreza este conhecimento advindo da pratica, da vida extra-
escolar, argumentando ser cultura popular. Porém, esta inteligéncia
pratica € discutida por varios autores, dentre eles Paulo Freire (1991),
que a concebe como saber de experiéncia feito. Assim, diz que a
sabedoria do professor progressista consiste em fazer compreender que
a ruptura que o saber formal, institucionalizado, cientifico, estabelece
em relacao ao saber pratico, nao significa que este seja desprezivel, mas

ao contrario, “é a partir dele que se alcanca o mais exato” (p. 30).

Para Brandao (1984), este conhecimento, apesar de nao
erudito, esta imerso em diferentes niveis, desde os conhecimentos
especificos, técnicos (agricultura, pecuaria, etc.), até a codificacao de
diferentes regidoes simbolicas da vida comunitaria. Segundo este autor,
a educacao popular ocorre na interacao dos sujeitos, pois, nesse
momento, a troca de conhecimentos de formas de saber e valores, de
simbolos e significados € muito intensa em todos os aspectos da vida

(religido, saude, vida familiar, arte, trabalho, etc).

Brandao (1984, p.168) afirma:
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mais do que formas culturais de ‘tecnologia
rustica’, de ‘filosofia primitiva’, de ‘ideologia
dominada’, ou de ciéncia espontdnea, o que existe no
interior dos processos de intercambio de conhecimento
das comunidades camponesas, por exemplo, Sdo
estruturas proprias e reproducdo do saber popular;
sao grupos de sujeitos reconhecidos e legitimados
internamente como diferentes tipos de especialistas;
produtores e transmissores dos significados e dos
saberes que constituem e constroem a cultura
popular; as diferentes culturas de classe das
classes populares.

Ainda para Brandado (1984), é no interior da vida
cotidiana das classes populares que existe e atua uma educacao de
classe: “um modo articulado de reproducao de diferentes formas do
saber popular. Um trabalho pedagogico popular que, embora nao sendo
formal e consagrado (como o € a educacao erudita oficial), ndao deixa de
ser estruturado e produtivo. (p.168)” Este saber, Brandao (1984) define
como saber espontdneo, nao por ser ingénuo, mas por nao ser
formalizado nem social nem institucionalmente como saber, como
ciéncia.

Alguns exemplos que comprovam esta afirmacao,
encontramos no Programa de Educacao de Adultos da Universidade
Estadual de Maringa (U.E.M.) na cidade de Maringa-Pr, em nossa

experiéncia enquanto professores estagiarios.

Os exemplos abaixo demonstram que, quando sao
solicitados a responder alguma questado, os alunos mostram uma
inteligéncia prdtica extremamente articulada e com uma excelente

coeréncia interna. Porém, ao serem questionados em relacdo a
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matematica, julgam-se nada saber: “Eu sei fazer umas continhas de
cabeca, mas sai muito cedo da escola, entao falta o culto”. (D. 48 anos,

encanador, aluno do Programa).

Varios exemplos poderiam ser citados, mas selecionamos
alguns que nos exigiram uma atencao maior, como este, devido a

estratégia utilizada para fazer multiplicacao.

O aluno registrou, inicialmente:

19 x 35
1-35
2-70*%

4 - 140*
10 - 350*

Somou, entao, 350 + 140 + 70 = 560

560 + 70 = 630
630 + 35 = 665

Ao final concluiu que a resposta seria 665.

Verificamos que a estratégia utilizada foi: 350
corresponde a 10 vezes o numero 35; 140 corresponde a 4 vezes o
numero 35; 70 corresponde a 2 vezes o trinta e cinco. Somando tudo
isso tem-se 10 + 4 + 2 = 16 vezes o numero 35. Somou este resultado a
70, que corresponde a 35 duas vezes e este ultimo resultado, somou a
35, tendo como resultado final, a soma de 35 dezenove vezes, ou seja, o

resultado da multiplicacao pedida: 19 x 35.
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Estratégia semelhante encontramos no livro
intitulado Os Numeros: a histéria de uma grande inveng¢do?, no qual o
autor descreve como um funcionario de um agricultor da regiao de
Ménfis, no ano 2000 a.C., calcula a quantidade de trigo colhido para
amido. Cabe lembrar que os egipcios sabiam apenas multiplicar ou
dividir diretamente por 2, por isso faziam duplicacoes sucessivas, isto €,

uma série de multiplicacoes por dois. Vejamos o exemplo descrito pelo

autor:

128 por 12

1 12

2 24
4 48
8 96
16 192
32 384
64 768
128 1536

Como podemos verificar, o aluno do programa utilizou o
mesmo raciocinio que este sujeito. Em momento algum foi mostrado
para este aluno como os egipcios faziam seus calculos. Esta foi uma
estratégia reinventada por ele, de acordo com seus pensamentos, com

os conhecimentos que possuia.

Um outro exemplo, que gerou muita discussao,
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encontramos durante a  pesquisa exploratéria, quando
apresentamos para um dos alunos (pedreiro, freqiientador do PEART -
Programa de Educacao para Assalariados Rurais Temporarios - na
cidade de Sarandi-Pr, que contou com a ajuda de sua esposa, também
frequentadora do programa e sua auxiliar no trabalho) o seguinte

problema, relacionado ao conceito de razao e proporcao:

“Maria, ao fazer limonada, utiliza 3 limbes para S copos
de agua. Beatriz utiliza 5 limdes para 7 copos de agua. Quem faz a

limonada mais forte?”

Tiveram muitas dificuldades para solucionar tal
problema, e chegaram, afinal, a conclusdao de que as duas faziam
limonadas iguais, ja que Beatriz colocou dois limdes e dois copos de

agua a mais que Maria. Ou seja, aumentou “proporcionalmente”.

Em seguida, apresentamos ao mesmo casal este outro

problema:

“Joao ao fazer massa de concreto utiliza 3 latas de
cimento para S latas de areia. Paulo utiliza 5 latas de cimento para 7

latas de areia. Quem faz a massa mais resistente?

A resposta nao tardou a chegar: “Paulo faz a massa mais
resistente.” e sua justificativa foi que apesar de aumentar
“proporcionalmente”, duas latas de areia € muito pouco para duas de

cimento, ja que o cimento € forte. Por isso a massa de Paulo ficaria mais

2 [FRAH, Georges. “Os Nameros: a historia de uma grande invengio. Globo: Sio Paulo, 1992
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resistente.

Este mesmo problema foi apresentado por Gomes (1993)
numa pesquisa relacionada ao ensino de fracdes, para os alunos do
Programa de Educacao de Adultos da U.E.M. e a maioria das respostas
foi que as massas ficariam semelhantes, pois Paulo aumentou 1 lata de
areia, mas também acrescentou uma de cimento. Apos um tempo de
discussao, os pedreiros do grupo disseram aos demais que Paulo faria a

massa mais forte. E comprovaram da seguinte maneira:

“Joao faz 2 por 7; se ele dobrar a quantidade fara 4 por

14 e se triplicar fara 6* por 21;

Paulo faz 3 por 8, se dobrar fara 6* por 16.

Quando Joao utiliza 6 latas de cimento ele precisa de 21
de areia e Paulo, para a mesma quantidade de cimento usa apenas 16
latas de areia. Como tem menos areia, a massa € mais forte, porque o

cimento € forte.”

Estas solucdoes nos remeteram aos trabalhos de autores
como Polya (1975), um dos precursores nos estudos sobre resolucao de

problemas.

Em seus trabalhos, este autor denuncia a pratica escolar
na medida em que a solucdao de problemas envolve quatro passos
fundamentais e que a escola, em sua maioria, desconsidera ou substitui
pelo ato mecanicista de aplicacdo de técnicas. Os passos que Polya

(1975) se refere sao:
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Compreender o problema: Isto implica em levantar
os dados do problema, bem como verificar se as informacodes oferecidas
sdao suficientes para a resolucao. Neste momento o aluno devera

familiarizar-se com o problema.

Estabelecer um plano de resolucao: Tendo levantado
todos os dados, é preciso estabelecer todas as relacdes possiveis entre
eles e a incognita. E necessario considerar o problema sob varios pontos
e identificar algo que lhe seja familiar, ou melhor, que tenha relacao
com os conhecimentos adquiridos previamente. E preciso, ainda,

considerar todas as nocoes e informacoes a fim de se alcancar a melhor

maneira de solucionar o problema. Feito isso, tracar o caminho a
seguir.

Executar o plano estabelecido: Ao percorrer o caminho
tracado, fara todas as operacoes (algébricas ou aritmeéticas) que foram
previamente reconhecidas como necessarias. Ao executa-las, devera

avaliar cada passo dado, verificando se é correto ou nao.

Examinar a solucao obtida: Consiste em avaliar a
solucao, verificando se o resultado é coerente, se € possivel alcanca-lo
de outras maneiras, se este modo de resolucdao € aplicavel a outras
situacoes, etc. Esta “leitura retrospectiva”, contribuira para que o aluno
adquira uma série de conhecimentos organizados, utilizaveis a qualquer
momento, uma vez que foi desenvolvida a capacidade de resolucao de

problemas.

Grande parte dos autores que sucederam Polya (1975)
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demonstram concordancia com suas afirmacoes, como por exemplo
Mendonca (1993), que critica o trabalho pedagogico dos professores, ja
que estes apresentam aos alunos problemas prontos e nao oferecem
espaco para o questionamento. Por isso, ressalta a importancia da

problematizacao na construcao do conhecimento matematico.

Parra (1996), de maneira semelhante, critica a énfase em
palavra-chave e, por isso, ressalta a necessidade de os professores
priorizarem o raciocinio e evitarem as tentativas de solucao ao acaso.
Assim, estaria possibilitando ao aluno desenvolver uma forma peculiar
de raciocinio, além da auto-confianca em relacdo a solucao de

problemas.

Para a autora, quando um aluno se depara com um
problema, deve construir uma representacao das relacoes entre os
dados do problema e afirma que boa parte dos alunos demonstram
grande competéncia nao apenas em fazer estas ligacoes, como também

em antecipar e controlar os resultados que vao atingindo.

Como critica Maza (1995), a énfase em palavras-chave para
orientar a solucdao de problemas é uma pratica comum entre os
professores. Quando se ensina o aluno a descobrir como solucionar
problemas identificando palavras que indicam se um deles poderia ser
solucionado por multiplicacdo, divisdo e assim por diante, os alunos
podem colocar menos esforco pessoal na compreensao do enunciado e no

raciocinio matematico propriamente dito.

Segundo Parra (1996), a experiéncia docente comprova



58

que aqueles que nao sao capazes de estabelecer relacoes, tentam
alcancar o resultado por ensaio e erro ou através da palavra-chave que
indique o que devera fazer. Salienta que o calculo mental consiste numa
grande possibilidade para favorecer o raciocinio, ja que este facilita a
construcao de relacoes matematicas, na medida em que permite a
analise de dados, a reflexdo sobre os procedimentos e sobre a
conclusao. Por isso deveria ser utilizado como um caminho para a

construcao e compreensao dos algoritmos.

Greer (1990) critica os enunciados dos problemas
escolares ao afirmar que estes sao estereotipados e, na maioria das
vezes, irreais, quase sempre de uma Unica operacao, além de sua
apresentacao ocorrer de maneira isolada. Argumenta que os alunos sao
treinados para utilizarem procedimentos sem sentido, como, por
exemplo, usar palavras-chave que conduzem, com maior facilidade, a

resposta correta na maioria dos casos.

Ekenstam e Greger (1983) salientam que a habilidade
para a solucao de problemas esta usualmente associada a
caracteristicas como a criatividade, poder de invencao e combinacao,
imaginacao, poder de iniciativa, etc., e que estas caracteristicas estao
adormecidas no ensino padronizado pelo sistema escolar. Criticam a
solucao de problemas, principalmente na matematica elementar, ja que,
segundo eles, esta consiste na solucao de problemas rotineiros —

exercicios mecanicos — como sendo essenciais para uma boa formacao.

Para mostrar o que se entende por solucdo de problemas
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na escola citam um problema considerado muito dificil por criancas
na faixa etaria entre 12 e 13 anos e que poucos chegaram a solucao

correta. Eis o problema:

“Uma torneira, devido a um vazamento, derrama
1,5 litros de dagua por dia.

Na conta constam as seguintes informacoées:
Preco: 3 kr por m3
Despesa permanente: 160kr

Verificar o gasto com a agua derramada durante um
ano.” (Ekenstam e Greger, 1983 p. 369)

Segundo os autores citados acima, os alunos teriam,
antes de tudo, que compreender o ‘texto’. Por um lado compreender, por
exemplo, que “160 kr” € uma informacao desnecessaria para a solucao
do problema. Por outro, compreender que algumas informacoes nao
estavam claras no texto, como por exemplo o nimero de dias no ano e o
fato de que 1m3 = 1000 litros. Desta forma, nao foi necessaria nenhuma
idéia original para a solucao do problema. A crianca deveria escolher a
regra aritmeética correta e fazer o calculo corretamente, além de estar
ciente de algumas convencoes e fatos. Os autores concluem, portanto,
que a solucao de problemas parece ser entendida como “um sistema
muito complicado de combinacado de habilidades primarias.” (Ekenstam

e Greger, 1983 p.370).

Kamii (1995), em sua pesquisa em relacdo ao

desempenho do aluno na solucao de problemas de multiplicacao,
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envolveu criancas que tinham aprendido o algoritmo escolar e
outras que nao haviam sido submetidas ao ensino do algoritmo. Neste
estudo, concluiu que as criancas que nao aprenderam o algoritmo —
portanto, as que nao se subordinaram ao ensino escolar -
demonstraram um maior desempenho na solucao dos problemas do que

aqueles que aprenderam o algoritmo.

Inimeras pesquisas em Educacdo Matematica e em
Psicologia Educacional tém mostrado que ha uma multiplicidade de
fatores que podem influenciar a resolucao de problemas. Varios
pesquisadores como Krutetskii (1976) por exemplo, que tem estudado
diversas facetas da solucao de problemas, analisam a questdao sob

diferentes prismas.

Apoiando-se nos trabalho de Krutetskii (1976), Brito, Fini
e Garcia (1994) estudaram as relacoes entre o raciocinio matematico na
resolucao de problemas e o raciocinio verbal, analisando problemas de
natureza algébrica e de natureza aritmética. Os resultados mostraram
que o sucesso na solucao de problemas € afetado pelo processo de
compreensao verbal ( que esta relacionado a compreensao do enunciado
do problema apresentado na forma escrita) e também pela compreensao
matematica (que se refere a compreensao da natureza matematica do
problema, propriamente dita). Estudando a aprendizagem da
matematica, Krutetiskii (1976) investigou caracteristicas psicologicas
referentes a capacidade para a solucdao de problemas tais como a

memoria, percep¢cao, imaginacao, raciocinio.
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Baroody, (1994) considera que o trabalho com calculo
mental na solucdao de problemas pode favorecer o raciocinio, a
autonomia e a seguranca pessoal do sujeito. O autor menciona a
vantagem do professor incentivar o aluno a descrever e explicar os

procedimentos que utiliza para solucionar um problema.

No exemplo abaixo, encontrado no Programa de
Educacao para Adultos da U.E.M., podemos verificar que quando sao
solicitados a descreverem seus procedimentos, além de os alunos
estarem desenvolvendo o raciocinio, estdo proporcionando aos
professores extrair informacdes preciosas para a elaboracao de
propostas mais eficientes. O exemplo que segue, foi dado por Alfredo em
1991 na época com 58 anos. Alfredo era aluno do programa e nunca

havia freqientado a escola anteriormente.

“Vocé foi ao mercado e comprou 3 litros de leite que
custava 90 cruzeiros cada; um pote de manteiga de 500g por 350

cruzeiros e 150 cruzeiros de paezinhos. Quanto gastou?
Alf. - Bom, gastei 270 de leite.
Prof* - Como vocé calculou o valor do leite?

Alf. - 90 e 90 e 180 e 90 e 270 cruzeiros. Junto os 270

cruzeiros do leite com os 350 da manteiga e fica 620 cruzeiros.
Prof® - Como vocé chegou a esse resultado?

Alf - Juntei 200 cruzeiros com 300 da manteiga deu 500

cruzeiros. Depois coloquei os S0 cruzeiros dos 70 do leite e juntei os 50



62

que restou dos 300 cruzeiros da manteiga, que € o restante do leite;
50 cruzeiros mais 50 cruzeiros da manteiga, da 100. Juntei com os 500;
da 600 cruzeiros. Juntando os 20 cruzeiros que sobrou dos 70 do leite,

fica 620.
Prof® - Qual o valor total de sua compra?

Alf - Paguei 620 no leite e na manteiga e 150 cruzeiros de
paezinhos. Entdo coloco 100 cruzeiros de paes e junto com 600
cruzeiros, ficando 700 cruzeiros. Depois junto 20 cruzeiros do total do
leite e da manteiga que restou dos 50 cruzeiros dos paezinhos, entao

gastei 720 cruzeiros.”

Verificamos que Alfredo decompde os valores da seguinte

maneira:

(270 + 350) = 200 + 300 = 500; (70 + 50) = 50 + 50 = 100 (sobra 20%)
Junta 500 + 100 = 600

600 + 20* = 620

(620 + 150) = 600 + 100 = 700; (20 + 50) = 70

Junta 70 + 700 = 770

Quando foi solicitado a registrar, assim o fez:

“90 270
180 350
90 60020

270 70020”
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Se o professor em questdao nao tivesse solicitado a
descricao, nao saberia que Alfredo resolveu o problema corretamente e,
mais que isso, desconheceria o fato de Alfredo solucionar através de
decomposicoes e associacdes sucessivas, ou seja, uma modo mais
complicado de se chegar a resposta, porém, tao eficiente quanto o outro.
Outro detalhe importante que o professor pode extrair dessa solucao,
diz respeito a representacdo. Alfredo registra o numero 720, por
exemplo, de acordo com sua estratégia, da maneira que ele compreende
(70020) mas que nao se enquadra nos padrdes convencionais e,

portanto, novos desafios sao apresentados ao professor.

Outro exemplo, que demonstra quao capazes sSao 0s
sujeitos que nunca freqliientaram a escola de desenvolver estratégias de
acordo com a solicitacao do meio, e que também foi encontrado no
Programa de Educacao para Adultos da U.E.M. refere-se a um problema
em que o sujeito deveria dividir 246 por 2. E ele resolveu da seguinte

maneira:
246 x 5 = 1230 cortou o zero de 1230, e deu a resposta: 123

Outro exemplo interessante e que envolve o conceito de
proporcao, encontramos, também, no Programa de Educacao de
Adultos durante uma conversa. Uma das alunas estava construindo
sua casa e o pedreiro lhe disse que a quantidade de telhas que havia
comprado (1500 telhas) nao era suficiente, de modo que deveria

aumentar a quantidade em 13%. Para calcular quantas telhas a mais
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deveria comprar, ela resolveu da seguinte maneira:
13+13+13+13+13+13+13+13+13+13= 130
13+13+13+13+13=65
130+65=195

Podemos notar que a estratégia utilizada foi que 1500
telhas corresponde a 15 grupos de 100 telhas. 13% de 100 telhas
corresponde a 13 telhas, portanto deveria acrescentar 13 telhas para
cada um dos 15 grupos. Somou, entao, as treze telhas quinze vezes e

obteve o resultado.

Um fator comum na maioria das respostas, pelo menos
aparentemente, € que estas pareciam Obvias aos alunos, como se fosse

uma questao de logica.

Piaget (1978) em seu livro Para onde vai a Educagdo?, diz
que a escola por ficar muito presa as solucdes quantitativas acaba
ignorando as solucoes qualitativas ou logicas. Porém, fora da escola,
muitos sujeitos resolvem problemas sem utilizar necessariamente
regras e formulas oferecidas por professores, mas pela logica,
decorrente de suas experiéncias, como o casal, por exemplo, ao resolver

o problema da massa de concreto.

Santalo (1996) salienta que existem certos conhecimentos
de logica que devem ser usados com frequiiéncia durante a aula, para
que sejam assimilados como parte natural da linguagem e do pensar

cotidiano muito mais do que como um conhecimento adquirido através
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de uma aprendizagem especifica. Para o autor, “é mais importante ir
aprendendo as leis do raciocinio de maneira natural, como algo inerente
a linguagem, da mesma maneira que se aprende a falar sem conhecer a

etimologia da palavra.” (p.18)

Portanto, esta logica, como parte da matematica, deve ser

nao apenas aceita, mas também estimulada pela escola.

Em todos os exemplos citados, podemos verificar a
riqueza das estratégias e o enorme aproveitamento que se pode tirar
para a ampliacao dos conhecimentos destes sujeitos, ou seja, utiliza-los
como o meio para se chegar ao conhecimento erudito, justificando a
necessidade de todos utilizarem uma mesma linguagem, tornando

possivel a comunicacdao matematica.

E importante ressaltar que identificamos, tanto nestes
exercicios, como também na coleta de dados, as habilidades descritas
por Lorenzato (1993) e que ja foram mencionadas anteriormente. Dentre
elas, podemos citar a compreensao dos conceitos que envolvem os
problemas, raciocinio, facilidade em comunicar as idéias, razoabilidade

de respostas, estimacao, nocoes de medidas, etc..

Portanto, podemos afirmar que estes sujeitos estarao
perfeitamente aptos para atuar no proximo século, desde que
consigamos, enquanto educadores, contribuir para que alcancem o
dominio da linguagem escolar, erudita; o que nao é dificil, considerando
que ja compreendem e dominam o conceito de muitos conteudos. Desta

forma, justifica-se a necessidade do uso destas estratégias em sala de
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aula para, a partir delas, alcancar a linguagem formal. E preciso
estabelecer ligacoes entre os saberes pratico e o escolar, e estas devem
ser significativas para o educando. Propiciar o dialogo, a troca de
experiéncias, também é muito importante para o crescimento do grupo,
ja que cada um traz uma experiéncia de vida diferente e desempenham

papéis diferentes:

se as caracteristicas socioculturais dos adultos
analfabetos sdo semelhantes, no que se refere ao
dominio do sistema da escrita, eles ja ndo formam um
grupo tao homogéneo; esses adultos estdao imersos de
diversas formas no mundo letrado e, portanto, seus
conhecimentos sobre as regras de funcionamento e
sobre o préprio sistema de escrita sao de niveis
diferentes. (Carvalho. 1995 p.2)

Além disso, eles precisam saber que o que eles fazem é
correto, mas insuficiente para atuar numa sociedade tecnologica que se
desenvolve num processo muito acelerado. Por isso, €& preciso
avancarem e compreenderem que existem meios mais rapidos de chegar
a resposta e que foram convencionados para que todos pudessem

compreender da mesma maneira.

Como ja foi dito, o aluno precisa ser considerado como
um ser pensante, criador e produtor de idéias. Como podemos
considerar uma pdgina em branco alguém que, apesar da escolaridade
limitada, consegue resolver os problemas que lhe sao colocados

diariamente?

Somos chamados a matematizar durante toda a vida,
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principalmente o adulto assalariado, que muitas vezes € obrigado,
por exemplo, a fazer estimacdo do salario para saber se este sera

suficiente para as despesas previstas.

Carvalho (1995, p.2) afirma:

Se para exercer suas atividades do cotidiano no
ambito profissional ou pessoal, essas pessoas
recebem diferentes niveis de solicitagcdo para utilizar o
sistema simbdlico da escrita, sao também compelidos
a matematizar, ou seja, estabelecem relagcoes
quantitativas e exploram as formas espaciais no
mundo fisico em diversos niveis de complexidade,
generalidade e sistematizacdo.
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CAPITULO 3

A PESQUISA

«

.. a meta é ensinar de forma a produzir a
maior aprendizagem a partir do minimo de
ensino.” (Papert)
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3.1 O problema

Tendo em vista a existéncia de sujeitos que nunca
freqientaram a escola ou que a freqiientaram por um tempo limitado,

mas que demonstram uma requintada competéncia matematica;

Tendo em vista, também, muitos sujeitos que,
independente do grau de escolaridade, apresentam grandes dificuldades
para solucionarem problemas do cotidiano, procuramos identificar as
estratégias para a solucao de problemas utilizadas por sujeitos com
escolaridade distinta, buscando resposta para a seguinte pergunta:
Como pessoas de niveis diferentes de escolarizacdo resolvem problemas

que exigem conhecimento de matematica elementar?

3.2 Os sujeitos

Foram sujeitos desta pesquisa alguns professores da rede
estadual de ensino, professores de ensino superior, futuros professores
- alunos de graduacao em Matematica e Pedagogia, alunos do curso de
Magistério -, alunos de 82 série e 3° colegial do Municipio de Maringa-
Pr, bem como sujeitos de escolaridade limitada do municipio de

Piacatu-SP. Ambos municipios tem como principal atividade econdémica
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a agricultura.

Os sujeitos desta pesquisa, foram divididos em quatro

grupos distintos, de acordo com sua escolaridade. Ou seja:

Grupo I — Professores

Grupo II - Futuros professores

Grupo III — alunos de matematica

Grupo IV - adultos de escolaridade limitada

Para constituir o grupo I, procuramos professores que
trabalham com a disciplina matematica tanto no primeiro como no
segundo grau, em escolas publicas e particulares, além de professores

universitarios que trabalham com a formacao de professores.

De maneira semelhante, para a formacdo do grupo II,
buscamos alunos de cursos de graduacado em Pedagogia e Matematica
(licenciatura) e alunos do curso de Magistério, estando todos no ultimo

ano do curso.

Para o grupo III, buscamos alunos de matematica do
primeiro e segundo graus, tanto de escola publica como de escola
particular, bem como adultos em fase de escolarizacao, freqientadores

de curso supletivo.

O grupo IV foi composto por adultos maiores de 20 anos
que freqientaram a escola apenas durante a infancia, mas que

completaram a 42 série, e que desempenham diferentes funcoes.
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Para cada grupo, foram selecionados 6 sujeitos:

Grupo I — Professores

2 professores de escola publica (sendo um de 82 série e

um de 3° colegial);

2 professores de escola particular (um de 8* série e um de

3° colegial);

2 professores universitarios (um do curso de graduacao
em Matematica — professora da disciplina Geometria Analitica e Algebra
Linear - e um do curso de graduacao em Pedagogia - professora da
disciplina Metodologia e Prdtica do Ensino e de Metodologia do Ensino de

Matemdtica no curso de Magistério);

Grupo II - Futuros professores (sujeitos em fase final de

curso)

2 alunos do curso de magistério;

2 alunos do curso de graduacao em Pedagogia;

2 alunos do curso de graduacao em Matematica
(licenciatura).

Grupo III - Alunos de matematica

2 alunos de 8% série (sendo um de escola publica e um de

escola particular);
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2 alunos de 3° colegial (um de escola publica e um de

escola particular);

2 alunos de curso supletivo (um de 1% a 4% série e um de

2° grau).

Grupo IV - Adultos de escolaridade limitada

2 donas de casa;
2 comerciantes;

2 agricultores.

3.3 Procedimentos

Todos os sujeitos foram submetidos a um questionario, a
uma prova de matematica e a uma entrevista sobre a escola e a
matematica de uma forma geral. A prova era composta de 6 problemas
que envolveram conceitos diferentes. Foi aplicada individualmente e aos
sujeitos foi solicitado que resolvessem da maneira que julgassem

melhor, mas que deveriam justificar suas respostas.
Os problemas foram:

1 - Joao comprou uma bicicleta por R$ 120,00 e a

vendeu por R$ 130,00; voltou a compra-la por R$140,00 e tornou a
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vendé-la, agora por R$ 150,00. Qual foi o lucro (ou prejuizo) ao fim

de todas essas transacoes?

2 - Maria, ao fazer limonada, utiliza 3 limodes para S
copos d’agua. Beatriz usa 5 limodes para 7 copos d’agua. Qual delas faz

limonada mais forte?

3 - Tenho um armario cujas medidas sao: 1m, 2m e 3m.
Quero guardar nele caixas contendo video cassetes, cujas medidas sao:
45cm, 30cm e 25cm. Quantos video cassetes poderei guardar no

armario?

4 - No supermercado havia queijos na forma de cubos: os
menores eram cubos de 5cm de lado; e os maiores eram cubos de 10cm
de lado. Vi apenas o preco dos menores, que custavam R$ 2,00. Que

preco seria razoavel para os maiores?

5 - Costumo fazer bolo para 6 pessoas, usando uma
forma com 40cm de comprimento e 24cm de largura; deixando o bolo
por 20 minutos no forno aquecido a 120 graus. A receita que uso é: 4
ovos, 8 colheres de acucar 8 colheres de farinha de trigo, 6 colheres de
agua e 1 colher de fermento. Porém, hoje quero fazer bolo para apenas 3

pessoas:
- como devera ficar minha receita?
- quais as medidas da forma que deverei usar?
- com que temperatura assarei o forno?

- quanto tempo deverei deixar o bolo no forno?
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6 - Tenho 3 copos iguais. Um totalmente vazio, outro
contém agua até a metade e o outro tem a terca parte cheia.
Despejando no primeiro o contido nos dois ultimos, transbordara? Por

queé?

Além da prova, foi-lhes aplicado um questionario,
contendo as seguintes questodes:

O que vocé pensa da escola?

Vocé gosta de matematica? Por qué?

A matematica é importante? Por qué?

Como vocé se considera em relacao a matematica?

Vocé sempre foi bom aluno em matematica?

A prova foi aplicada individualmente pela pesquisadora
ou por seu colaborador. Foi gravada, para que nenhum dado fosse
perdido. Foi aplicada em duas escolas publicas, duas escolas
particulares, em um curso de educacao para adultos, em uma
instituicdo de ensino superior e, ainda, com sujeitos de escolaridade

limitada.

Aos sujeitos foram entregues os problemas por escrito e
solicitado que registrassem as solucoes. Para isso foi-lhes oferecido

papel e lapis. A leitura dos problemas foi feita quando solicitada.

Cabe salientar que a analise realizou-se tendo em vista o
quadro teodrico apresentado no inicio deste trabalho. Foram

consideradas as respostas apresentadas, as justificativas respectivas e
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as explicacoes e registros feitos.

Na analise dos dados todos os nomes dos sujeitos foram
substituidos por nomes ficticios (embora o sexo tenha sido mantido)
para preservar a identidade dos mesmos, evitando-se, no texto, a

identificacao de cada um.
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CAPITULO 4

RESULTADOS E ANALISE DE DADOS

“Compreender é inventar, ou
reconstruir através da reinvencdo, e serd
preciso curvar-se ante tais necessidades se
0 que se pretende para o futuro, é moldar
individuos capazes de produzir e criar, e
ndo apenas de repetir.” (Jean Piaget)
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4.1 Apresentacao dos dados coletados

Neste momento, demonstraremos os dados obtidos sem a
preocupacdo com sua analise; esta acontecera posteriormente, em
espaco proprio. Para tanto, respeitaremos a divisao dos sujeitos em 4
grupos distintos. Ou seja, apresentaremos os resultados obtidos de
acordo com os grupos aos quais pertencem, iniciando pelo grupo I — o
grupo dos professores — para depois mostrarmos as solucoes do grupo II

— dos futuros professores - e assim sucessivamente.

Grupo I - Professores de Matematica

Sujeitos:

Valdelice (10 anos de magistério, professora de 8* série de

escola publica);

Claudio (17 anos de magistério, professor de 8% série de

escola particular);

Odair (14 anos de magistério, professor de 3% série do 2°

grau de escola publica);

Paulo (12 anos de magistério, professor de 3° série do 2°

grau de escola particular);

Ana (22 anos de magistério, professora do curso de

graduacao em Matematica);
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Meire (28 anos de magistério, professora do curso de

graduacao em Pedagogia e do curso de Magistério).

Problema n° 01 (bicicleta)

Dos seis professores entrevistados, trés deles (Paulo,
Claudio e Valdelice) responderam que Jodo nao teve lucro nem prejuizo.
E justificaram da mesma maneira que Paulo, cujo registro aparece

abaixo:
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Ja para Odair, Joao teve um lucro de 20,00 e comprova,

como demonstra seu registro abaixo, da seguinte maneira:

Ana, apesar de nao fazer registros, justificando que nao
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tinha porque registrar, nos disse: “Joao teve um lucro de 30,00, se

considerarmos os lucros desde o inicio das transacoes”.

Para Meire, o lucro de Joao foi de 10,00, por isso registra

as seguintes informacoes :

0. e — 130 ztjomaw 130 30 10
. - . - N »-]‘10
140 150 : 10 heass __'_i‘i__ l_‘/o’_ —
o 10 qp o010

Problema n°® 02 (limonada)

Cinco entre os seis professores entrevistados
responderam que Beatriz faz limonada mais forte. Porém, suas
respostas foram distintas, ja que utilizaram estratégias diferentes. Uma
delas foi a de Claudio, como pode ser verificado em seu registro

demonstrado abaixo:
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Esta outra estratégia foi utilizada por trés outros
professores, mas o uso que fizeram desta € que foi diferenciado. Paulo e
Odair disseram que Beatriz fazia mais forte ja, que a concentracao de
limao era de 0,7. Mas Valdelice disse que a de Maria era mais forte, por

dar 0,6. Eis o registro de Paulo:

Para Ana, a limonada de Beatriz € a mais forte porque,
para fazer limonada com a mesma concentracdo de limao, ela deveria
colocar 8 copos de agua. Como ela colocou sete, tem menos agua e,
consequentemente, mais limao, o que a deixa mais forte. E justifica,

registrando a seguinte informacao:

(8
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Ja para Meire, as limonadas sao iguais, na medida em
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que aumenta 2 limodes e dois copos d’agua, ou seja, aumenta

“proporcionalmente”.

Problema n°® 03 (videos)

Entre os professores houve uma divisdao nas respostas.
Dois deles (Claudio e Paulo) se apoiaram na geometria para
responderem, outros trés (Ana, Valdelice e Odair) apenas aplicaram a

formula para o calculo de volume, ou seja:

V1 = volume do armario (100cm x 200cm x 300cm = 6.000.000
V3 = volume da caixa de video (45cm x 30cm x 25cm = 33.750
Vi + V3 = 6.000.000 + 33.750 = 177,77

Portanto, para Ana, Valdelice e Odair, caberiam
aproximadamente 177 videos, como mostra o registro de Odair, e que

foi semelhante ao de Ana e Valdelice:
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Segundo Meire, caberiam no armario 6 videos. Por

isso seu registro foi este:

@ i — 1S 4
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Dos professores que se apoiaram na geometria, Claudio
demonstrou todas as maneiras possiveis de se guardar os videos. Paulo,
apesar de ter solucionado de maneira similar, utilizou apenas uma das
formas demostrada por Claudio, ou melhor, Paulo utilizou em sua
solucao, a 2% estratégia apontada por Claudio. Por isso, ao
observarmos todas as possibilidades demonstradas por Claudio,
teremos a oportunidade de verificar, também, a solucao de Paulo. Eis as

alternativas registradas por Claudio:
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Vale lembrar que os professores que se apoiaram na
geometria sao professores de escolas particulares e os que apenas
aplicaram a formula para o calculo do volume sdo professores de
escolas publicas. Acreditamos que isto tenha ocorrido pelo fato de, em
escolas particulares, os pais participarem mais da vida de seus filhos, o
que implica numa maior exigéncia e, consequentemente, numa maior

dedicacdo e empenho por parte do professor.

Problema n° 04 (queijos)

Mais uma vez tivemos a divisdo de respostas. Os
professores de escolas particulares (Claudio e Paulo) novamente se

apoiaram na geometria e, por isso, suas respostas foram:
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Ja entre os professores de escolas publicas, as respostas
foram distintas. Um deles (Valdelice), que respondeu apenas oralmente,

disse:

“Eu sei que nao é o dobro. Isto & pela logica. Mais ou

menos uns trés reais.”

Ja um outro professor (Odair), até tentou um “desenho”,
mas fracassou na medida em que confundiu cubo com cilindro, como

podemos verificar em seu registro apresentado abaixo:
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Quanto aos universitarios, ambos utilizaram regra de

trés, porém de maneira distinta.

Para Meire, o preco razoavel para o queijo maior seria de

R$4,00. Por isso sua resposta, como demonstrada em seu registro, foi:

0. Sow — W90 baaga® o 30 T 2090 .k

Gy . % S

Ana - outra professora universitaria — apresentou o

seguinte registro:

@ \':55 —_— 2 s X = 2)&:)@’.}6’ - 2":1@'
V- ¢ x P25

Problema n° 05 (bolo)

Todos os professores submetidos a prova concordam que
a receita deve ser dividida por 2, que o tempo e a temperatura do forno
devem ser constantes. Mas quanto a forma, ja nao existe tal
concordancia. Para Odair, a forma deveria ser quadrada - 20cm X

20cm. Para Ana, a forma deveria ser reduzida proporcionalmente, ou
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seja, sua area deveria ser reduzida a metade. Ja para os demais
professores (Claudio, Paulo, Valdelice e Meire), a forma deveria ser

reduzida a “metade” e, por isso sua medida deveria ser 20cm X 12cm.

Eis as solucoes:

Odair apresentou o seguinte registro:

Ana, de maneira distinta, apresenta a seguinte resposta:

Quanto aos demais professores, seus registros foram

semelhante ao de Meire, que aparece abaixo:
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Problema n°® 06 (copos)

Todos os professores concordam que o copo nao
transborda, porém as justificativas variam. Trés deles (Claudio, Meire, e
Odair) apoiando-se na representacdo, respondem de maneira

semelhante a de Paulo, como nos mostra seu registro:
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Ana ndo se apoiou na representacdo, mas empregou a

formula, a mesma formula utilizada pelos anteriores.

Ja a professora Valdelice utilizou 3 xicaras para
responder. Colocou agua em duas delas e bebeu o suficiente para que a
1? xicara ficasse com agua pela metade; e a 2* ficasse com 1/3. Desta
forma, justificou que nao derramaria. Mas o que nos chamou a atencao
foi 0 uso que ela fez destas xicaras, devido ao formato delas (boca maior
e fundo menor). Desta forma, para colocar a agua nas Xicaras, ele
considerou apenas a altura. Por isso o volume de agua contido na

xXicara nao corresponde a metade do volume que a xicara comporta,
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ou seja, a quantidade que ela considerou como meia xicara, €

inferior a 1/2.

Grupo II - Futuros professores (alunos do ultimo ano de curso)

Sujeitos:
Lucas (33 anos, aluno do curso de Pedagogia);
Alessandra (25 anos, aluna do curso de Pedagogia);
Marcia (21 anos, aluna do curso de Matematica);
Donizete (29 anos, aluno do curso de Matematica);
Laura (17 anos, aluna do curso de Magistério);

Julia (17 anos, aluna do curso de Magistério)

Problema n° 1 (bicicleta)

Entre os futuros professores, 4 deles (alunos do curso de
Magistério e Pedagogia) afirmaram que Joao teve um lucro de R$10,00 e

justificaram da mesma forma que Laura, cujo registro foi este:
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Ja entre os alunos do curso de Matematica, os registros e

2

respostas foram diferentes. Um deles (Marcia) acompanhou a solucao
da maioria dos professores. Ou seja, Jodo lucrou R$10,00 na primeira
compra, mas perdeu R$10,00 entre uma transacdo e outra. Por isso,
afirma que Joao nao teve lucro nem prejuizo, como podemos verificar

em seu registro:

¢, © R4 o eo tou ©oRI0,E0 Barren
z ) ~ ¥ de mﬁaw

v, Ry 190,80 b@@sg/ ‘(’CI/W{% )Q}‘O&@
~strdaax o 25 , TeMpT -
Wm@l@%@»‘%‘lwﬁ

Frads do ledso . o s, m%&%m

Lo ooy



91

Ja o outro aluno do curso de graduacao em Matematica
(Donizete), afirmou que Joao teve um lucro total de R$20,00 pois obteve
um lucro de R$10,00 na primeira venda e um lucro de R$10,00 na
segunda venda. Somando o lucro acumulado das duas vendas, Joao
teve, no final das transacdes, um lucro de R$20,00 e justifica da

maneira que mostra em seu registro. Ou seja:
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Problema n°® 02 (limonada)

Os alunos dos cursos de Magistério e Pedagogia
novamente dao respostas semelhantes ao afirmarem que as limonadas
sao iguais, na medida em que a quantidade de limao e de agua aumenta
“proporcionalmente”. Por isso, registram da mesma maneira que Laura,

ou seja:
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Ja os alunos do curso de Matematica responderam que a

limonada de Beatriz € a mais forte e registram, como demonstra Marcia:

Problema n° 3 (videos)

As respostas para este problema tiveram solucoes

variadas.

Dentre as alunas do Magistério, Laura afirmou que
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caberiam apenas 6 videos e nao respondeu como chegou a esta
solucao. Ja para Julia, caberiam 18 videos. Para justificar sua resposta,
utilizou a mesma estratégia usada por Lucas - aluno da Pedagogia , que
nao considerou o volume. Por isso, observando o registro de Lucas
demonstrado abaixo, estaremos cientes da solucao utilizada por Julia.

Eis a solucdo apresentada por Lucas:
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Ja para Alessandra - outra aluna de Pedagogia — de
maneira distinta dos demais futuros professores, caberiam no armario,

144 videos. Para tanto, registra as informacoes demonstradas abaixo:
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Entre os futuros matematicos, como demonstrou a coleta
de dados, as respostas foram semelhantes umas as outras ja que
ambos aplicaram a formula para o calculo de volume, como nos mostra

o registro feito por Marcia:
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Problema n°® 04 (queijos)

Entre os alunos de Magistério e Pedagogia a resposta foi
semelhante, ou seja, todos responderam da mesma forma que Laura,
que fez a seguinte consideracao: “Se o cubo de Scm custa dois reais o

de 10cm, sendo o dobro, custara quatro reais.” Vejamos seu registro:
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Ja entre os alunos de graduacdo em Matematica, as
respostas foram distintas: Um deles (Donizete) para apresentar sua
solucao, utilizou a regra de trés como uma formar de dar suporte ao seu
raciocinio. Ja o outro sujeito (Marcia), também aluna do curso de
graduacao em Matematica, para solucionar o problemas utilizou o
desenho como ferramenta para apoiar seu raciocinio. Suas estratégias

podem ser verificadas em seus registros, mostrados abaixo.

Eis a solucao de Donizete:
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Marcia, que fez uso do desenho para apoiar seu

raciocinio, registrou da seguinte forma:

S S o
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Problema n° 5 (bolo)

Todos os alunos do curso de Pedagogia e do curso de
Magistério resolveram de uma maneira muito simples: dividiram tudo
por 2. Portanto, de acordo com suas respostas, a receita deveria ser
reduzida a metade; a forma também deveria ter suas medidas reduzidas
de maneira a ficar com 20cm de comprimento e 12cm de largura, a

temperatura diminuiria para 60° e o tempo para 10 minutos.

Ja os alunos do curso de graduacao em Matematica,
apesar de concordarem com os demais sujeitos quanto a receita, nao
concordam quanto aos outros itens. Por isso, quanto a forma,
calcularam sua area e constataram que sua medida era de 960 cm? e,
por isso, ao reduzi-la, esta deveria ficar com a 480cm?, ou seja, deveria
ser de 20cm X 24cm. Quanto a temperatura, mantiveram constante;
mas o tempo foi, para Donizete, os mesmos 20 minutos e para Marcia,

considerando sua experiéncia, 15 minutos. Eis o registro de Marcia:

O e el A
2o | Q0aon , 135 C cdomt

> %W
@ oL ooy
L{%@L oX) Clg,ucCUx
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Problema n°® 06 (copos)

As alunas do Magistério afirmam que o copo nao ira
transbordar, porque a agua contida nos dois copos € insuficiente para
encher o terceiro. Justificam utilizando a féormula ensinada pela escola
e uma delas chega a desenhar os copos. Ja entre os futuros pedagogos,
a resposta se distingue. Lucas diz que vai transbordar e justifica da

seguinte maneira:

MIW m%%fm MW
&M‘L’Q’(‘&“*- eope W

essandra afirma que nao vai nem encher porque
Al d fi h “1/2 +
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1/3=3/6+2/6 =5/6” e completa: “falta 1/6 para encher.”

De maneira semelhante, os alunos de Matematica
também utilizam desta estratégia, mas Marcia, além da aplicacao da

féormula, desenha os copos:

&

%a
-— _ Bz
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Grupo III - alunos de Matematica

Sujeitos:
Daniela (14 anos, aluna de 8% série de escola publica);
Vitoria (13 anos, aluna de 8% série de escola particular);
Wilson (17 anos, aluno da 3° colegial de escola
particular);

Marisa (17 anos, aluna da 3° colegial de escola

particular);
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Marlene (32 anos, aluna de 1* a 4% série de curso

supletivo).

Jonas (58 anos, aluno de 5% a 8% série de curso

supletivo);

Problema n°® 01 (bicicleta)

Entre os 6 alunos, 5 afirmaram que Joao teve um lucro
de R$20,00. Apenas um deles (Daniela) afirma que ele teve prejuizo de
R$20,00. Apesar de ter utilizado a mesma estratégia dos demais, a
leitura que fez deste resultado, ou melhor, a sua interpretacdao é que a

levou a esta afirmacao. Vejamos o registro de Daniela:

- 130 4 50 -4 ©
—4290 440 +L O

9 W &y;g.m O QO oo,

Problema n°® 02 (limonada)

As respostas se dividiram em trés grupos: o 1° grupo
(Jonas, Marisa e Daniela) diz que as limonadas ficam iguais porque
agua e limao aumentaram na “mesma proporcao”; o segundo (Wilson e

Vitoria) diz que Beatriz faz mais forte porque 3 + 5=0,6 e 5+ 7 = 0,71.
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Portanto, a limonada de Beatriz € mais forte por ter mais limao. Ja a
terceira resposta (a de Marlene) foi de que Maria fazia mais forte porque

Beatriz colocou muita agua (desta nao houve registro).

Marisa e Daniela registraram de maneira semelhante a de

Jonas. Por isso, vejamos o seu registro:

ot
(MJLWM MW
¥

2) 3;>
§X

Wilson e Vitoria solucionaram de maneira semelhante e,

por isso, os registros também sado semelhantes. Eis o registro de Wilson:

@WM‘>5@05 K 6ﬁm£§/qpo ’2 'Jﬂmmda, dc 3@0‘?5

€ MAS Yoo Que a ok
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Problema n° 03 (videos)

Novamente as respostas foram variadas. Dois sujeitos
(Wilson e Vitoria) utilizaram a formula para calcular volume ensinada
pela escola e, por isso, seus registros foram semelhantes. Eis o registro

de Vitoria:
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Daniela e Marisa somaram as medidas do armario e em
seguida somaram as medidas da caixa do video, mostrando nao
compreenderem o conceito de volume e, conseqUentemente, seus
calculos. Transformaram as unidades e dividiram o resultado da
primeira adicao com o resultado da segunda, como demonstra a solucao

de Daniela:

Jonas, tentou utilizar os procedimentos que aprendeu na
escola, mas ainda se mostra confuso. Apoés calcular o volume do
armario e da caixa, ele fez a divisao como pede a técnica, porém, nao
transformou as unidades. Consequientemente, nao chegou ao resultado

esperado, como demonstra sua solucao:
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Ja Marlene nao solucionou este problema.

Problema n°® 04 (queijos)

Mais uma vez, as respostas nao foram homogéneas.
Marisa e Daniela revelaram nao compreender suficientemente o
conceito de volume, na medida em que consideraram que o queijo maior
tinha o dobro do tamanho do menor e, por isso, o preco também deveria
ser o dobro. Marisa até desenha os queijos em forma de “cubos”, como

nos mostra seu registro:

S
i

Outros dois (Wilson e Vitoria), fizeram uso da formula, tal

como mostra o registro de Vitoria:

A.
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Marlene novamente nao resolveu o problema. Mas Jonas

até tentou uma solucao:

L/ Scmk 200= 140 , |
/QC'MSA' = 10,00 M”‘MWWW

Problema n°® 05 (bolo)

Trés dos seis sujeitos (Marisa, Marlene e Daniela)
resolveram de forma bastante simplista, ou seja, dividiram tudo por 2.
Por isso, segundo estes sujeitos, a receita, a forma, a temperatura e o
tempo deveriam ser reduzidos a metade. Por isso, a forma deveria ter
20cm x 12cm; a temperatura ser de 60° e o tempo deveria ser de 10
minutos, como podemos verificar no registro de Marisa e que foi

semelhante aos registros de Marlene e de Daniela:

19) _',(//SOMLOL..mefaﬁ/(x,_,.,qﬁa,_,ﬁrccd b= d oven jolh deagu -
Jcor +~,7COML 0/< /&:w'*ﬂlﬂw,ﬁ colh e f?ua ,,kz, o/< fcrmem\\fo .
| = @em d‘@com{mmv«*@ ,,,?o'm‘& f*\terjum :

L T omevna o Dol ,_mAjem}bera vo <& €0°,

Outros dois sujeitos (Wilson e Vitoria) reduziram a receita
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e mantiveram a temperatura do forno em 120°. Mas, quanto ao
tempo, Wilson afirmou que este deveria ser mantido enquanto que para
Vitoria este deveria ser reduzido a metade, ou seja, deveria ser de 10
minutos. Quanto a forma, tanto Wilson como Vitoria enfatizaram que
esta deveria ser reduzida proporcionalmente, considerando seu volume,
como podemos verificar no registro de Wilson, apresentado abaixo, e

que foi semelhante ao registro de Vitoria:

@‘A vecatr deverd ser dividida pelo. mefade s

Q ov oS
Lf (_p[ke(eg de acdcar

L‘ W dc—' krid\l\ﬁ d?. ‘kf"qo
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de nodo OGve seuv volume seja. wetade -

EX . 40(,“\ JC meflTﬂCﬂ_}b F 4 IZ om de ,,'A,rq wv ek
20cw de Comp werito X A cm de farqura.

— /\/&. mes ma. ‘)Lemrerevlura s 1£20° Cevrkigrados
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Um outro sujeito (Jonas) apenas registrou no papel a
seguinte informacao: “Reduz a formula pela metade e conservando a

temperatura em 120° e o tempo de 20 minutos para assar.”
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Problema n°® 06 (copos)

Dos seis sujeitos entrevistados trés deles (Jonas, Wilson e
Vitoria), se utilizam da técnica ensinada pela escola, ou seja, fizeram
uso do minimo multiplo comum para chegarem ao resultado. Por isso, a
resolucao apresentada por eles pode ser verificada no registro de Jonas,
que se assemelha aos registros de Wilson e Vitoria. Eis o registro de

Jonas:

i Lisolrdira, povgus follec 1

23 Ll Je2 _ ¢
7‘97 1 % 2 %‘
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Marlene e Marisa se utilizam da representacdo, na
medida em que desenham os copos para apoiarem o raciocinio como

demonstrado por Marlene em seu registro:

~\-

i WM«*’%V
BQQ ;w;"{;f

Apenas Daniela argumentou que iria transbordar e
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registra a seguinte resposta: “Sim. Por que um copo tem mais da

metade do outro.”

Grupo IV - Sujeitos de escolaridade limitada

Sujeitos:

Rosana. (58 anos, dona de casa, 4% série completada na
infancia);

Lucia (59 anos, dona de casa, 4% série completada na
infancia);

Lauro (59 anos, trabalhador rural, 4® série completada na
infancia);

Fabio (65 anos, caminhoneiro 4% série completada na
infancia);

Valter (32 anos, comerciante, 4% série completada na
infancia);

Gustavo (48 anos, comerciante, 4* série completada na
infancia).

Problema n° 01 (bicicleta)

Dentre todos os sujeitos, 5 deles (Gustavo, Valter, Fabio,
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Lauro e Lucia) afirmam que Joao teve R$ 20,00 e justificam

registrando da mesma maneira que Fabio, ou seja:

_ 3000 0.0 0

//‘C/ -%0%0 7 ()/c ;&t(/z(w@
M 52 °
) 770,

Somente a solucao de Rosana se distanciou da resposta

B

correta, ja que, para ela, Jodo teve um lucro de R$ 30,00 ao final de

todas as transacoes e justifica:
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Problema n°® 02 (limonada)

Todos os sujeitos concordam que Beatriz faz limonada
mais forte, mas as justificativas sao diferentes. Quatro sujeitos (Lucia,
Fabio, Gustavo e Lauro) justificam que Beatriz faz mais forte porque
utilizou mais limodes. Valter também concorda que Beatriz coloca mais

limao. Porém comprova usando regra de trés, assim:
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E completa dizendo: “Para Beatriz fazer a limonada igual

a de Maria, ela tinha que usar 4,2 limao. Como ela usou 5, a limonada

fica mais forte.”

Rosana justifica a presenca de mais limoes na limonada

de Beatriz da seguinte forma:

E acrescenta dizendo: “4 partes vezes 3 limoes € igual a

12 partes. Dividindo estas 12 partes em 5 copos da 2,4 parte por cada

copo na limonada da Maria. A limonada de Beatriz € mais forte porque

da 2,8 parte de limao por copo.”

Problema n° 03 (videos)
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Para Valter e Rosana, caberiam no armario, 144
videos. Tanto Rosana como Valter, desenharam o video e o armario e
calcularam quantas vezes caberiam as medidas do video dentro das
medidas do armario, como pode ser verificado no registro apresentado
por Rosana e que se assemelha ao registo de Valter. Vejamos o registro

de Rosana:

De acordo com as respostas obtidas, tanto para Gustavo
como para Lucia, caberiam no armario apenas 6 videos. Para
justificarem suas respostas utilizaram a mesma estratégia, ou seja,

multiplicaram as medidas do armario e do video e dividiram uma pela



112

outra. Por isso, podemos verificar suas solugdoes no registro de

Ltacia:

-/2" +3U %/WmJOJu,L b Amcha
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Fabio resolve da mesma maneira que a maioria dos

professores, ou seja:

Ja Lauro, apesar de nao fazer registros, resolve assim:

“armario - 6.000cm

video - 1.350cm” (multiplicou 45 por 30 usando o calculo mental)

“6000 dividido por 1350 ¢ igual a 4,44” (utilizou uma calculadora)
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E contesta afirmando: “Espera ail Num armario desse tamanho tem

que caber mais video. Alguma coisa ta errada.”

Problema n°® 04 (queijos)

Lauro comeca dizendo: “Tem que cubicar.”

E continua: “5cm de lado vezes 3 lados € igual a 125cms3.
10cm de lado da 1000cm3.” (Logo pega a calculadora e faz 2 + 125 =
0,016) Em seguida diz: “Se o de 125cm3 €& dois reais o de 1000 é

dezesseis”. E acrescenta: “Nao precisa fazer muita conta.”

Valter e Fabio resolvem de maneira semelhante. Para
eles, o queijo maior devera custar R$16,00, ja que o dobro no tamanho
de um cubo implica em dobrar seu volume. Por isso, seus registros
podem ser verificado na solucao de Fabio, que se assemelhou a de

Valter:

Para trés dos sujeitos (Lucia, Rosana e Gustavo) o preco
razoavel seria quatro reais. As justificativas por eles apresentadas

demonstraram semelhancas na maneira de pensar o problema, ja que
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para todos eles o preco deveria ser o dobro, ja que o tamanho € o
dobro. Por isso seus registros foram também semelhantes. Vejammos o

registro de Rosana:

Problema n° 0S5 (bolo)

Gustavo resolveu de uma forma bastante simples: dividiu
tudo por dois, alegando que para fazer o bolo para a metade do numero
de pessoas, basta reduzir tudo a metade. Assim, apresenta o seguinte

registro:

5 R Ruk s ) om g il o doairr il e B 3%»%
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Os demais sujeitos, apesar de concordarem entre si
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quanto ao item “receita” e o item temperatura (ja que todos afirmam
que a receita deve ser reduzida a metade e a temperatura deve
permanecer a mesma), suas respostas quanto aos demais itens ja nao

sao tdo homogéneas.
Quanto a forma:

Para Lucia, a forma deveria ter 12cm de largura por

20cm de comprimento.

Rosana concorda com Lucia quanto a medida da forma,
mas afirma que o bolo pode ser feito na mesma assadeira; a diferenca

basica é que este ficaria mais fino.

Valter e Fabio concordam que a forma deve ter a metade
do tamanho da primeira. Porém, justificam de maneira diferente. Valter,
em seu registro afirma que a forma deveria ter a medida de 20cm X

24cm; enquanto Fabio registra a medida de 480cm?.

Segundo Lauro, que apesar de nos responder, nao fez
registros: “a forma tem 960cm? metade dela € 480cm? . Entao a forma
deve ter 24 X 20 ou 12 X 40 para o bolo ficar com a mesma altura. Se

puder ficar mais baixo, pode usar a mesma assadeira.”
Quanto ao tempo:

Tanto para Luacia como para Fabio, o tempo deve ser
reduzido, mas nao especificam por quanto tempo exatamente o bolo

deveria permanecer no forno.

Dois sujeitos (Valter e Rosana) concordam que o tempo
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deva ser o mesmo. Mas Rosana ressalta que esta permanece a
mesma se a forma a ser usada corresponder a metade do tamanho da
forma original, para que o bolo a ser feito fique com a mesma altura do

anterior.

Lauro responde, dizendo-nos:

“Se usar a assadeira menor, o bolo vai ficar do mesmo
tamanho em proporcdo, entdo o tempo para assar € o mesmo. Mas se
usar a mesma assadeira que se usa para fazer para 6 pessoas, entao
tem que deixar menos tempo porque o bolo fica mais fino e assa mais

rapido.”

Problema n°® 06 (copos)

Para Gustavo, o copo vai transbordar, porque, segundo

ele, “enxeu”.

Para Rosana, Lucia e Fabio o copo nao transborda
porque tem 3/4 de agua. Para encher o copo, seria preciso 4/4 e para

transbordar, a quantidade de agua deveria ser superior a 4/4.

Lauro, que nao fez registros, afirma com muita convicc¢ao:
“Nao vai transbordar porque vai faltar agua. 1/2 mais 1/3 nao enche

porque 1/3 € menor que 1/2. Para encher precisa ser 1/2 + 1/2.”

Para Valter, o copo ndo ira transbordar porque:
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E completa: “Para encher tinha que ter 200 ml, como tem

166,6 o copo nao vai nem encher.”

4.2 Analise e discussao da solucao de problemas

Problema n° 01

Jodao comprou uma bicicleta por 120 reais e a vendeu por
130 reais; voltou a comprar a mesma bicicleta por 140 reais e voltou a
vendeé-la, agora, por 150 reais. Qual foi o lucro (ou prejuizo) ao fim de

todas essas transacoes?

Obtiveram éxito na solucao deste problema os sujeitos
que coordenaram adequadamente as duas variaveis: dinheiro
despendido / dinheiro recebido. Sao sujeitos que nao vincularam uma
compra a outra, mas a interpretaram como dois momentos distintos.
Portanto, tiveram bom desempenho os sujeitos que chegaram a solucao

do tipo:
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Comprou por 120,00 e vendeu por 130,00 ganhou

10,00

Comprou por 140,00 e vendeu por 150,00 ganhou mais

10,00
Lucro total: 20 reais

Esta solucao recebeu maior destaque nos grupos IIl e IV,
ou seja, no grupo dos alunos de matematica e no grupo dos sujeitos de
escolaridade limitada. Tanto no grupo III como no grupo IV, dos 6
sujeitos entrevistados, 5 responderam desta forma. Apenas um sujeito
do grupo III, apesar de resolver desta maneira, afirma que os vinte reais

se caracterizam como prejuizo.

De maneira distinta, a coordenacdo inadequada entre
dinheiro despendido/ dinheiro recebido, produziu uma vinculacao que
estabelece uma sequéncia que envolve lucro/prejuizo/lucro, expressa

desta forma:

“Comprou por 120,00 e vendeu por 130,00 - ganhou
10,00. Mas ao compra-la novamente por 140,00 perdeu os 10,00 que
tinha ganho e desembolsou mais 10,00. Ao vender por 150,00 ganhou

10,00 de novo.”

Este tipo de resposta apareceu com maior freqiiéncia no
grupo II - dos futuros professores - ja que dos 6 sujeitos entrevistados,

4 resolveram desta forma.

Outro procedimento de resolucao encontrado, prevaleceu
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no grupo I - dos professores, e foi demonstrado por 4 dos 6

professores entrevistados e foi deste tipo:

“Comprou por 120,00 e vendeu por 130,00 - ganhou
10,00. Mas ao comprar por 140,00 perdeu os 10,00 que havia ganhado
e teve que colocar mais 10,00. Suponhamos que ele tenha pedido
emprestado esses 10,00 que acrescentou. Ao vender por 150,00, ele usa
os 10,00 que ganhou para pagar o empréstimo. Portanto, nao teve

lucro, nem prejuizo.”

Nestes  exemplos, verificamos que a relacao
escolaridade/éxito na  coordenacdo das  variaveis dinheiro
despendido/dinheiro recebido, mostrou-se quase que inexistente, na
medida em que apenas 1 professor e 1 futuro professor resolveram de
maneira adequada, ou seja, chegaram a resposta de que Joao teve

R$20,00 de lucro.

Vale lembrar que nenhum sujeito questionou o fato de a
bicicleta apesar de estar mais velha, aumentar o preco. Ou seja, o
carater logico nao foi considerado neste problema por nenhuma das

pessoas entrevistadas.

Problema n° 02

Maria, ao fazer limonada, usa 3 limées para 5 copos
d’agua. Beatriz usa 5 limées para 7 copos d’dgua. Qual delas faz

limonada mais forte?
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As solucoes apresentadas para este problema
evidenciam que existem duas maneiras distintas de conceber a
proporcionalidade: a primeira como sendo uma relacdao de diferenca
constante. Alias, estudos piagetianos mostram que, no percurso da
construcao do conceito de proporcionalidade, as criancas passam por

essas estratégias. Como exemplo, podemos citar esta:
5-3=2
7 - 5 =2 (sao iguais)

A segunda concebe a proporcionalidade como uma

relacao de razao constante. Como, por exemplo:
3+5=0,6
S+7=0,7
Como os diferentes grupos se sairam nesta solucao?

No grupo I - dos professores - prevaleceu esta segunda
maneira de conceber a proporcionalidade, ou seja, como uma relacao de
razao constante. Cinco professores utilizaram esta estratégia. Porém,
uma professora apesar de usa-la, respondeu que Maria faz limonada
mais forte, enquanto os demais afirmaram que Beatriz € quem faz mais

forte.

Dentre os sujeitos do grupo II — dos futuros professores —

dois deles solucionaram desta mesma forma.

Ja no grupo III - alunos de matematica - as respostas se
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distinguem: trés sujeitos concebem a proporcionalidade como uma
relacdo de diferenca constante, ja que ressaltam que as limonadas sao
iguais; outros dois a concebem como a maioria dos professores, ou seja,
como uma relacdo de razdo constante. Apenas um deles acredita que

Maria faz mais forte porque Beatriz colocou muita agua.

Entre os integrantes do grupo IV - sujeitos de
escolaridade limitada - a primeira maneira de conceber a
proporcionalidade (como uma relacdo de razdo constante), foi
determinante nas solucoes. Todos os sujeitos afirmam que Beatriz faz a
limonada mais forte porque a proporcao de limdo que ela utiliza é

maior.

No livro entitulado Da Légica da Crianca a Légica do
Adolescente, Piaget e Inhelder (1972) alertam que o ensino escolar
pouco contribui para a formacado do conceito de proporcionalidade o
que, em parte, justifica os resultados obtidos, ja que a maioria dos
sujeitos que freqiientam a escola apresentou uma performance inferior

aos sujeitos que nao a frequientam.

Problema n°® 03

Tenho um armdario cujas medidas sao: 1m, 2m e 3m. Quero
guardar nele caixas contendo video cassetes. As medidas dessas caixas
sao: 45cm, 30cm e 25cm. Quantos video cassetes poderei guardar no

armario?
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Para a analise das solucoes tanto deste problema
como do problema posterior, recorremos aos estudos de Vergnaud e
Ricco (1986) sobre o conceito de volume desenvolvido com criancas de
11 a 15 anos. Em suas pesquisas, os autores destacaram que o
conceito de volume é bastante dificil e de acesso tardio, por isso,
encontraram S procedimentos diferentes para a solucdo de problemas

que envolviam o conceito de volume. Sao eles:

- A solucao correta, ou seja, a multiplicacdo das 3

dimensoes (largura x altura x comprimento)

- A solucao do tipo “perimetro”, onde os calculos se

baseiam na soma das arestas. Por exemplo:
2 comprimentos + 2 larguras + 2 alturas

2 comprimentos + 2 larguras + 1 altura

4 comprimentos + 4 larguras + 4 alturas

- Solucao do tipo “superficie”: o calculo se da efetuando
as areas e a soma das areas. Exemplo: 2 (largura x altura) + 2

(comprimento x altura).
- Solucéao do tipo “mista”: perimetro da base x altura.

- Outros procedimentos: nesta categoria os autores
agruparam as solucdoes dadas pelos alunos de modo que as respostas

fossem do tipo:

e apenas uma dimensao, por exemplo a altura;
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e um volume “x” com a justificativa de “tenho algo

semelhante em minha casa’.

e repeticdo, sem calculo algum, das medidas das
dimensoes elementares: (“tanto de altura”, “tanto de

comprimento”, “tanto de largura”).

De maneira semelhante, em nosso trabalho encontramos
sujeitos que, para resolverem este problema, também se utilizaram de
alguns procedimentos citados por Vergnaud e Ricco (1986). Alguns
sujeitos se utilizaram do procedimento tipo “perimetro”, ou seja,
somaram as arestas do armario e, em seguida, as arestas do video,
transformaram as unidades e dividiram o resultado do primeiro pelo
resultado do segundo, obtendo uma resposta que foi expressa deste

modo:
“Im + 2m + 3m = 6 m = 600cm
45cm + 30cm + 25cm = 100cm
600 + 100 = 6
Caberao 6 videos
Quem recorreu a esta solucao?”

Um sujeito do grupo I, dois sujeitos do grupo II, dois
sujeitos do grupo III e dois sujeitos do grupo IV. Portanto, em todos os
grupos apareceu este tipo de solucao. Trata-se de uma solucao que
identifica elementos numéricos na qual o sujeito parte para o calculo

aparentemente sem avaliar o significado do enunciado.
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Para solucionar este problema, encontramos,
também, sujeitos que se preocupam com a razoabilidade ou o
significado da resposta, considerando o video como uma unidade
indivisivel. A pergunta que enfrentam é: Quantos videos cabem? Na
busca dessa resposta os sujeitos passam por perguntas do tipo:
quantas vezes a altura do video cabe na altura do armario? Como
exemplo podemos citar as respostas de Lauro, que nao se satisfez com
sua resposta de que caberiam aproximadamente 4 videos e logo se
defende: “Espera ail! Num armario deste tamanho tem que caber mais

video. Alguma coisa esta errada.”

Uma outra resposta interessante, foi o de Rosana ao

apresentar uma solucao assim:

“Em 2m cabem 4 vezes 45cm; em 1lm cabem 3 vezes
30cm; em 3m cabem 12 vezes 25cm. 3 x4 = 12 x 12 =144. Cabem 144

videos.”

Este tipo de resposta apareceu nos grupos I, II e IV. Do
grupo I, 2 professores resolveram assim; no grupo II, uma futura
professora também resolveu deste modo e no grupo IV, dois sujeitos

também registraram desta forma.

Encontramos, ainda, sujeitos que perdem o “senso de
localizacao” e passam a buscar resposta para a questdo: em 6m3
quantas vezes cabe 45 x 30 x 25cm3? Abandonam, assim, o video como

sendo portador de forma e medidas definidas. Esta solucao mostra isso:
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V1= volume do armario V2= volume da caixa de video
V1= 100 x 200 x 300 = 6.000.000cm
V2=45 x 30 x 25 = 33.750cm
Vi+ Vo= 177,77
Caberao 177 videos

Se tivéssemos falando de um outro objeto, esta solucao
estaria correta, pois, como nos mostra Vergnaud e Ricco (1986), esta
solucao consistiu em multiplicar as trés dimensodes. Porém, nao

podemos “quebrar” um video para guarda-lo num armario.
Que sujeitos recorrem a esta solucao?

Trés professores, dois futuros professores, dois alunos de
matematica e um sujeito de escolaridade limitada. Portanto, em todos
os grupos encontramos este tipo de solucao, apesar de sua frequiiéncia
ser maior entre os sujeitos que freqientam a escola, o que é€
compreensivel, ja que a énfase neste tipo de solucao é predominante na

maioria das escolas.

Problema n° 04

No supermercado havia queijos na forma de cubos: os
menores eram cubos de 5cm de lado e os maiores eram cubos de 10cm de
lado. Vi apenas o preco dos menores, que custavam 2 reais. Que preco

seria razoavel para os maiores?
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Um numero significativo de sujeitos concebe a
relacao entre volume e as medidas lineares como diretamente
proporcionais e, por isso, resolvem utilizando um procedimento
destacado por Vergnaud e Ricco (1986), que se baseia apenas em uma

dimensao. Solucao como esta mostra isso:
Scm - 2,00
10cm - x
x=20+5=4,00
Ou esta:
“Se o0 de 5cm custa 2 reais o de 10 custa 4 reais. E o dobro.”

Este tipo de solucao foi utilizado por sujeitos de todos os
grupos. No grupo I, apenas um professor resolveu desta maneira. No
grupo II, quatro futuros professores apresentaram a mesma solucédo. No
grupo III, dois alunos responderam assim. E, no grupo IV, trés sujeitos

utilizaram esta estratégia.

Porém, houve dois sujeitos no grupo I, dois no grupo II,
dois sujeitos no grupo III e dois no grupo IV que resolveram
corretamente e por isso, seu registro foi assim ou de maneira

semelhante:
5x5x5=125cm
10x 10x 10 = 1000cm

1000 + 125 =8 x 2 = 16 reais
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Além dessas respostas, duas formas de resolucao nos
chamaram a atencdo: A primeira foi a de um professor, por ter
confundido cubo com cilindro e, mais que isso, ter utilizado uma
formula impossivel para a resolucdo: Snr? = 10 nr2. Como ele chegou,
através desta formula, ao resultado de R$ 4,00, nao foi possivel saber. A
outra maneira, também de uma professora, nao foi registrada, mas ela
disse que sabia que o preco nao era o dobro, pois este problema deveria
ser resolvido pela légica e quanto maior o produto a tendéncia € do

preco baixar. Por isso arriscou: “Mais ou menos uns trés reais.”

Esta resposta demonstra deficiéncias no raciocinio logico,
possivelmente proximo do que Paulos (1994) denominou de

Analfabetismo Matematico e que foi discutido anteriormente.

Problema n°® 05

Costumo fazer bolo para 6 pessoas, usando uma forma
com 40cm de comprimento e 24cm de largura; deixando o bolo por 20
minutos no forno aquecido a 120 graus. A receita que uso é: 4 ovos, 8
colheres de actucar 8 colheres de farinha de trigo, 6 colheres de dgua e 1

colher de fermento. Porém, hoje quero fazer bolo para apenas 3 pessoas:
- como deverd ficar minha receita?
- quais as medidas da forma que deverei usar?
- com que temperatura assarei o forno?

- quanto tempo deverei deixar o bolo no forno?
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Neste problema, nossas atencoes se voltaram para

trés perguntas do tipo: como fica

a forma?

a temperatura?

o tempo?

Alguns sujeitos seguiram esta regra: “basta dividir tudo

4

por dois.” Esse dividir “tudo por 2” envolve dividir largura por 2 e

comprimento por 2. Este € um exemplo tipico:

“A forma deve ter 12cm x 24cm”

Nesse problema percebe-se uma acentuada dificuldade

com o conceito de area.

Alguns sujeitos deram a essas interrogacoes um carater

mais qualitativo ou légico como, por exemplo, Lauro:

Quanto a forma: “a forma tem 960cm? metade dela é
480cm? . Entao a forma deve ter 24 X 20 ou 12 X 40 para o bolo ficar
com a mesma altura. Se puder ficar mais baixo, pode usar a mesma

assadeira.”

Quanto a temperatura: “Tem que ser a mesma.”

Quanto ao tempo: “Se usar a assadeira menor, o bolo vai
ficar do mesmo tamanho em proporcao, entao o tempo para assar € o
mesmo. Mas se usar a mesma assadeira que usa para fazer pra 6

pessoas, entdo tem que deixar menos tempo porque o bolo fica mais
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fino e assa mais rapido.”

Qual a relacao entre estratégia e grupo a que pertence o

suyjeito?

A maioria das respostas em que prevaleceu o “dividir

tudo por 2” vieram de sujeitos escolarizados, ja que:

- quanto a forma: - 4 professores, 4 futuros professores, 4
alunos e 3 sujeitos de escolaridade limitada dividiram tudo por 2,
apesar de um deles destacar que o bolo pode ser feito na mesma forma,

com a diferenca de ficar mais fino.

- quanto a temperatura: - 4 futuros professores, 3 alunos

e 1 sujeito de escolaridade limitada dividiram por 2.

- quanto ao tempo: - quatro futuros professores e 3
alunos dividiram por 2; apenas uma futura professora nao dividiu por
dois, mas considerou sua “experiéncia” e, por isso, registrou 15
minutos. Entre os sujeitos de escolaridade limitada, 3 deles reduziram o
tempo, mas apenas um afirma que este deve ser reduzido a metade. Os
outros dois nao determinaram o tempo certo, s6 afirmaram que o bolo,
sendo menor, vai assar mais rapido e, por isso, deve ficar menos tempo
no forno. Um quarto sujeito afirma que o tempo deve ser o mesmo se a
forma corresponder a metade exata da forma original, para que o bolo

figue da mesma altura e leve o mesmo tempo de forno.

Ja uma resolucdo mais qualitativa, ou seja, a que

demonstrou o carater logico, foi apresentada por sujeitos de
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escolaridade limitada, como vimos na solucdao de Lauro, por
exemplo, ao argumentar que o bolo poderia ser feito na mesma forma,
embora ficasse mais fino, o que nao implicaria em mudancas
significativas no bolo, a ndo ser no tempo para assar, que deveria

diminuir, pois bolo mais fino assa mais rapido.

Problema n° 6

Tenho 3 copos iguais. Um totalmente vazio, outro contém
agua até a metade e o outro tem a terca parte cheia. Despejando no

primeiro o contido nos dois ultimos, transbordara? Por que?

Para esta questdo, duas solucdoes muito constantes

foram:

- uma de carater quantitativo, expressa desta maneira:

1/2+1/3=5/6

5/6 < 1 - nao transbordara

- uma de carater logico, descrita assim:

1/2 + 1/3 nao enche porque 1/3 € menor que 1/2. Para

encher precisa 1/2 + 1/2.

Que suyjeitos utilizaram a solucao quantitativa?

Novamente os escolarizados.

Habituados a utilizarem féormulas ou técnicas, os sujeitos

escolarizados apoiando-se no m.m.c., apresentam suas respostas numa



131

perspectiva quantitativa. Por isso, dos 6 professores pertencentes ao
grupo I, 5 resolvem desta maneira; no grupo II, também S5 futuros
professores resolvem desta forma; no grupo III, 3 alunos respondem

assim.
Que suyjeitos utilizaram a solucao qualitativa?

Os que possuem escolaridade limitada, ja que a maioria
do grupo (5 sujeitos) busca outros caminhos para a solucado, como a de
Valter, por exemplo, onde ele responde considerando um copo de 200
ml e afirma que 1/2 copo representa 100 ml e 1/3 do copo implica em
66,6 ml e, por isso o copo nao transbordaria pois ficaria com 166,6 ml e
para encher seria necessario os 200 ml que o copo comporta. Ou a
resposta de Lauro que diz que 1/2 + 1/3 néao enche porque 1/3 é menor
1/2. E para encher seria preciso 1/2 + 1/2. Ou ainda a solucao
apresentada por outros 3 sujeitos que afirmam que o copo nao
transbordara porque o terceiro copo vai ficar com 3/4 de agua. Para
transbordar seria necessario mais de 4/4, ja que esta quantidade seria

suficiente apenas para encher o copo.

4.2.1 Questionario

Em relacdo ao questionario, apresentaremos as respostas
de acordo com os grupos, tal como fizemos com a prova. Isso implica

dizer que mostraremos primeiramente as respostas do grupo I — dos
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professores, para em seguida apresentarmos as respostas do grupo

II — dos futuros professores e assim sucessivamente.

Grupo I - professores

O que vocé pensa da escola?

A maioria dos professores respondem analisando apenas
sob um Unico ponto de vista, seja em relacdo aos alunos (afirmando que
estes nao demonstram interesse e que nao respeitam mais o professor),
seja em relacao ao governo (que “joga” o que deve ser feito e nao oferece
suporte para os professores), ou em relacao ao ensino (afirmando que
este esta muito fraco). Porém jamais demonstram serem, de certa
forma, responsaveis pela situacao em que se encontram. Nao discutem
as dificuldades relacionadas a fatores intra-classe, principalmente os

que estariam relacionados a atuacao docente.

Vocé gosta de Matematica? Por qué?

De maneira geral, as respostas foram positivas com
justificativas do tipo “se nao gostasse, nao seria professor de
Matematica”, ou ainda, porque € uma matéria exata - “ou € ou nao € —

nao se tem meio termo.”

A matematica € importante? Por qué?

A maioria justifica a importancia da matematica
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atribuindo a disciplina a condicao de contribuir muito para o
desenvolvimento do raciocinio. E, para alguns, dentre as respostas
obtidas, ela nao apenas desenvolve o raciocinio como exercita a atencao

e a memoria.

Como vocé se considera em relacao a matematica?

A maioria das respostas foram de que nao se consideram
“génios” mas também nao sdo ruins, caso contrario, jamais seriam

professores.

Vocé sempre foi bom a aluno em matematica?

A maioria dos professores diz que sim e, desta forma,
também justificam a escolha profissional. Apesar de alguns dizerem que
escolheram ser “matematicos” por sempre terem gostado da disciplina,

embora nao tivessem sido alunos exemplares nos anos escolares.

Grupo II - futuros professores

O que vocé pensa da escola?

De maneira geral, os futuros professores, ao contrario do
que deveriam, demonstram estar desesperancosos. Para eles a escola,
sobretudo a publica, vai de mal a pior. Criticam os alunos pelo

desinteresse e desesreito ao professor; criticam o governo, cujas
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promessas sao ilusorias e, ainda, criticam os professores, por se
acomodarem com a situacdo e nao se interessarem para que o ensino
efetivamente aconteca como deveria. Um dos sujeitos, (Lucas) chega a
afirmar que a escola deveria “ensinar tudo a todos”, mas da maneira em
que ela se encontra, isto € impossivel. Para Laura, a escola se apresenta
como uma instituicdo que visa complementar a educacao familiar, ou
seja, a escola deve transmitir os conhecimentos que serao utilizados na
vida profissional e esclarecer os alunos da situacoes social, politica e

econdmica do pais.

Vocé gosta de Matematica? Por qué?

Alunos do Magistério e Pedagogia expressam uma
avaliacdo positiva, afirmando gostarem de matematica. Porém,
contraditoriamente, justificam a escolha do curso pelo fato deste “ter
pouca matematica”. Apesar disso, as alunas do Magistério expressam o
gosto pela disciplina Metodologia do Ensino de Matemdtica, por ser esta

2

“muito interessante.” Este ultimo dado mostra as possibilidades de
contribuicao de um programa de formacao de professores dinamico,

coerente e eficiente.

A Matematica é importante? Por qué?

Apesar do pouco interesse demonstrado pela disciplina,
todos concordam com sua grande importancia. E justificam apontando

a enorme presenca da Matematica no dia-a-dia e, também, por
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desenvolver o raciocinio logico.

Como vocé se considera em relacao a matematica?

Todos afirmam nao serem bons em matematica, mas que
o interesse € grande, principalmente no final do curso, em que os
estagios sao frequiientes e a necessidade de entender € maior para poder

ensinar melhor.

Vocé sempre foi bom aluno de Matematica?

Enfaticamente as respostas foram negativas. Todos
afirmam que nao foram bons alunos e justificam apontando
dificuldades de compreensao e, para decorar as formulas exigidas pelo

professor.

Grupo III - alunos de matematica

O que vocé pensa da escola?

Alguns alunos respondem ser ela um meio de
“experimentar o mundo, apesar de os alunos nao valorizarem”. Outros
afirmam que ir a escola € bom, pelas amizades, mas que nao aprendem
quase nada. Rotulam a maioria dos professores como chatos e

autoritarios.
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Vocé gosta de Matematica? Por qué?

Alguns afirmam que gostavam de matematica enquanto
faziam so6 “continhas” de adicao e subtracao, ja que estas eram faceis.
Agora ja nao gostam tanto quanto antes, por nao entenderem e nao
saberem porque “algumas coisas que nao servem pra nada”, devam ser
aprendidas. Outros afirmam gostarem, mas a julgam muito dificil e, por

isso, exige muito exercicio.

A matematica € importante? Por qué?

Todos alunos afirmam ser a matematica importante por
sua presenca no cotidiano das pessoas, em tudo o que fazem. Por isso

justificam a necessidade de se dedicarem e aprenderem mais.

Como vocé se considera em relacao a Matematica?

Uns dizem que sdao bons em matematica, ja que sempre
tiveram boas notas. Outros dizem que nao porque a Matematica escolar
se resume em formulas, e eles, tendo dificuldades para decora-las e

entendé-las, nao conseguem que as notas sempre sejam satisfatorias.

Vocé sempre foi bom aluno de Matematica?

Uns dizem que sim, que sempre foram bons alunos; e
completam dizendo que s6 foram bons porque estudavam todos os dias,

fazendo exercicios do livro ou os que o professor passava. Outros dizem
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que nao porque sempre tiveram dificuldades para entender.

Grupo IV - sujeitos de escolaridade limitada

O que vocé pensa da escola?

De maneira distinta dos demais grupos, estes sujeitos
valorizam muito a escola por esta se apresentar como um lugar para se
aprender cada vez mais, aperfeicoando os conhecimentos que as
pessoas demonstram ter. Justificam a necessidade de um diploma para
a aquisicao de um bom emprego. Mas assinalam que o ensino atual é
“muito fraco” em relacdao a época em que eles freqlientaram a escola.
Lacia, além de concordar com estas respostas, salienta que o mais
dificil hoje na escola é conter os alunos que sao muito indisciplinados.
Afirma que o professor perdeu a autoridade que tinha e para aumentar
o caos, aparece o Estatuto da Crianca e do Adolescente, que contribui

ainda mais para que a situacao permaneca inalterada.

Vocé gosta de Matematica? Por qué?

Apesar de a maioria demonstrar gosto, afirmam nao
serem muito bons em matematica. Consideram que esta matéria é feita

para intelectuais, ndo para todos. Porém demonstram certa contradicao



138

em suas palavras ao afirmarem que se houver interesse todos
podem alcanca-la, mas que existem pessoas que nasceram com o dom
para a matematica. Ressaltam ainda, que as criancas de hoje nao
sabem fazer contas “de cabeca”, ndo entendem porcentagem, enfim, nao
dominam a matematica que eles dominam e refazem suas criticas a
escola e, mais especificamente, ao ensino. Rosana afirma gostar muito
de matematica por ela ter ensinado-a a raciocinar, que € fundamental
em tudo que se faz. Lucia e Valter, de maneira distinta, afirmam
“detestarem”, ja que sempre foram péssimos, apesar de nunca

reprovarem.

A Matematica é importante? Por qué?

Rosana afirma ser a matematica a peca fundamental da
escola. Pois ao aprender matematica, vocé aprende a raciocinar, e tudo
que se faz deve ser bem pensado, para se fazer com certeza de que esta
se fazendo o melhor. Os demais justificam, como nos grupos anteriores:

pela presenca “em tudo que se faz”.

Como vocé se considera em relaciao a Matematica?

Como ja foi demonstrado, Lucia e Valter sempre se
consideram péssimos em matematica. Ja Rosana, sempre se considerou
muito boa, mas hoje, devido ao fato de a escola ter mudado muito,
considera que talvez nao fosse tao bem nesta matéria como foi em seus

tempos de escola. Os demais afirmam serem “mais ou menos”, porque
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Vocé sempre foi bom aluno de Matematica?
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Lucia e Valter afirmam que nao. Rosana afirma que sim.

Ja os demais dizem ter sido alunos regulares, que, apesar de nao tirar

notas excelentes, nunca reprovaram. Mas assinalam as dificuldades em

entender o que o professor explicava.

4.3 Resultados obtidos

A performance demonstrada pelos 24 entrevistados na

resolucao de problemas, pode ser verificada na tabela abaixo que indica

o indice de acertos de cada grupo:

Tabela n° 01 - indice de acertos na resolucio de problemas

GRUPOS
PROBLEMAS
I II III IV
1° 16,7% 16,7% 83,3% 83,3%
2° 83,3% 33,3% 33,3% 100%
3° 33,3% 16,7% 0% 33,3%




GRUPOS
PROBLEMAS
I II III IV
4° 50% 33,3% 33,3% 50%
a) 100% a) 100% a) 100% a) 100%
i b) 33,3% b) 33,3% b) 33,3% b) 50%
S c) 100% c) 33,3% c) 50% c) 83,3%
d) 100% d) 16,7% d) 33,3% d) 50%
6° 83,3% 83,3% 83,3% 83,3%

Podemos observar nesta tabela, que no 1° problema
destacaram-se os grupos III e IV, ou seja, o grupo de alunos de
matematica e dos sujeitos de escolaridade limitada, apresentando, um
indice de 83,3% de acertos em comparacdo com os grupos I e II - dos
professores e dos futuros professores, que apresentaram o baixo indice

de 16,7% de acerto.

Ja no problema n° 02, o grupo IV - sujeitos de
escolaridade limitada - destacou-se dos demais, ao apresentar 100% de
acerto, enquanto o grupo I — dos professores - obteve 83,3% e os

grupos II e III - futuros professores e alunos de matematica

respectivamente - tiveram os mesmos 33,3% de acerto.

No terceiro problema, os grupos I e IV, ou seja, o grupo
dos professores e sujeitos de escolaridade limitada, demonstraram o

mesmo éxito, na medida em que os dois grupos apresentaram um
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indice de acertos de 33,3% enquanto os futuros professores — grupo
II - ficaram na margem dos 16,7% e os alunos de matematica - grupo III

apresentaram um indice 0% de acerto.

No problema de n° 4, novamente tivemos o equilibrio
entre os grupos I e IV, na medida em que ambos tiveram 50% de éxito
em suas respostas. Ja os grupos II e IIl que apresentaram eéxito

semelhante entre si, obtiveram 33,3% de acerto.

No quinto problema destacou-se o grupo I - dos
professores, que obteve um éxito de 100% em trés, dos quatros itens
que compunham o problema, mantendo assim, uma média de 83,3% de
acertos. O segundo grupo a apresentar a melhor performance, foi o
grupo IV - sujeitos de escolaridade limitada - que manteve uma média
de 70,8% de acertos enquanto os grupos II — futuros professores e III —
alunos de matematica - apresentaram, respectivamente, uma média de

45,8% e 54,2%.

Ja no problema de n° 6, todos os grupos apresentaram o
mesmo desempenho, ou seja, todos tiveram um indice de acertos de

83,3%.

Se compararmos a performance dos dois grupos que
apresentaram o melhor desempenho, ( grupos I — dos professores e IV -
sujeitos de escolaridade limitada), e que também se mostram como os

dois extremos em termos de escolaridade, teremos o seguinte resultado:

No problema de n° 1, o grupo IV teve um desempenho
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superior ao grupo I, marcando uma diferenca de 66,6% de acertos

entre eles.

No problema de n°® 2, esta diferenca permanece, ou seja,
o grupo IV continua apresentando um indice superior ao grupo I,

porém, em menor escala: 16,7%.

No problema de n°® 3 esta diferenca cai ainda mais, ao
apresentarem o mesmo desempenho, ou seja, ambos tiveram 33,3% de

acerto.

No problema de n° 4, novamente temos um equilibrio no

desempenho, agora de 50% para cada um dos dois grupos.

No problema de n® 5 o grupo I — dos professores, pela
primeira vez, atinge um maior resultado marcando uma diferenca de

12,5% de acertos a mais em relacao ao grupo IV.

Ja no problema de n°® 6, os dois grupos voltam a
apresentarem o mesmo €xito, ou seja, um indice de 83,3% tanto para o

grupo I como para o grupo IV.

Portanto, ao analisar comparativamente o desempenho
dos grupos, verificamos que, no geral, o grupo IV - dos sujeitos de
escolaridade limitada - apresentou um desempenho superior aos
demais grupos, ou seja, o indice de acertos destes sujeitos foi maior que
o indice de acerto dos professores, dos futuros professores e dos alunos

de matematica.
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CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS

“O principal objetivo da educagdao é criar
homens capazes de fazer coisas novas, ndo
simplesmente de repetir o que outras
geracoes  fizeram, homens  criativos,
inventivos, descobridores.” (Jean Piaget)
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Consideracoes finais.

O motivo que nos levou a investigar as estratégias de
resolucao de problemas de sujeitos de diferentes niveis de escolarizacao
foi a experiéncia com a Educacao de Adultos, onde nos deparamos, por
um lado, com sujeitos competentes para resolver problemas cotidianos
que envolviam matematica, mas que se consideravam incapazes,
“burros”, julgavam nada saber. Por outro lado, descobrimos a existéncia
de muitas pessoas que independente do grau de escolaridade,

demonstram um certo temor pela matematica.

Sabemos que a escola, como analisamos nos capitulos 1
e 2, pelo menos em sua maioria, ainda segue uma tradicao milenar: a
pratica instrucionista, como define Papert (1994). Esta acaba por
produzir sujeitos fobicos em relacao a matematica e, mais do que isso,
carentes de criatividade e de raciocinio logico ja que a aprendizagem é
sinénimo de acumulo de informacoes. Dai a necessidade de mudanca

na pratica escolar, apontada por varios autores.

Atualmente, varios caminhos sao apresentados por
diferentes pesquisadores. A Educacao Matematica — uma area de
conhecimento riquissima — tem sido alvo de produtivos esforcos. Porém,
poucos sao os professores que se utilizam destes caminhos, que
arriscam a experimenta-los. Temem, por exemplo, “ndo dar conta do

programa”.

Os professores, cuja formacao seguiu uma concepcao



145

instrucionista, tendem a ignorar, por exemplo, a razoabilidade de
respostas, o carater qualitativo ou logico de uma solucao. Estes
professores tendem, apenas a repassar o que e como “aprenderam”. Por
isso, seria interessante, futuramente, o desenvolvimento de uma

pesquisa que investigasse se isto realmente ocorre.

Procurando encontrar elementos para pensar essa
questao, procuramos resposta para esta pergunta: Como pessoas de
niveis diferentes de escolarizacao resolvem problemas que exigem

conhecimento de matematica elementar?

Os resultados que encontramos nos mostraram que a
diferenca na resolucao dos problemas por parte de sujeitos, de niveis de
escolaridade distintos, ndo é grande. Em muitos momentos, os sujeitos
de escolaridade limitada mostraram-se mais competentes que os
professores de matematica, inclusive que os professores universitarios.
Nao que necessariamente estes sejam incapazes, mas porque a escola
acaba impondo um modelo pobre em flexibilidade. Possivelmente, por
esta razdao, muitos dos sujeitos escolarizados raciocinam quase sempre
baseados em técnicas e regras que nem sempre sao aplicaveis, ou
melhor, que nem sempre conduzem a uma solucao razoavel, de carater
qualitativo. O fato de conceberem a matematica como uma ciéncia exata
€, muitas vezes, confundido com a idéia de “caminho tnico”. Com isso,
abandona-se a previsdo de resultado, o questionamento da
razoabilidade de respostas, entre outras habilidades necessarias,

conforme Lorenzato (1993).
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Assim sendo, percebemos que o nivel de escolaridade
de um sujeito nao implica diretamente em competéncia matematica. Por
isso, afirmamos que a relacao entre o nivel de escolarizacao de uma
pessoa e seu conhecimento de matematica basica apresenta-se de
maneira muito ténue, como demonstrou nossa coleta de dados.
Entendemos que essa constatacdo deixa um ensinamento importante:
nao temos nenhuma razdo para mantermos nosso apego a forma

rotineira de trabalhar matematica escolar.

Assim, acreditamos que uma mudanca, por parte da
escola, na maneira de conceber a aprendizagem, seria essencial para

que pudéssemos mudar esta relacao.

Existem caminhos alternativos para serem conhecidos e
explorados. Por exemplo, acreditamos que, se a escola tivesse como
finalidade o desenvolvimento da autonomia, como nos propdem os
estudos piagetianos e, consequentemente, se fundamentasse no
construtivismo como uma possivel alternativa, outra maneira de
conceber a aprendizagem estaria sendo difundida, ou seja, esta seria
concebida, como o proprio termo indica, como construcao. Isso implica
dizer que o verdadeiro conhecimento - aquele que € utilizavel - € fruto
de uma elaboracdao pessoal, resultante de um processo interno de
pensamento no qual o sujeito coordena diferentes nocoes entre si,
atribuindo-lhes um significado, organizando-os e relacionando-os com
os anteriores. E este processo €, segundo Busquets (1997, p.39)

“inalienavel e intransferivel: ninguém pode realiza-lo por outra pessoa.”
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A teoria piagetiana fornece um consistente quadro
interpretativo dos fatos pedagogicos, defendendo a tese da construcao do

conhecimento.

Coll, (1991) afirma ser o construtivismo um marco
psicologico coerente e articulado para a analise dos processos

educativos, para a relacao entre ensino-aprendizagem. Lembra

“... da importancia da atividade mental construtiva do
aluno na realizacdao das aprendizagens escolares, um
principio que leva a conceber a aprendizagem escolar
como um processo de construgdo do conhecimento ... e
o ensino como uma auda a este processo de
construgao ...”. (Col, 1991, p. 6).

Piaget (1978) mostrou que o conhecimento nado esta nos
objetos e nem no sujeito, mas nas interacoes - inicialmente
indissociaveis - entre o sujeito e esses objetos. Piaget e seguidores
mostraram que a génese de todo conhecimento esta na acado do sujeito
cognoscente. Segundo este autor o sujeito € essencialmente ativo no
processo de acesso ao saber. Esta continuamente respondendo a
desafios do meio através de mecanismos de assimilacdo e de
acomodacao. Mostrou que o ser humano esta continuamente envolvido
na construcao de conhecimentos. Para ele o conhecimento implica
sempre em assimilacado ativa do sujeito e implica em auto-regulacao e
interpretacdo. Como mostra Piaget (1978), o sujeito chega ao
conhecimento por um processo de equilibracdo no qual intervém

mecanismos de regulacdo que aprimoram estruturas cognitivas,
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mecanismos de compensacao, tomada de consciéncia e abstracao

reflexiva.

Piaget (1978) afirma que a matematica consiste em acoes
exercidas sobre as coisas, € as proprias operacdes sao sempre acoes,
porém coordenadas entre si e imaginadas, ao invés de aprendidas pela

memorizacao da linguagem especifica.

Concebendo a  aprendizagem numa  perspectiva
construtivista de ensino, € muito importante se ter claro o papel da
experiéncia, que €& ponto de apoio para as abstracoes e para a

construcao de conhecimentos pelo sujeito.

O importante & que o professor esteja atento ao modo de
pensar do aluno, identificando os procedimentos, hipoteses e

apresentando questdes que solicitem o raciocinio.

A aprendizagem, encarada nessa perspectiva, além de
favorecer novos conhecimentos, mobiliza o funcionamento intelectual,
facilitando o acesso a novas aprendizagens, ja que o sujeito, além do
conhecimento em si, desenvolve estratégias que lhe proporcionarao a
compreensdao de diferentes situacdes, a busca de caminhos para a

resolucao de outros problemas, gracas a capacidade de generalizacao.

No entanto, existem outros tipos de aprendizagem, mas

que nao oferecem estes processos com a mesma intensidade.

Busquets (1997) cita um exemplo que vale a pena ser

descrito. Diz ela que podemos, através da leitura de um livro, conhecer
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um pais, seu numero de habitantes, costumes, cultura, fauna, flora,
etc. Porém, teriamos que ler repetidas vezes para guardar estas
informacoes, ao passo que, se viagjarmos para esse pais e conversarmos
com seus habitantes, percorrendo cidades, povoados, parques, etc.,
fotografando seus animais, observando seus mercados, lendo jornais,
etc., certamente teriamos um conhecimento muito superior aquele que
o livro nos fornece. Isto porque o livro consiste num ponto de chegada e
a viagem num caminho a ser percorrido. E num caminho, cometemos
erros, nos perdemos para depois novamente encontrarmos a direcdo

certa. Para Busquets (1997, p.40):

Nisto reside uma das mais  importantes
aprendizagens: saber encontrar o caminho que nos
leva aonde queremos ir e reencontrar a dire¢cdo correta
quando nos perdemos - e isto ndo pode ser aprendido
sem percorrer algum caminho.

Desta forma, na aprendizagem, como em toda viagem,
faz-se necessario saber qual o ponto de partida e o local que se pretende
ir. O processo sao os passos do caminho, cada obstaculo conduz a uma
mudanca na qual o tempo desempenha papel fundamental. Por isso €
que nao se pode desejar que um aluno aprenda qualquer conteudo em
pouco tempo - mesmo porque isso conduz ao sentimento de

incapacidade:

Uma das falsas ilusées do ensino (...) é que o0s
estudantes podem passar de um estado de ignorancia
para um estado de conhecimento, sobre um tema
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concreto, no curto intervalo de tempo de uma
sessao de aula. Esta crenca, que simplifica a
existéncia de  processos inerentes a toda
aprendizagem, é uma fonte de mal estar e frustracdo
(...) fundamentalmente porque ndo coincide com a
realidade. A negagdo da realidade leva facilmente ao
fracasso e provoca um sentimento pessimista de
impossibilidade. (Busquets, 1997, p.41)

Se considerarmos a aprendizagem como um Pprocesso,
concluiremos que os passos dados para percorrer o caminho fazem
parte do funcionamento intelectual do ser humano e estdo presentes em
todo ser humano - tanto nas criancas como nos adultos. Até mesmo os
insights sdo resultantes de um processo, porém de elaboracao

inconsciente.

Na aprendizagem escolar, os passos a serem dados
constituem elementos importantissimos, mas que dependem do ponto
de partida, ou seja, dependendo o nivel de conhecimento que o sujeito
se encontra, a aprendizagem assumira diferentes formas. Dai resulta a
importancia de se conhecer cada aluno, seus mecanismos intelectuais,

seu nivel de conhecimento.

E certo que em uma sala de aula ndo se encontram
apenas sujeitos absolutamente ignorantes, pelo contrario, todos
carregam consigo uma bagagem anterior, adquirida fora da escola,
elaborada por eles mesmos, na relacdo com o meio em que vivem (fisico,
social), como demonstraram os sujeitos desta pesquisa. Apesar de
muitas vezes estes conhecimentos advindos da pratica serem

considerados falsos, eles formam sistemas de pensamento que tém uma
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coeréncia interna e que por isso dificilmente se modificam, mas que
podem perfeitamente coexistir com outras mais evoluidas. Ou, as vezes,
abandonam-se as velhas idéias para que outras novas possam ser
construidas, o que é mais dificil, considerando que este conhecimento
anterior muitas vezes se apresenta como verdade absoluta. Dai a
necessidade de nao subestimar a capacidade do aluno nem de
desconsiderar seus proprios modos de pensar. Desta forma justifica-se
a importancia de o professor considerar e valorizar o conhecimento

deste aluno.

Vale lembrar que neste trabalho nao se pretendeu
considerar o nivel de desenvolvimento cognitivo dos sujeitos, avaliar os
sujeitos com base em provas piagetianas. Considera-se, no entanto que
a perspectiva do construtivismo € a que melhor esclarece processos de
acesso ao conhecimento nas primeiras fases da vida assim como no

caso de adultos.

Enfim, a discussao dos resultados deste trabalho, deve
fornecer elementos que contribuam para a superacao do instrucionismo
matematico - adotado pela maioria das escolas e que tem reproduzido o
analfabetismo - e, também, para alcancar uma Educacao Matematica
que além de respeitar a inteligéncia pratica dos alunos utiliza-se desta
como um meio para chegar ao conhecimento institucionalizado. Uma
Educacao Matematica que priorize o raciocinio em detrimento da

aplicacao de técnicas como unica forma de se fazer matematica.
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Em sintese, ao longo deste trabalho:

- falamos da forca e da presenca de uma tradicao

instrucionista na matematica escolar;

- apontamos a Educacao Matematica como uma area do

conhecimento que tem uma significativa producao;

- mostramos que o tempo de escolaridade nao se
constitui em um bom preditor da competéncia para resolucdo de

problemas que envolvem matematica basica.

Por isso, se nosso proposito for trabalhar a matematica
com adultos em processo de alfabetizacado, o distanciamento do espirito
instrucionista € um passo necessario. Afinal, nao ha razées que possam
sustentar um apego a processos escolares que nao oferecem ganhos

cognitivos aos alunos.
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