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APRESENTACAO

O Departamento de Matemadtica e Estatistica da Universidade Federal de Rondoénia -
UNIR, Campus de Ji-Parand, realiza desde o ano de 2001 uma semana de discussdoes com
intuito de divulgar a comunidade os trabalhos cientificos desenvolvidos por pesquisadores da
UNIR e de outras institui¢des na area de exatas e de seu ensino, tendo como objetivo principal
contribuir com a formag¢do de seus académicos, a forma¢do continuada da comunidade e o

desenvolvimento dessa area de conhecimento.

O evento, que mantém uma média de 300 participantes, iniciou com a necessidade de
divulgacdo dos trabalhos de uma especializagdo na area de matematica e tornou-se ao longo
dos anos um evento tradicional do Campus abrigando trabalhos dos cursos de Matematica e

Estatistica.

Durante a semana de discussdes sdo apresentadas palestras por professores do Campus e
convidados, comunicagdes orais de trabalhos cientificos, painéis de pesquisas em andamento,

além de oficinas e mini-cursos.

Pode participar do evento toda a comunidade rondoniense, no entanto algumas oficinas e
mini-cursos sdo elaborados para atingir publicos especificos como professores da area, alunos

de graduagdo, alunos do ensino fundamental e médio.

Desta forma pretende-se com a SEMANA DE MATEMATICA socializar experiéncias
educacionais e de pesquisa em geral entre discentes, docentes e a comunidade em geral. Além
disso, os palestrantes convidados terdo oportunidade de conhecer a regido e os trabalhos

cientificos realizados pela instituicao.
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SEGUNDA 17/10 TERCA 18/10 QUARTA 19/10 QUINTA 20/10 SEXTA 21/10
MATUTINO Mini-curso 1 Mini-curso 1 Mini-curso 1 Mini-curso 2 Mini-curso 2
Mini-curso 3 Mini-curso 3 Mini-curso 3 Mini-curso 5 Mini-curso 5
Mini-curso 7 Mini-curso 7 Mini-curso 7 Oficina 2 Oficina 4
Oficina 1 Oficina 5
VERPERTINO Mini-curso 4 Mini-curso 4 Mini-curso 4 Comunicagdes orais Mini-curso 2
Mini-curso 6 Mini-curso 6 Mini-curso 6 Oficina 3 Mini-curso 5
Mini-curso 8 Mini-curso 8 Mini-curso 8
Mini-curso 9 Mini-curso 9 Mini-curso 9
NOTURNO Abertura Palestra2 Palestra 3 Palestra 4 Palestra 5
Palestral Encerramento
EVENTO LOCAL TiTULO C.H MINISTRANTE
Mini-curso 1 SALA 3 Conceito de nimero e indugdo finita 12 h Prof. Ms. Angelo Oliveira e Prof2. Ms.
Vania Corréa Mota
Mini-curso 2 SALA 4 Métodos para o ensino de Trigonometria 12 h | Académico Elihebert Saraiva. Orientador
Prof. Ms. Reginaldo T. Santos
Mini-curso 3| LABMAT NogGes bdsicas sobre o Software R 12h Prof. Ms. Dilson R. Evangelista e Prof2,
Esp. Cristiane J. Evangelista
Mini-curso 4 SALA 3 Logaritmos e aplicagGes 12 h | Académicos: Claydaiane F. Andrade e
Rudson C. da Silva. Orientagdo Prof. Dr.
Ariveltom C. da Silva
Mini-curso 5| LABMAT Ensino da matematica e estatistica utilizando softwares 12 h | Profa. Esp. Cristiane J. Evangelista e Dilson
educacionais. R. Evangelista
Mini-curso 6 SALA 4 Educacdo Inclusiva: conhecendo as deficiéncias e a lingua 12 h | Académicas: Alice Torres e Jaqueline M.
brasileira de sinais Ortega. Orientagao Prof. Ms. Emerson S.
Ribeiro.
Mini-curso 7 LABIN Andlise de tendéncia em séries temporais de dados ambientais| 12 h | Prof2 . Roziane S. dos Santos
Mini-curso 8| LABMAT Introdugdo a Geoestatistica 12 h Prof. Dr. Gerson Flores Nascimento
Mini-curso 9 SALA7 Construgdo das relagbes trigonométricas com a utilizagdo de 12 h | Académicos: Daiane G. Silva, Deisy C. T.
materiais concretos Santos, Erica M. Lopes, Jaciara S. A.
Margal, Judsy A. B. Oliveira, Rudson C. S.
Jovano. Orientacdo Prof2 Dr2 Aparecida A.
da silva
Oficina 1 SALA 4 NUmeros positivos e negativos trabalhados no abaco 4h Académicos. Orientagdo Prof2. Ms. Vania
C. Mota
Oficina 2 LABIN Conceitos de fungGes trigonométricas no ciclo utilizando o 4h Prof. Ms. Reginaldo T. Santos e Prof. Ms.
Geogebra Sérgio C. G. Neto
Oficina 3 SALA 7 Matemidtica Econ6mica nas Ciéncias Juridicas 3h Prof. Dr2, Maria B. Junkes; Prof2. Esp.
Irene Y. T. Sakuno; Prof. Ms. Maria P. S.
Berro
Oficina 4 SALA* Explorando areas e volumes por meio de sélidos geométricos 4 h Académica: Vanessa da Silva. Orientagdo
Prof. Ms. Angelo Oliveira
Oficina 5 SALA* InvestigacGes matematicas com a calculadora cientifica: Uma 4 h Académica: Cristiane Talita Gromann de
proposta Gouveia. Prof. Ms. Sérgio Candido de
Gouveia Neto
Palestra 1 Camara A matemadtica e a afinagdo das notas musicais 1h Prof. Dr. Tomaz Daniel
Palestra 2 Camara Matemadtica em agdo na tecnologia e no cotidiano das pessoas| 1h Prof. Dr. Ole Skovsmose
Palestra 3 Camara Perspectivas do ensino de matemadtica para escolas inclusivas 1lh Prof2. Dr2. Miriam Godoy Penteado
Palestra 4 Camara Projetos de doutorado 2h Autores
Palestra 5 Camara Estatistica: Mercado maior e melhor 1h Prof2. Dr2. Doris Fontes
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RESUMO

Através de pesquisas, vivéncias e experiéncias no ambito da matemadtica, constatamos uma
certa inimportancia que se ¢ laborado o aspecto da ludicidade para com os educandos, sendo
essa ferramenta essencial para uma maior inter-relacdo professor/discente. Percebemos uma
preocupagdo nesse sentido em encorajar o formador em usar praxis que venham condizer a
um ensino de matemadtica ainda mais prazeroso, democratico e livre de qualquer pressao,
justamente para o educando saber que a aprendizagem pode-se fazer brincando. Por meio de
estudos, o referido artigo ird apresentar, através de um aporte teorico e metodologico de
alguns autores que a ludicidade pode ser instituida nos educandarios de forma a subverter esse
processo aonde o uso da brincadeira s6 vém a calhar ao ser adentrada nas séries iniciais,
principalmente para uma melhor sintetizacdo de conteidos em séries posteriores, onde ndo
havera um estigma em relagdo a matérias que exijam dos aprendizes nimeros, raciocinios ou
férmulas, porque subjacente a isso, se compreendeu nas séries iniciais, que se aprende
matematica através de brincadeiras, num prazeroso processo ensino/aprendizagem.
PALAVRAS-CHAVE: Ludicidade; Matematica; Mediador.

INTRODUCAO

Desde muito cedo, compreendemos que o ensino de matérias de exatas, em especial
matematica, se da em um processo arduo e penoso, onde & preciso sublime atencdo e
raciocinio para aprendermos. Sem mais propositos, o aprendizado se apresenta aos discentes
de forma verticalizada, onde os professores sdo os detentores do saber auténtico no dmbito
escolar, e por saberem disso, usam de mecanismos praticos que venham diluir quaisquer
relagdes entre professor/discente, ndo criando uma “zona de livre acesso”, onde o mediador
do conhecimento consegue captar aspectos subliminares que o educando possa apresentar. A
proposta de se trabalhar matematica com um enfoque totalmente ludico nas séries iniciais vém

corroborar a uma praxis educativa mais condicente para com o educando, possivelmente
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coibindo traumas futuros em se estabelecer uma aprendizagem prazerosa com disciplinas que
envolvam a temética de exatas nos curriculos escolares.

1. COMPREENDENDO A BRINCADEIRA

Desde os primoérdios dos pilares da civilizagdo, os povos gregos € 0s romanos ja
destacavam a importancia do ato da ludicidade para o desenvolvimento da cognicdo da
crianca. Piaget (1975) afirma que “O homem s6 se torna verdadeiramente humano quando
brinca”. E irrefutivel ndo partir do prisma que a crianga em seus primeiros anos, tem uma
desenvoltura quase que bioldgica voltada essencialmente para as brincadeiras, uma vez que
desenvolve tais atividades com exceléncia, maestria e diligéncia. ARCE (2002, p.33), fala
sobre isso em seu livro que relata falas de Froebel, pedagogo alemdo e criador do termo
jardim da infancia. “A crianca que brinca muito com determinacdo auto-ativa,
perseverantemente até que a fadiga fisica proiba, certamente sera um homem (mulher)
determinado, capaz do auto-sacrificio para a promocdo do bem estar proprio e dos outros”.
Analisando as possibilidades do jogo no ensino da matematica, percebemos varios momentos
em que a crianga, exerce atividades com jogos em seu dia-a-dia, que deve ser contextualizado
em sala de aula, onde o mediador busca envolver o educando nas brincadeiras, jogos €
desafios apresentados e construidos. Assim, os conteudos poderdo ser trabalhados de maneira
interdisciplinar de forma ludica e prazerosa, os levando a perceber que é possivel aprender de
forma interdisciplinar, recreativa e divertida.

Uma vez visto que a crianga consegue abstrair através do ludico, e que isso a faz
exteriorizar sentimentos, expressdes € convic¢des internas, imperceptiveis apenas com o ato
da observagdo, fica acessivel ao formador compreender a crianga de forma mais clara e
objetiva. Tendo como designo a aplicabilidade de tais praticas na vida do aprendiz, e
observando dificuldades apresentadas em laboratérios de ensino, ver-se-4 uma necessidade
relevante em trazer a baila o assunto e incorporar o uso das brincadeiras (brincadeiras estas
que irdo trabalhar a potencialidade das criangas, diferentemente de passatempos ou quaisquer
outras atividades que vise tdo somente trabalhar a motricidade) com o ensino da matematica
nos anos iniciais, livre de quaisquer aferi¢cdes severas, quantitatizagdo de notas ou atribuicdes
de valores que venham dicotomizar saberes, mas, explicitar desde cedo para o educando que
se pode apreender matematica brincando, com o intuito que posteriormente o estudante em
séries futuras ndo crie um esteredtipo de que compreender simbolos matematicos é quase

irreal ou muito dificil.
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Nesse contexto, as brincadeiras devem ser desprovidas de quaisquer representagdes de
atribui¢des de notas, justamente pela busca do designio de que se pode aprender o uso dos
numeros e compreensdo das exatas brincando, possivelmente evitando diversos “traumas
educacionais” tdo comuns, onde o individuo tem uma dificuldade acentuada na compreensao
e decodificacdo de codigos e simbolos matematicos, pois seu subconsciente ja conjuga a
palavra matemadtica a atribuicdo de nota. Contudo, vemos uma compreensdo de uma
matematica ndo autentica e totalmente, segundo Paulo Freire, “bancaria” (1996), onde
somente o professor ¢ detentor do saber ali contextualizado e deposita em seus formandos o
conhecimento, isso faz com que a crianga parta do principio da busca da mnemonica para a
resolucdo de todos os possiveis problemas, podendo acarretar em seu desenvolvimento futuro,
um individuo que ndo seja autonomo do conhecimento perante uma sociedade que cada vez
mais nos cobra autenticidade e resolugdes rapidas e eficazes de problemas adivinhos. Essas
maculas criadas que irdo acompanhar a vida do discente se devem a supervalorizagdo do ato
matematico.

E preciso desmistificar todo e qualquer “endeusamento” ao ato matemético. A pratica
de cientificar desses atos mostrard a crianga que os sujeitos que constituiram/constituem a
matematica sdo como eles e sujeito ao erro como eles, quebrando quaisquer processos de
verticalizagdo, fazendo assim que a crianga tenha uma disposi¢do maior ao aprendizado da
matéria, visto que sabe que poderd alcangar/superar os conhecimentos obtidos por
determinado matematico, podendo isso ser trabalhado principalmente através de brincadeiras
com os educandos, fomentando e corroborando a uma pratica da valoragdo da cientificidade.

Cabe ao mediador do conhecimento criar mecanismos para um ensino de matematica
ladico voltado para a vivéncia do discente, mecanismos esses que propiciem uma
maior/melhor compreensdo por parte dos educandos, e que 0os mesmos possam analogizar as
suas vivéncias com a interacdo das brincadeiras e jogos. Friedrich Froebel enfatizava a

importancia do ato ladico no processo de aprendizagem da crianga.

[...] o jogo e a linguagem constituem os elementos por meio dos quais a crianga
vive, atribui a todas as coisas vida, sensibilidade e palavra. Fala como se todos
ouvissem, porque a crianca comeca a exteriorizar seu interior, e faz a mesma
atividade com as coisas que a rodeiam — pedra ou tronco, planta flor ou animal.
Dessa maneira, a medida que se desenvolve a vida da crianga em geral, sua vida com
pais e a familia, a vida como algo visivel, comum ou superior a todos, desenvolve-se
também, especialmente, sua vida na natureza e com a natureza , a qual atribui uma
vida analoga a sua (FROEBEL, 2010, p.63)

Os mediadores de conhecimento das séries iniciais também se deparam com situacgdes
intrincadas frequentemente que € a construcdo das quatro operagdes por parte da crianga, fato

que torna a matemadtica na linguagem comum o bicho papdo da escola. Situacdo simples de
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contornar quando abordado o lidico como meio de se ensinar. Segundo o pedagogo e
incentivador da ludicidade no ato de ensinar, FROEBEL (2002, p.22) "A crianca que brinca
muito com determinag¢do auto-ativa, perseverantemente até que a fadiga fisica proiba,
certamente serd um homem (mulher) determinado, capaz do auto-sacrificio para a promogao
do bem estar proprio e dos outros”. O idedrio € perceber que a ferramenta da brincadeira tem
o carater de auxiliar no processo de ensino, desde que esteja em conformidade com os saberes
do aprendiz, ndo se apresentando como algo inalcanc¢avel, nem se portando como algo que o
discente j& sabe, mas se apresentando como algo que venha se descobrir junto com a crianga,
brincadeiras e jogos estes que venham provoca-las de maneira a erigir o processo de
conhecimento do educando tornando-o um individuo posteriormente, tomado pelo ato da
inquietude do saber/descobrir.
O raciocinio decorrente do fato de que os sujeitos aprendem através do jogo ¢ de que
este possa ser utilizado pelo professor em sala de aula. As primeiras agdes de
Professores apoiados em teorias construtivistas foram no sentido de tornar os
ambientes de ensino bastante ricos em quantidade e variedade de jogos, para que os

alunos pudessem descobrir conceitos inerentes as estruturas dos jogos por meio de
sua manipulagdo. (KISHIMOTO; 2000, p.75)

Seguindo esse designio, o professor precisa ver no ludico um principio norteador, que
através das estratégias e mecanismos pedagogicos utilizados, proporcionara a construgdo de
uma relagdo so6lida de confianga entre crianga, professor e ambiente, ja presentes no entorno

familiar, apenas transpassada para os educandarios.

2. A IMPORTANCIA DA MATEMATICA NAFORMACAO DA CRIANCA

O importante da brincadeira no processo de aprendizagem infantil é a de se trabalhar
de forma multidisciplinar varias matérias. Além de se trabalhar com um enfoque voltado ao
ensino da matematica, estara se trabalhando mutuamente o processo de relagdes entre os
educandos, desenvolvimento da afetividade para com os colegas de classe, a capacidade
sensorio-motora das criangas além da formagao, desde ja, enquanto cidaddos, fazendo assim
os educandarios cumprirem suas fungdes sociais. Mesmo de forma multidisciplinar, € preciso
destacar a importancia da matematica para a vida do discente, curriculo esse que estard
presente em toda a vida do educando e a correlacdo que a mesma tem com o processo de

vivéncia educacional e social.

E a matematica apresenta-se como la¢o de unido entre o mundo externo e o interno,
ente o percebido e o pensado, entre a natureza e o homem. Essa sera a grande missio
da matematica através dos séculos, apesar de o mundo interno e o externo se
acharem em rela¢do condicionante e condicionado: missdo altissima por sua mesma
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natureza, a qual desde as origens do género humano, deve a matematica sua
existéncia e seu sentido. (FROEBEL, 2010, p.105)

E preciso ter cautela ao se iniciar o ensino da matematica em séries iniciais. Nesses
primeiros contatos ao ensino das exatas o educando absorve com facilidade dificuldades que
poderdo acompanhda-los em sua vida discente, uma vez que a mente humana ¢ capaz de
trabalhar o subconsciente de forma a canalizar o ndo-aprendizado quando o mesmo se
constitui de forma néo pacifica para o educando. Desde ja € necessario a apresenta¢do sumaria
com os meios geométricos, para que a crianca, mesmo nas séries iniciais, tenha uma
familiaridade com icones, formas e nomes que posteriormente estardo presentes
continuamente em seu curriculo. Esses conteidos podem ser trabalhados inicialmente como
brincadeiras, onde cada educando podera representar uma forma geométrica e compreender
onde essas formas se apresentam na natureza (dando continuidade ao principio da
cientificidade docente), posteriormente poderd haver uma troca desses materiais entre os
proprios educandos, até todos se apropriarem e terem clareza das formas geométricas de
forma ndo linear, mas sim envolvendo de forma completa o ato lidico dentro do educandario.

O papel do “conciliador” entre o estudo da matematica e a apresentagdo inicial aos
discentes ¢ de suma importancia e valia para que de fato haja uma propagacdo da matematica
de forma a democratizar o conhecimento obtido, ¢ que se tenha a certeza que os
conhecimentos adquiridos pelos formandos sejam retomados posteriormente para uma maior
fixagdo, tomando como base inicial a importancia de se fazer ciéncia enquanto ciéncia,
mesmo se tratando dos atos das brincadeiras e jogos infantis. Executar labores docentes nos
educandérios de uma forma ludica pode parecer uma pratica complexa, pois fazer da
brincadeira uma forma de construir conhecimento parece oniristica, principalmente se
tratando da correlagdo com a matematica, justamente porque se trabalha o ato de brincar sem
a devida credibilidade que deveras ter, onde através de uma observacdo cuidadosa, o professor

podera compreender dificuldades apresentadas pelos docentes.

A brincadeira cria para as criangas uma zona de desenvolvimento proximal que ndo
¢é outra coisa se ndo a distancia entre o nivel atual de desenvolvimento, determinado
pela capacidade de resolver independentemente um problema, e o nivel atual de
desenvolvimento potencial, determinado através da resolugdo de um problema sob a
orientacdo de um adulto ou com a colabora¢do de um companheiro mais capaz.
(VYGOSTSKY, 1984, p. 97)

Assim fica evidenciado que o educador necessita ter a sua disposi¢do propostas
pedagdgicas que corroborem a crianga a constru¢do do conhecimento no aprendizado
envolvendo a matematica. Desta forma, o ato ladico nos educandarios deixara de ser um
instrumento de carater Unico pedagogico, passando a ser uma linguagem clara que fornecera

ao formador subsidios precisos para a formagdo cognitiva da crianga na compreensdo de
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matérias que envolvam exatas, deixando claro o designio proposto, de se aprender matematica
brincando.
CONSIDERACOES FINAIS

Ao trazer a baila a sublime importancia de se aprender matematica nas séries iniciais
através de brincadeiras, jogos que venham a ser prazerosos na vida do educando,
compreendemos que essa didatica ndo é/foi tdo difundida e transpassada, uma vez que se
criou/cria um grande medo em se compreender a disciplina de matematica. O intuito de se
trabalhar matematica nos anos iniciais sem atribuicdes de notas ou quantitatizacdes ¢
justamente para que o educando ndo estabelegca esse processo de ruptura com o gozo de
aprender e principalmente inteligir com seu processo de vivéncia. E passivel de compreensio
como os estudantes de séries posteriores as séries iniciais refugam o ensino de exatas,
justamente porque na base se estabeleceu um processo de ojeriza na aprendizagem desse
componente curricular. A mudanga no curriculo de matematica nas séries iniciais seria uma
pauta a ser debatida e contestada por alguns tedricos, mas a implementagdo de forma eficaz
da ludicidade, sendo trabalhada juntamente com a atribui¢do de valores possivelmente seria
um caminho viavel para uma eficacia da aprendizagem de exatas.

Ao enfocar a pratica do ludico, acreditamos atenuar o processo de limosidade para
com o aprendizado de matematica, disciplina essa fundamental na vida de qualquer pessoa,
sendo essa um reflexo da natureza e do cotidiano. Praticas educativas voltadas principalmente
ao que a crianca sabe fazer de melhor (brincar), acentua a capacidade de compreensao e
fixagdo de curriculos tidos como complexo no contexto atual.
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Resumo:

As Equagdes diferenciais sdo muito apreciadas e utilizadas em varias ciéncias com suas
inameras formas de aplicacdo, elas contribuiram e contribuem para desenvolvimento social e
tecnoldgico mundial. Este trabalho ¢ baseado em parte do Trabalho de Conclusdo de Curso do
académico Sérgio dos Santos Alitolef que teve como tema Algumas Aplicagdes das Equagdes
Diferenciais. Este artigo faz uma abordagem sobre a aplicacdo do Modelo de Crescimento e
Decrescimento Populacional (Modelo de Malthus), tendo em vista que este modelo tem suma
importancia pelo carater estatistico, ja que todas as formas de populagdo estdo submissas a
variacdes constantes ¢ o mundo tem que estar preparado para receber e controlar essas
mudangas, o trabalho traz ainda cita¢des e definigdes sobre o modelo, apresenta céalculos para
o melhor entendimento do mesmo e na sua parte final apresenta problemas envolvendo a
populacdo das duas maiores cidades do estado de Rondonia sendo estas Porto Velho e Ji-
Parana.

Palavras-chaves: Equacdes Diferenciais; Modelo de Malthus; Crescimento/Decrescimento
Populacional.

INTRODUCAO

“Talvez a aplica¢do mais importante do cdlculo sejam as equacées diferenciais.”

James Stewart
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Desde a descoberta das equacdes diferenciais no século XVII pelos matematicos Izaac
Newton (1642-1727)" e Gettfried Wilhelm Leibniz (1646-1716)2 esta parte da matematica
teve uma evolucdo gigantesca e ganhou espaco em varias ciéncias contribuindo diretamente
para o desenvolvimento social e tecnologico mundial que ocorreu nestes ultimos séculos.

Com esta nova proposta os matematicos conseguiram desenvolver e solucionar
problemas envolvendo calculos até entdo jamais resolvidos o que daria a eles a possibilidade
de aplicar tais calculos em varios fenomenos que eram inexplicaveis para a matematica.

Tudo que existe no mundo esta propicio a crescer ou a decrescer, ¢ isto dificilmente
acontece de forma linear, e sim na maioria das vezes vai depender de uma taxa de variacdo ¢
estd ¢ o principio do estudo do calculo, é este fendmeno que o modelo apresentado neste
trabalho enfatiza.

Neste trabalho sera feito uma anélise sobre o modelo de crescimento e decrescimento
populacional de Malthus, e como ele pode ser aplicado na realidade do estado de Ronddnia

com analise habitacional em duas de suas cidades.

1. O MODELO DE CRESCIMENTO E DECRESCIMENTO POPULACIONAL DE
MALTHUS

Considerando apenas fatores naturais, toda populacdo cresce ou decai de forma
ordenada seguindo algum parametro ou taxa de variacdo de crescimento, assim os estudos
com equagdes diferenciais trazem este modelo que mostra de forma simples como uma
populagdo se comporta quantitativamente com relagdo ao tempo.

Segundo Henriques, O inglés Thomas Robert Malthus® (1766-1834) em uma
publicagdo chamada “An Essay on the Principle of Population, as It affects the Future
Improvement of Society: with Remarks on the Speculations of Mr. Godwin, M. Condorcet and

! Nasceu em Woolsthorpe, na Inglaterra, foi educado no Trinity College, em Cambridge, e se tornou professor
de Matematica, na cadeira Lucasian. E considerado um dos maiores génios da humanidade, suas contribuicdes
transcendem o campo da Matematica. Dedicou-se a Ciéncia da Mecanica e da Optica. Estudou a lei da inércia
de Galileu; teoria das colisGes; conservagdo do momento e muitos outros aspectos que preenchem nosso
curriculo escolar até hoje (CONTADOR, 2006).

2 .. . . .

Nasceu em Leipzig, na Alemanha, onde aos quinze anos entrou na universidade e aos dezessete obteve o grau
de bacharel. Conhecedor das diversas ciéncias é considerado o Ultimo sdbio a conseguir conhecimento
universal. Sua contribuicdo matematica mais significativa, além do célculo, foi em légica (BOYER, 2009).

* Nasceu em Rookery, na Inglaterra, foi demadgrafo e economista, famoso sobretudo pelas suas perspectivas
pessimistas, mas muito influentes. (HENRIQUES, 2007).
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Other Writers”, uma espécie de teoria demografica publicada em 1978 onde enfatizava dois
pontos:

a) A populacdo, se ndo ocorrem guerras, epidemias, desastres naturais, etc., tenderia a
duplicar a cada 25 anos. Ela cresceria, portanto, em progressdo geométrica (2, 4, 8, 16,
32...) e constituiria um fator varidvel, ou seja, que cresceria sem parar.

b) O crescimento da produgdo de alimentos ocorreria apenas em progressdo aritmética (2,
4, 6, 8,10...) e possuiria um limite de producao, por depender de um fator fixo: o préprio
limite territorial dos continentes.

Malthus fez a proposi¢do de que as pessoas deveriam ter filhos apenas quando estas
tivessem terras cultivaveis para poder sustenta-los.

Baseado nas teorias pessimistas deste brilhante economista € com o aperfeicoamento
do estudo das equacdes diferenciais, 0 modelo de crescimento e decrescimento de Malthus ¢
definido da seguinte forma:

Seja P uma populagdo qualquer, t o tempo onde a razdo entre a variagdo da populagdo
(P) e a variacdo do tempo (t) é proporcional a populagdo atual. Expressa-se esta proposi¢ao
pela seguinte equagao:

dP

L -
- (1)

onde k£ ¢ uma constante. Dessa forma, deve ser observado que se k € positiva a populagio
crescerd e se k for negativa a populagdo diminuira (ela pode diminuir por um tempo sem ir

para zero). “Algumas vezes também ¢ chamada de lei do crescimento natural (se k = 0) ou lei
do decaimento natural se (k < 0)” (STEWART, 2007).

Este modelo pode ser utilizado em diferentes acontecimentos que envolvem desde o
crescimento habitacional de uma regido até o crescimento de uma populagdo de bactérias
entre outras.

Utilizando-se de procedimentos matematicos o modelo € reescrito da seguinte forma;

dP = kPdt )

Dividindo os dois lados da equagao por P e integrando, tem-se:

d?”: [kdt = n|P|+InC, =k +InC, 3)

Onde C e C,sdo constantes arbitrérias; logo;
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ln|P|:kt+lnC,onde InC=InC,-InC, 4)

Colocando os dois lados na base e, tem-se:

M= =p - e (5)

Como isso a equacdo fica a seguinte
kt
Rn=Fke (6)

Onde é ¢ a populagdo inicial.

2. APLICACAO DO MODELO DE CRESIMENTO E DECRESCIMENTO
POPULACIONAL EM ALGUMAS CIDADES DE RONDONIA

Com base nesta aplicagdo com Equagdes Diferenciais, esta pesquisa buscou
contextualizar este tipo de atividade. Para isso, foi feita uma anélise com dados populacionais
registrados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, nos anos de 2001 e
2010, em duas cidades do Estado de Rondonia: Porto Velho a capital e Ji-Parana.

Vale salientar que os dados referentes ao ano de 2001 sdo apenas pesquisas amostrais,
podendo ndo representar a realidade, enquanto os dados de 2010 foram coletados pelo senso
demografico, que contou todas as pessoas que ali residiam na época e, portanto, bem mais
proximo da populag@o real. Também se utilizou dados de 2005 e 2006 para a cidade de Porto

Velho, sendo estes, também feitos por amostragem.
2.1 Validac¢ao do Modelo

Antes de aplicar tal modelo, foi feito um teste usando dados da cidade de Porto Velho,
localizada as margens do Rio Madeira, também sendo a cidade com maior faixa territorial e a
mais populosa do Estado.

Foram usados para isso, dois anos subsequentes 2005 e 2006, os calculos foram feitos
inicialmente para verificar se o crescimento neste periodo seria condizente com a populagdo
no final desta década (2010).

Em 2005, segundo o IBGE, “a populacdo da Capital era de 373.917 habitantes e em
2006 a populacao foi para 380.974”. (BRASIL, 2011).)
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Considerando que em 2005 o tempo t = 0, ¢ a populacdo inicial de 373917 habitantes,

pode-se escrever o modelo da seguinte forma:

S(t)=373917¢" (7)

Considerando 2006, t =1 e S(1) = 380.974, tem-se:
380974 =373917¢"! (8)

Isolando o exponencial e aplicando logaritmos em ambos os membros, vé-se:

380974
373917

Ine* =n

, logo k = 0,018697284 9)

Conclui-se que a equacdo que representa o crescimento populacional na cidade de

Porto Velho para essa época é:

P — 37391780,0186972841‘ (10)

Considerando t como o tempo, e considerando ainda 2005 como tempo inicial onde

teremos t = 0, e para 2006 t = 1, entdo o ano de 2010, sera considerado o ano Sout=>35,

P —3739]7 0186972845 (11
Ou P =410559

Conclui-se que em 2010 a populagdo de Porto Velho, de acordo com o modelo,
deveria ser de 410559 habitantes. Segundo o senso demografico de 2010, a populagdo da
Capital foi de 410520 habitantes, uma diferen¢a de apenas 39 habitantes ou 0,0095% com

relagdo ao calculo apresentado pelo modelo, logo pode ser dito que o modelo € valido.

Problema:
Com base no modelo apresentado anteriormente que representa o crescimento
populacional na cidade de Porto Velho, qual sera aproximadamente a populagdo nesta cidade

no ano de 2030?

Solucio:
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O modelo obtido anteriormente mostra que o crescimento populacional da cidade de

Porto Velho ¢ dado pela equacao (10).

Considerando 2005 como tempo inicial t = 0, entdo no ano 2030 teremos t = 25, assim:

P(25) — 37391760,018697284.25 (1 2)

Sendo possivel fazer projecdes para a populagao de Porto Velho em 2030, que sera de

aproximadamente 596.731 habitantes segundo o modelo.

2.2 Ji-Parana:

Ji-Parana ¢ a segunda maior cidade em niimero populacional, sendo também a segunda
maior do estado de Rondodnia, situada na regido central do estado, este municipio fica as

margens do Rio Machado, localizada no eixo da BR 364, a 370 km da Capital.

Problema 1:

Sabendo que em 2001, a populagdo de Ji-Parana era de 107.869 habitantes e em 2010
a populagdo passou a ser de 115.593 habitantes. De acordo com o modelo de crescimento e
decrescimento populacional de Malthus, qual serd a populacdo estimada para esta cidade em

20207

Solucao:
Considerando que em 2001 o tempo t = 0 e a populagdo So= 107869, e aplicando do
Modelo de Malthus, tem-se;

S(t) =107869¢" (13)

Em 2010, S = 115.593 e t = 1 o que indica uma década, colocando tais dados no

modelo de Malthus, tem-se;

115593 =107869¢" = " _ 115593 (14)
107869
Aplicando logaritmos e isolando a constante k, encontra-se;
Inée* :1n115593,logok:0,069157873 (15)
107869
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Logo;
P — 107869 60,069157873t (1 6)

Considerando 2020 a segunda década a partir de 2001, logo t = 2 décadas, entao;
P — 10786960,069157873.2 (17)

Assim, em 2020 a populagdo da cidade de Ji-Parana serd de aproximadamente 123.870

habitantes.

Problema 2:
Seguindo o mesmo modelo, em quanto tempo a populacdo no municipio de Ji-Parana

serd o dobro da populagdo que 14 existia no final do ano de 2010?

Solucéo 1:

Sabendo que a equagdo que expressa o crescimento populacional deste municipio €
P(t) =107869e"°”"7*" ¢ também que a populagdo P(t) em 2010 era de 115.593 habitantes,

pode-se fazer:

2x115593 =107869¢™"77 (18)
Logo:
80,069157873t — 23 1 186 (19)
107869’

Agora aplicando logaritmo nos dois lados da equagdo tem-se:
1n‘eo,069157873t —In 231186 (20)

107869
0,069157873t =0,7622305053 (21)

Isolando t, tem-se que a populagdo desta cidade sera o dobro em relacdo a 2010 em

11,0227 décadas contadas a partir de 2001 ja que foi considerado S(0) sendo a populagdo
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desta cidade em 2001. No ano de 2010 sera uma década a mais, logo deve-se tirar uma década

desse tempo, assim;
11,0227-1=10,0227 décadas ou aproximadamente 100 anos e trés meses.

Solucéo 2:

De acordo com o modelo de Malthus, uma populacdo cresce de Progressao
Geométrica, seguindo uma taxa, assim pode-se concluir que o tempo que essa populagdo
dobra pode ser aplicado a qualquer época, de forma que se a populacdo inicial é S(0), ela

dobrara quando S=2XS(0).

Colocando tais dados na equag¢do que representa o crescimento populacional nesta

cidade, tem-se;

7 So _ So D057 (22)

Dividindo os membros de (67) por S, , tem-se:

60,069157873t — 2 (23)

Aplicando logaritmos na equagdo e isolando t, tem-se;

0,069157873t=In(2), logo t=10,0227 décadas (24)

3. CONCLUSAO

A presente pesquisa tem importancia fundamental, ela nos mostra de forma clara
previsdes de crescimento e decrescimento populacional podendo assim auxiliar a sociedade a
planejar suas politicas publicas para determinadas regides, e apresenta de forma explicita
como este modelo pode ser aplicado na realidade de cidades do Estado de Rondonia.

Enfoca a importancia do estudo com equagdes diferencias, sendo esta uma das mais
importantes linhas de estudos da matematica dos ultimos séculos e podendo ser utilizadas em
varias ciéncias.

Apesar de o modelo ser preciso mediante a uma determinada taxa de variacdo de uma

populacdo ¢ importante que seja observado fatores que podem modificar esta taxa, como a
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alocagdo de uma grande industria, por exemplo, que pode levar a populagdo de uma
determinada regido crescer de forma mais acelerada que o normal.

Grande parte do desenvolvimento mundial se deve ao que chamamos de Equacdes
diferencias, sendo esta, presente desde o calculo de uma simples taxa de acelera¢do até a

forma como as grandes populagdes tendem a se comportarem quantitativamente.
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Resumo

Este artigo tem como objetivo fazer um relato de experiéncia sobre a utilizagdo de projetos como alternativa
metodoldgica no ensino de estatistica. A metodologia utilizada ¢ a descritiva, pois a pretensdo ¢ fazer um relato
da experiéncia vivenciada por um dos autores. Os resultados mostram que os alunos aprendem e utilizam
diversos conceitos estatisticos ao elaborarem seus projetos de pesquisa com temas variados, desde perfil
econdmico dos alunos do curso de Jornalismo do Campus até problemas sociais, tais como situagdes do transito
da cidade, perfis dos pacientes no Instituto do Rim de Rondoénia - Vilhena. Como parte dos resultados, sera
comentada especificamente sobre um destes projetos: resisténcias de professores de Vilhena ao uso de

tecnologias, desenvolvidos por um grupo de académicos do curso de Jornalismo, Turma V.

Palavras-chave: Alternativa Metodoldgica; Tecnologias; Ensino de Estatistica

1. INTRODUCAO

r

Para Almeida e Junior (2000), “projeto ndo € apenas um plano de trabalho ou um
conjunto de atividades bem organizadas”, a grosso modo, projeto é¢ uma ferramenta através da
qual o pesquisador ou grupo de pesquisadores buscam viabilizar a solu¢do de um problema ou
problemas. Um bom projeto surge para resolver verdadeiros problemas, ele parte de questdes
que desafiam o sujeito, que desassossegam a humanidade, levando a necessidade de um
trabalho colaborativo e de forma ampla, ndo apenas por uma disciplina mais que leva a

interdisciplinaridade e nao dizer, a transdisciplinaridade. Para seu desenvolvimento, um
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projeto exige a colaboragdo entre os sujeitos envolvidos, entre diferentes 4reas do saber e
muitas vezes ele ultrapassa os muros escolares, envolvendo pessoas externas ao ambiente
escolar.

A redescoberta do uso de projetos na educagao foi feita por John Dewey no inicio do
século XX. De acordo com Cattai (2007), Dewey via que “a instru¢do poderia acontecer
concomitantemente a execu¢do do projeto” (p. 36). Cattai (2007) complementa, escrevendo
que o trabalho com projetos desperta a iniciativa, a criatividade e o julgamento dos alunos.

Na verdade, foi Kilpatrick o primeiro a utilizar o termo projeto para designar uma
metodologia de ensino (CATTAI, 2007), centrada no aluno, e de maneira que esse pudesse
contribuir para o seu processo de aprendizagem.

Alguns estudos mostram o potencial da utilizagdo e abordagem de projetos para o
ensino da estatistica (BIAJONE ¢ CARVALHO, 2005; GRACIO e OLIVEIRA, 2004;). O
trabalho de Biajone e Carvalho (2005) foi feito com alunas e alunos de Pedagogia no interior

de Sao Paulo, na disciplina de Estatistica e tinha como objetivo:

Apresentar os caminhos e descaminhos de um professor recém-licenciado em
Matematica, que, insatisfeito com as resultantes de sua incipiente pratica
pedagdgica, opta pela metodologia do trabalho de projetos para ensinar Estatistica a

alunos de um curso de Pedagogia (BIAJONE e CARVALHO, p. 60, 2005).
Por outro lado, o trabalho de Gracio e Oliveira (2004) tinha como objetivo uma maior

contextualizacdo da disciplina, apontando que:

[...] “Os alunos nem sempre conseguiam vislumbrar como a metodologia estatistica
seria aplicada na sua futura pratica profissional e terminavam o curso de graduag@o
sem a instrumentagdo necessdria para a utilizacdo da Estatistica na solu¢do de
problemas da sua vida profissional” [...] (GRACIO e OLIVEIRA, 2005, p. 9).

O estudo de Gracio e Oliveira (2005) foi realizado com alunos dos cursos de
Biblioteconomia, Pedagogia e Ciéncias Sociais da UNESP Campus de Marilia. Os resultados
deste estudo mostram que os alunos avaliaram positivamente o uso de projetos para o ensino
de estatistica e que reconheceram a importancia deste para a sua atuagdo profissional.

Biajone e Carvalho (2005) descrevem no trabalho um caminho metodologico que pode
ser seguido por outros professores. Para este trabalho, optou-se seguir parte do trabalho do
Biajone e Carvalho (2005). Por exemplo, estes autores sugerem que o tema seja unico, 0 que
ndo ¢ explicado no texto. Entretanto, neste relato, o professor optou por considerar a
multiplicidade de tema. A explicagdo ¢ que cada grupo trabalha com aquilo que mais se

identifica, facilitando a coesdo do grupo. Além disso, havia a questdo da abordagem de
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diversos temas na mesma disciplina, o que poderia ajudar no enriquecimento da visdo do
aluno.

O desenvolvimento de projetos nas aulas de Estatistica do Curso de Ciéncias Sociais —
Jornalismo da Fundagdo Universidade Federal de Rondonia — Campus de Vilhena tinha como
objetivo mostrar utilidades da estatistica, bem como familiarizar os alunos com os ntimeros.
Em experiéncias anteriores neste curso, o professor observou que os alunos tinham
resisténcias a matematica, mostrando certa ojeriza ao se falar em numeros. E assim, como
trabalhar Estatistica em uma turma de Jornalismo de uma forma a tornar a experiéncia mais
aconchegante?

Este artigo tem como objetivo fazer um relato de experiéncia sobre a utilizacdo de
projetos como alternativa metodologica no ensino de estatistica em uma turma do Curso de
Jornalismo.

Pretende-se aqui fazer um relato da experiéncia com o uso de projetos como
alternativa metodoldgica de ensino de Estatistica em uma turma de 20 alunos de Comunicagao
Social — Jornalismo (Turma V) da Fundagao Universidade Federal de Rondonia — Campus de
Vilhena. As aulas foram ministradas pelo Professor Mestre Sérgio Candido de Gouveia no

primeiro semestre de 2011.

2. DISCUSSAO E RELATOS
2.1. Passos necessarios para construcio de um projeto

Almeida e Junior (2000), dizem que na construcdo de um projeto ha que se
considerarem determinados aspectos e haja unidade de propdsitos, para que os esforgos sejam
comuns por todos os sujeitos envolvidos na busca dos resultados sistematizados.

Cada projeto possui suas particularidades e normalmente necessitam de adaptagdes
durante o seu desenvolvimento. Alguns passos importantes devem ser seguidos e
considerados na constru¢do de qualquer projeto:

e Identificacdo de um problema;

e [evantamento de hipoteses e busca de solugdes;
e Mapeamento do aporte cientifico necessario;

e Selegao de parceiros;

e Defini¢do de um produto;

e Documentacio e registro;

e Me¢étodo de acompanhamento e avaliagao;

e Publicagdo e divulgagio.
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2.2. Preparacio e desenvolvimento dos projetos

No inicio do semestre foi apresentado aos alunos como seriam conduzidas as
atividades da disciplina, os procedimentos das aulas e as avaliagdes. Uma das avaliagdes
consistia no desenvolvimento de um projeto, com tema de livre escolha. A liberdade na
escolha do tema, ao contrario do que foi feito no trabalho de Biajone e Carvalho (2005),
permite que o aluno desenvolva aquilo que gosta e tem afinidade. Além disso, ha a
possibilidade de abordar diversos temas na mesma disciplina, enriquecendo a aprendizagem
dos alunos.

Apos a exposi¢do da metodologia das avaliagdes, foi feita uma breve explanacdo de
um modelo de projeto, o qual os alunos deveriam seguir na construgdo de seus projetos a
serem apresentados nas semanas seguintes. Desta forma, os alunos se agruparam e
comecaram a trabalhar nos temas.

Foi sugerido aos grupos que escrevessem o projeto, em um formato bem simples,
contendo: tema, objetivos (gerais e especificos), delineamento da populacdo e amostra,
formas de mensuracdo e observagdo (questionario, entrevistas, etc.) (BARBETA, 1998). O
modelo ndo foi rigido, os alunos ficaram livres para apresentar o que ja tinham aprendido nas
aulas de métodos e técnicas de pesquisa.

As primeiras aulas foram destinadas para que eles conversassem discutissem os temas
e elaborassem os projetos. Apds a entrega dos pré-projetos, os alunos elaboraram uma
apresentagdo para discutir e socializar com toda a turma, os objetivos, 0s questionarios, etc.

Durante o desenvolvimento e aplicagdo dos projetos, os conteiidos da ementa foram
trabalhados nas aulas de forma que as ferramentas desenvolvidas durante as aulas fossem
utilizadas no desenvolvimento das pesquisas.

A cada trés semanas, uma aula era destinada para discutir o andamento dos projetos, as
dificuldades encontradas, alem de avaliar se os conteudos estavam sendo uteis para o
desenvolvimento da pesquisa.

No fim do semestre, os alunos apresentaram os resultados da pesquisa, socializando

seus resultados.
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2.3. Os temas dos projetos

Foram vérios, os temas dos projetos, mostrando que os alunos tinham interesses
diferentes (Figura 1). Dentre eles, o projeto “Indices de acidentes de transito na cidade de
Vilhena” trabalhou com dados disponibilizados pela policia militar e corpo de bombeiros,
portanto, o que caracterizou essa pesquisa como indireta.

Da mesma forma, o projeto “Recursos Estatisticos utilizados em Telejornais: Recorte
de uma semana” n3o lancou mao de questiondrios, constando apenas de observacdo e
anotacdo de todos os elementos estatisticos (graficos, porcentagens e indices) utilizados pelos
jornalistas para explicar ou ressaltar alguma informag¢do da area de economia, caracterizando
como pesquisa indireta. Por exemplo, os alunos observaram que ha diferenca na quantidade e
qualidade de elementos estatisticos utilizados nos telejornais noturnos em contraposi¢do aos
telejornais do horario do almogo.

Nos demais projetos foram elaborados questionarios e aplicados a diversas
populagdes, tais como aos proprios alunos do Curso de Jornalismo (Projetos: Perfil socio-
econdmico do curso de Jornalismo da UNIR-Campus de Vilhena e Grau de Satisfacdo dos
alunos com o Curso de Jornalismo).

Um dos projetos (Perfil dos usudrios do Instituto do Rim de Rondonia - Vilhena)
contribuiu para despertar a sensibilidade dos alunos em relagdo a situacdo dos pacientes que
fazem hemodidlise no Instituto do Rim de Rondoénia — Vilhena. Foi comentado por estes
alunos, que este trabalho os conscientizou para os cuidados necessarios para com 0s rins.
Além disso, comentaram também que iriam fazer um filme, contando a histoéria de vida das
pessoas que fazem esse tipo de tratamento.

De uma forma geral, na apresentagdo dos resultados das pesquisas, foi possivel
observar que os alunos utilizaram os seguintes contetidos de estatistica:

e Medidas de tendéncia central (média, mediana e moda);
o Estatisticas descritivas (graficos, tabelas, porcentagens);

Entretanto, com um olhar mais aprofundando, foi possivel observar que durante o

semestre, os alunos trabalharam também com os temas:
e Técnicas de Amostragem,;

e Elaboracdo de questionarios;
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e Tabulagdo de dados;

e Construcdo de graficos no excell;

Indices de
acidentes de
transito na cidade
de Vilhena

Perfil socio-
econdmico do curso
de Jornalismo da
UNIR-Campus de
Vilhena

Resisténcias as novas
tecnologias na
Educagdo em

Vilhena

Perfil dos usuarios
do Instituto do Rim
de Rondonia -
Vilhena

Projetos
Estatisticos

Recursos Estatisticos
utilizados em
Telejornais: Recorte
de uma semana

Grau de Satisfacao

dos alunos com o
Curso de Jornalismo

Figura 1. Temas dos projetos desenvolvidos pelos alunos de Jornalismo na Disciplina de

Estatistica da Fundagdo Universidade Federal de Rondonia — Campus de Vilhena.

2.4. O projeto “Resisténcias as novas Tecnologias na Educac¢io de Vilhena”: um exemplo

Dos projetos desenvolvidos e apresentados, serd utilizado o projeto “Resisténcias as
novas tecnologias na Educa¢do de Vilhena” como exemplo nesse relato, em virtude do uso
dos dados deste na elaboracdo de um artigo pelos alunos do Curso de Jornalismo, Turma V e
pelo professor Sérgio Candido de Gouveia Neto. Assim, ha uma oportunidade de ndo apenas
mostrar o que foi feito em termos de estatistica, mas uma possibilidade de discutir tais
resultados.

Neste projeto foram obtidos importantes resultados sobre o uso de tecnologias por
professores das escolas publicas. Do total (populagdo) de 1400 professores das redes
municipal e estadual em escolas da area central e periférica, foi definida uma amostra de 52

professores para responder o questionario composto de 22 questdes fechadas, a qual
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corresponde a 3,71% da populagdo. O erro amostral ficou em torno de 14%. O questionario
foi aplicado no més de Abril de 2011.

Os resultados da pesquisa foram analisados utilizando a estatistica descritiva, e
apresentados na forma de graficos e porcentagens (Figura 2). De uma forma geral, observa-se
que os alunos utilizaram muitos recursos graficos, construidos no programa Excel.

O projeto “Resisténcias as novas Tecnologias na Educacdo de Vilhena” mostrou que
as maiorias dos professores sdo do sexo feminino (80,8%), situam-se na faixa dos 20 aos 50
anos de idade (84,8%) (Tabela 1) e cerca de 2 em cada 3, possuem pds-graduacao (67,3%),
sendo que 30,8% possuem apenas graduagdo ¢ 1,9% possuem apenas Ensino Médio. A
maioria tem entre 1 e 15 anos de trabalho (Tabela 2), sendo que os mais antigos no exercicio
da profissdo estdo nas escolas periféricas. O fato de a maioria ser do sexo feminino ja foi
confirmado em outros estudos (GOUVEIA NETO, 2010) e a explicacdo pode estar na propria
histéria da educagdo, pois a mulher exerceu por muito tempo atividades na area da educagao,
seja em casa ou na escola.

Sobre possuir computadores e internet em casa, quase 90% dos professores
responderam que tem estas ferramentas tecnologicas em suas casas, desse total 93,5% tém e-
mail; 41,3% possuem blogs ou sites pessoais e 52,2% participam de blogs ou sites em
parceria com colegas. As respostas sobre o uso de recursos de internet e computadores na

elabora¢do das aulas ficaram em torno 84,8%.

Tabela 1. Faixa etaria dos docentes

Faixa etaria f; fr (%) Fac (o,
Até 20 anos 0 0,0% 0,0%
20 a 30 anos 10 21,7% 21,7%
31 a 40 anos 13 28,3% 50,0%
41 a 50 anos 16 34,8% 84.8%
51 ou mais 7 15,2% 100,0%
Tabela 2. Tempo de docéncia
Tempo de docéncia f; fr (%) Fac ()
Oal 2 4,3% 4,3%
la5s 7 15,2% 19,6%
6alo 7 15,2% 34,8%
I11al5 13 28,3% 63,0%
16 a 20 2 4,3% 67,4%
20 ou mais 15 32,6% 100,0%
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Figura 2. Gréficos desenvolvidos pelos alunos que desenvolveram o projeto

novas Tecnologias na Educacdo de Vilhena”.

“Resisténcias as
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CONSIDERACOES FINAIS

Este relato de experiéncia mostra a importancia da utilizagdo de projetos como
metodologia de ensino. A quantidade de elementos estatisticos utilizados pelos alunos no
desenvolvimento dos projetos de pesquisa permitiu fazer uma avaliagdo positiva desta
metodologia. De uma forma geral, os alunos delimitaram o tema, levantaram os objetivos,
construiram instrumentos de coleta de dados, tabularam os resultados e utilizaram parte da
Estatistica Descritiva (Graficos de setores, de barras e barras multiplas e porcentagens) para
apresentar e discutir os dados.

A limitacdo de tal alternativa foi o fato dos alunos trabalharem parte do tema longe do
professor, o que ndo permitiu conhecer todas as suas dificuldades na execugdo dos projetos de
pesquisa. Avaliar as dificuldades de alunos na execucdo de projetos, descrevendo suas
angustias e barreiras encontradas ao longo do caminho, constitui uma sugestao de pesquisa.

O sucesso da alternativa é mostrado no projeto apresentado como exemplo neste artigo
“Resisténcias as novas Tecnologias na Educa¢ao de Vilhena”. Foi possivel observar que os

alunos obtiveram importantes resultados sobre o uso de tecnologias na Educagao.
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RESUMO

A matemadtica foi muito importante na evolucdo da teoria musical, através da construg¢do de
sistemas que determinam os sons, analise € composi¢ao musical, nos aspectos relacionados a
acustica e, nos dias atuais, na musica digital. Seguindo este contexto, existe uma possibilidade
de se trabalhar em sala de aula as relagdes entre matematica e musica. O objetivo deste estudo
foi verificar junto aos professores e demais participantes de uma oficina pedagdgica, a visao
que os mesmos tém sobre uma possivel abordagem dessas relacdes em sala de aula, tendo por
finalidade, relatar as opinides deste publico uma vez que os mesmos estdo no ambito escolar
e/ou atuam em sala de aula, contribuindo desta maneira com ensino/aprendizagem. Os
resultados mostram que os participantes tinham pouco conhecimento das relagdes
apresentadas, interpretando-as como cantigas. Apos a aplicacdo da oficina, a visdo destes
modificou. Como consideracdo final, acredita-se de uma forma geral, que ¢é viavel
desenvolver as relagdes entre matematica e musica em sala de aula, a partir de uma visdo
historica.

Palavras-chave: Musica; Matematica; Oficina Pedagogica

INTRODUCAO

A musica, independente do género, faz parte dos conjuntos das paixdes humanas, ja a
matematica possibilita a esses, a insercdo como cidaddos no mundo do trabalho, das relagdes
sociais e da cultura. A diferenca entre elas ¢ que nem todos tém afinidade com a ltima, ainda
assim, estas estdo relativamente interligadas, pois a matematica exerce um papel fundamental
como base da musica, seja na divisdo ritmica ou sonora. Por exemplo, um arranjo musical
pode ser composto de seqiiéncias de logaritmos ou de fragdes, claro que o compositor quando
compde uma obra nao fica analisando os aspectos fisicos € matematicos e em muitos casos ele
nem mesmo os considera, mas qualquer simples melodia obedece sem excecdo as leis da

fisica e da matematica e é exatamente o aspecto matematico que relacionado a duragdo de
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sons e siléncios que viabiliza a codificacdo da escrita do som através da linguagem musical.
Assim, figuras musicais diferentes representam duracdo de sons e siléncios diferentes.

Nos dias atuais ¢ muito importante usar recursos que despertem o interesse do aluno
nas aulas mais rigidas e conteudistas. Com o avang¢o da tecnologia isso se torna cada vez mais
dificil e as opg¢des sdo aliar-se a essa tecnologia ou utilizar outras formas para prender a
atencdo do discente. Neste sentido, a interdisciplinaridade pode ser usada, como forma de
motivacdo, pois sdo nestes contextos que o PCN - Pardmetros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 1996) orienta a interligar duas ou mais areas do conhecimento no processo de
ensino e aprendizagem.

Diante disso, a matematica como a forma mais rigida e estruturada da criagdo artistica
e a musica como a forma mais ludica e intuitiva do pensamento matematico se interligam para
poder despertar este interesse. Juntas tém que ser exploradas o méximo possivel, para ter um
aproveitamento amplo.

Desta forma, os problemas que se apresentam sdo: Quais sdo as concepcdes de
professores e professoras de matematica, € outros profissionais ao participarem de uma
oficina pedagogica que aborda o tema matematica e musica? Como eles véem a relacdo entre
estas duas areas do conhecimento e suas possiveis aplicacdes em sala de aula?

A pesquisa teve como objetivo, verificar junto a alguns professores de matematica e
demais interessados, a visdo que os mesmos t€ém sobre uma possivel abordagem das relacdes
entre matematica e musica em sala de aula, tendo por finalidade também, relatar as opinides
deste publico, uma vez que os mesmos estdo no ambito escolar e/ou atuam em sala de aula.
Como objetivo secundario, o trabalho com a oficina proporcionou a estes, um olhar sobre
algumas relagdes entre matematica e musica, para que tenham uma alternativa de ensino de
matematica, possivelmente mais dindmica.

No primeiro momento, este trabalho aborda a histéria das relagdes dessas duas
ciéncias, pois a matematica e musica sd@o duas areas do conhecimento humano totalmente
distintas, mas que ao mesmo tempo estdo diretamente interligadas, principalmente pela sua
origem. Na metodologia, conhecem-se os sujeitos envolvidos na pesquisa e descreve-se a
forma como foi feita a oficina pedagdgica e a andlise dos dados coletados. Nos resultados e
discussdes, relata-se de forma descritiva as opinides e as sugestdes dos participantes da
oficina. As respostas destes foram organizadas em categorias de analise, fazendo comentarios
apods cada descri¢do e estabelecendo relacdes entre os dados ¢ a literatura pertinente.

Como limitagdo do estudo, destaca-se o fato de ser uma tnica oficina de poucas horas

e com um unico publico, o qual poderia ser composto, em sua maioria por professores
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atuantes.

1 MATEMATICA E MUSICA: AS PRIMEIRAS RELACOES

A matematica surgiu pela necessidade de se contar objetos, medirem terras e para o
cultivo agricola, entre outras aplicagdes, ao passo que a musica manifesta-se desde a
mitologia grega, com Orfeu através da sua lira e canto mdagico. Conjectura-se que nos
trabalhos iniciais de Pitdgoras o mesmo percebeu relagdes numéricas entre os sons
(harmonia). Contudo, estudos recentes mostram que estas relagcdes ja estavam presentes no
dia-a-dia do homem, pois segundo Abdounur (1999), em setembro de 1997, foi encontrado
nos Alpes da Eslovaquia, o osso de um urso com idade entre 43.000 a 82.000 anos, capaz de
produzir intervalos musicais de sons e semitons da escala diatonica moderna, como por
exemplo: do, ré, mi, fa, sol 14, si, dé e isto s6 ocorre devido aos calculos da progressdo das
distancias entre os buracos do osso, mostrando assim, preocupacdes matematicas na sua
confecgao.

Diversos povos estabeleceram ou perceberam relagdes entre matemadtica e musica,
devido a necessidade de solucionar problemas de sons harmodnicos. Por volta de 2500 a.C., os
chineses organizaram suas escalas® pentatdnicas, até hoje ainda usada. Nestes mesmos
trabalhos com as escalas, os Hindus desenvolveram as escalas de 22 sons ao passo que os
Arabes desenvolveram as escalas de 17 sons (SIMONATO; DIAS, 2005).

Para os gregos, a relagdo entre a matematica e a musica era tao forte que os pitagdricos
consideravam a musica como parte integrante da matematica, que em conjunto com
Aritmética, Geometria e a Astronomia formavam o “quadrivium’ - divisdo da matematica em
quatro secgdes, perdurando até o fim da idade média (BRITO, 2005).

Com o renascimento, a musica comegou a ser tratada como uma area independente,

mas mesmo assim, as ligacdes entre essas duas ciéncias foram mantidas (RATTON, 2003).

2 METODOLOGIA

Este artigo utilizou uma abordagem metodoldgica qualitativa interpretativa, tendo
como objetivo uma pesquisa descritiva e exploratdria, utilizando como técnicas uma pesquisa

bibliografica e um estudo de campo.

* As escalas sdo seqiiéncias de notas que obedecem a determinados padrdes e compreendem o espago que vai de
uma nota de determinada freqiiéncia a outra com o dobro desta.
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A revisdo bibliografica se iniciou com a leitura e interpretagdo das relagdes historicas
entre matematica e musica, principalmente, a partir do momento que os estudiosos
comegcaram a interligar estas duas areas do conhecimento.

Para a realizacdo da pesquisa de campo, foi oferecida uma oficina relacionando
matematica e musica a alguns professores de matemadtica de varios niveis de ensino, das
escolas publicas e privadas, convidados e a comunidade em geral, tendo como objetivo
principal mostrar as relagdes existentes entre estas duas areas do conhecimento humano e suas
aplica¢des em sala de aula, no tocante aos contetidos de fragdo e proporgao.

A oficina pedagogica se realizou no dia 25 de maio de 2011, durante 0 EMAR —
Encontro de Matematica de Ronddnia, no municipio/estado de Ariquemes/RO, e teve a
dura¢do de 4 horas. Foram ministrantes da Oficina a Académica Cristiane Talita Gromann de
Gouveia e o Professor Ms. Sérgio Candido de Gouveia Neto.

No inicio da oficina havia 25 participantes na sala. Durante o curso as pessoas pediram
para participar, sendo que no fim, 30 participantes assinaram a lista de presenga, dos quais
somente 28 responderam o ultimo questionario.

Dos 20 professores de matematica formados que atuam na docéncia dos niveis
Fundamental e Médio de escolas publicas e privadas, que foram entregue os convites para
participarem da oficina gratuitamente, compareceram apenas 5, sendo esses: 4 professores das
escolas publicas e 1 professora da escola privada. Os demais eram académicos de diversos
periodos dos cursos de Licenciatura em: Matematica, Pedagogia e Biologia; ¢ Bacharelado em
Engenharia de Alimentos que participaram do EMAR.

No inicio da oficina, os ministrantes deixaram claro que mesmo a oficina sendo
intitulada matematica e musica, ndo seria abordada cantigas e sim a esséncia da constru¢ao da
musica utilizando a matematica. Foi informado aos presentes também que os mesmos
participariam de uma pesquisa de campo, uma vez que um dos motivos de ofertar a oficina foi
o de interagir com estes educadores e futuros educadores, procurando discutir, ouvir sugestdes
e colher respostas referentes as perguntas da pesquisa, uma vez que este publico esta
diretamente co-relacionado com o ensinar e o apreender.

O primeiro questionario foi aplicado, logo apds o esclarecimento acima citado, para
analisar o conhecimento prévio que os participantes da oficina tinham sobre as relagdes
existentes entre matematica e musica. Apos recolhido os questionarios, foi entregue uma

apostila’, preparada pelos ministrantes. Porém, antes de trabalhar a apostila, explicaram-se

> A apostila contém 21 paginas de fatos tedricos e atividades que envolvem a matemética e a musica. Esta foi
elaborada a partir do livro “Matematica e Musica: Dialogo Interdisciplinar” do autor Nilson Pereira da Cunha
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através de uma exposi¢do, fatos historicos das relacdes entre a matematica e a musica,
. . " o , 6 - e e ..
intercalando as explicagdes com a apresentagcdo de Videos’, para entdo iniciar as atividades da
apostila.

O segundo questionario foi aplicado ao término da oficina, com objetivo de verificar
as concepgdes dos participantes sobre as relagdes entre matematica e musica. O sentido de
“concepcdo” ¢ o mesmo utilizado por Ribeiro e Ortega (2009) que dizem:

[...] Na formag@o inicial de professores ressalta-se ainda que buscar compreender as
crengas, percepcdes e interpretagdes dos futuros docentes sdo imprescindiveis a
esfera educacional, principalmente quando tais aspectos t€ém um forte impacto sobre

a docéncia e, por conseqiiéncia, sobre os processos de ensino-aprendizagem e o0s
resultados dos educandos. (RIBEIRO; ORTEGA, 2009, p.64)

Diante disso, para chegar a um resultado significativo, utilizaram-se questionarios
padronizados, autopreenchiveis e com questdes abertas. Para ndo causar constrangimento e
permitir que os participantes respondessem o mais fielmente possivel, foi solicitado a estes
para que ndo se identificassem nos questiondrios. Devido a este fato, tornou-se dificil
relacionar o primeiro questionario com o segundo.

As respostas dos participantes da oficina foram agrupadas em categorias, sendo que
somente algumas foram selecionadas e transcritas na integra, as quais representavam as

concepgdes dos grupos categoricos.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da pesquisa de campo foram divididos, para fins de andlise, em duas
partes. Na primeira, foram analisados os relatos dos participantes em relacdo ao questiondrio
aplicados no inicio da oficina, verificando que os participantes tinham poucos conhecimentos
das relagdes entre matematica e musica. De uma forma geral, estes associavam a musica com
a matematica, apenas como um método de memorizagdo (cantigas para o ensino de
conteudos).

Na segunda parte, foram analisados os relatos dos participantes em relacdo ao
questionario aplicado apds a oficina. Os dados mostram que os participantes consideraram

possivel a aplicagdo das relagdes entre matematica e musica em sala de aula, a partir de um

(2006) e do livro da coleg@o “Aplicando a Matematica-6° Ano” dos autores Alexandre Luis Trovon de Carvalho
e Lourisnei Fortes Reis da editora Casa Publicadora Brasileira (2010).

% O primeiro video foi parte de um desenho da cole¢io Fabulas da Disney — volume 03, intitulado “Donald no
Pais da Matemagica”, o segundo “A matematica da Musica” e o terceiro “A musica das Esferas”, sendo os dois
ultimos pertencente a colegdo Arte e Matematica, gravado pela TV escola e TV Cultura (2005).
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ponto de vista historico. Convém destacar que dentro de cada parte, as questdes foram

analisadas separadamente, divididas em subtopicos.

3.1 RELATOS DOS PARTICIPANTES EM RELACAO AO PRIMEIRO QUESTIONARIO

3.1.1 Experiéncia e conhecimento de matematica

Na primeira questao foi solicitado aos participantes que escrevessem quais eram suas
experiéncias no ensino da matematica. Das 25 pessoas que responderam ao questionario, 24%
responderam que tem conhecimento basico de matematica (Matematica basica). Por outro
lado, 20% tinham a formagdo em licenciatura em matematica, logo, acredita-se que tem
dominio de matematica. 56% mesmo ndo sendo formado em matematica, afirmaram que tem
contato com a matematica. Por exemplo, um escreveu que: “Além de ajudar meus filhos nas
tarefas de matematica, hoje sou professora de matematica e confesso que por mais que eu
goste da disciplina, no inicio foi desafio e que agora ja esta mais trangiiilo”.

Na oficina, haviam formados em matematica, composto por cinco pessoas com tempo
de experiéncias diferentes na area, “Leciono desde de 2007, mas atuando como professor
regente a 1 ano, na EEEFM Cora Coralina”, “Estou na docéncia ha 1 ano”, “Sou professora
de matematica ha 3 anos” e “Ha dois anos estou em sala de aula, trabalhando com alunos do
ensino fundamental e médio”. Outro grupo esta formando em matematica, os quais
escreveram: “Sou académica do curso de matematica” e ““Sé como aluno, estudei em colégios
municipais e hoje curso matematica na FIAR [...]”.

Outros participantes tinham experiéncia da matematica e musica do ponto de vista do
uso desta ultima para ensinar a primeira: “Sim, so com a pré — escola, onde se trabalha com
musiquinhas para fazer a aprendizagem de numerais e quantidade” e “As aulas de
matemadtica sdo umas das matérias mais fundamentais e se torna mais prazerosa de se
trabalhar, com a musica faz com que temos bom resultados (Pedagoga)’. Apesar dos
ministrantes da oficina terem explicado que nd@o seriam abordadas cantigas envolvendo
matematica, as respostas destas pessoas foram na visdo deles, enquanto educadores que usam
este recurso.

Nota-se neste primeiro momento, que o publico da oficina estava bastante
diversificado, com académicos com conhecimentos basicos a professores formados na
disciplina de matemadtica, assim como pedagogos e profissionais de outras areas, que tem um

conhecimento de matematica do basico ao mais aprofundado.
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3.1.2 Idéias e conceitos da Matematica: a persisténcia da visdo pitagorica

Na continua¢do do questionario perguntou-se para os participantes, qual ¢ a idéia ou
conceito que os mesmos tém sobre a matematica. E interessante observar nos discursos dos
participantes, a visdo pitagdrica de que tudo ¢ numero (RATTON, 2003), por exemplo, alguns
escreveram: “Matemadtica é tudo e esta em tudo, é a ciéncia mais fascinante, porque é exata e
nos mostra varios caminhos, dando-nos oportunidades de também criar os nossos proprios
caminhos” e ‘“Matemdtica é tudo, esta presente no nosso cotidiano, precisamos da
matemadtica para tudo na nossa vida”.

Apesar de estes participantes terem uma visdo boa da matemadtica e ressaltarem a
importancia desta, outros a reconhecem como uma area do conhecimento necessaria, porém
dificil de ser compreendida e aprendida: “A matematica apesar de dificil esta em tudo, nada
se faz hoje em dia sem o uso da matemdtica” e “Matemdtica é uma matéria de suma
importancia, pois atinge todos os niveis de ensino e deve ser passada com muito cuidado
para que a crian¢a tenha mesmo aprendido”.

Percebe-se que a maioria dos participantes considera a matemadtica essencial para
sobrevivéncia. Porém, alguns, mesmo sendo a minoria, expdem as dificuldades que tem com

esta area do conhecimento humano e a importancia de ser bem trabalhada nas séries iniciais.

3.1.3 Idéias e conceitos da Muisica

Nas respostas dos participantes, podem-se observar duas categorias: uma que relaciona
matematica e musica e seus aspectos cognitivos e outra que associa a musica como diversao.
Na primeira categoria, as respostas foram: “Muito bom, ajuda as criancas a compreenderem
melhor” e “Desenvolver o ludico das criangas e trabalhar de maneira mais prazerosa”. Aqui,
estes possiveis docentes, utilizam a musica como metodologia de ensino e outros ja
compreendem a relagdo entre matematica e musica. Interessante ressaltar que neste momento
ainda ndo tinha sido iniciado a oficina e este participante, fez esta relagdo, demonstrando um
conhecimento prévio da matematica e musica.

Na segunda categoria, a musica ¢ vista como diversdo, associada ao prazer. Por
exemplo, alguns escreveram: “Até agora, musica para mim é apenas curticdo” e “A arte da
Vida, nos leva onde queremos ir através da imagina¢do™.

Nota-se que os participantes gostam de musica, mas poucos a associam a mesma como
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uma ciéncia e sim a interligam com os sentimentos e estados de espirito. Ou seja, ressaltam o

aspecto ludico e ndo interdisciplinar, sem a visdo das suas regras ¢ caracteristicas.

3.1.4 Ensinar e aprender matematica utilizando musica

Na quarta questdo pretendeu-se verificar, se os participantes ja tinham utilizado a
musica para ensinar ou aprender matematica. Dos 25 participantes, 64% afirmaram que nunca
utilizaram para este fim, por exemplo, alguns escreveram: “Ndo. Nem para ensinar e nem
para aprender” e “Ndo. Nem pensei algum dia que poderia descobrir que a musica também
tem haver com matemdtica e tem muito haver”.

Por outro lado, 36% ja a utilizaram para ensinar ou aprender, através de cantigas: “Jad.
Utilizei no estudo da trigonometria e até para mim, foi a unica forma de memorizar os
angulos de 30°, 45°e 60°.”

A maioria dos participantes ndo conhece as relagdes entre a matematica e a musica e
continuam associando estas relacdes ao ludico € ndo como duas ciéncias distintas, mas que
tem relacdes ao longo do seu desenvolvimento historico e que podem se trabalhadas de forma

interdisciplinar.

3.1.5 Visao dos participantes das relacdes entre matematica e musica

Na quinta e tltima questdo, do primeiro questiondrio perguntou-se aos participantes se
ja tinham ouvido falar sobre as relagdes entre matematica e musica. Dos 25 participantes,
56% escreveram que nunca haviam ouvido falar da relagdo: “Nunca tinha ouvido, na verdade
essa funcdo das duas me desperta grande curiosidade”, “Ainda ndo ouvi falar”.

Entre os que responderam afirmativamente (44%), alegaram que obtiveram
informacdes sobre o assunto na faculdade, no trabalho, na internet e outros meios. Por
exemplo, obtiveram-se respostas como: “Sim, em escalas pentatonicas, maiores e menores,
em PG que é Progressdao geométrica”, “Sim, adorei, conheci num cursinho preparatorio para
concursos” € “Sim, na televisdo”.

Nesta questdo, o publico da oficina estava bastante diversificado em suas respostas,
pois a maioria nunca tinha ouvido falar sobre o assunto, e nos demais, alguns ja conheciam as
relagdes existentes dessas ciéncias. Na verdade, ndo ¢ possivel saber se os participantes
realmente sabiam das relagdes entre matematica e musica, pois o que eles de fato viram na

televisdo, por exemplo, se o conceito destes ainda era apenas nas cantigas?
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3.2 RELATOS DOS PARTICIPANTES EM RELACAO AO SEGUNDO QUESTIONARIO.

3.2.1 Conhecimento dos participantes sobre os experimentos de Pitagoras em relacio a

musica

Ao término da oficina pedagogica, foi aplicado o segundo questiondrio. A primeira
questdo deste, perguntava se os participantes ja tinham conhecimento dos experimentos de
Pitagoras em relagcdo a musica. Dos 28 participantes que responderam o questionario; 78,5%
responderam que ndo conhecia o experimento: “Ndo conhecia”, “Ndo. Achei muito
interessante e realmente tem tudo a ver |[...J. Entretanto; 21,5% responderam que conhecia o
experimento, e as respostas foram, por exemplo: “Sim, vi algo em numeros figurativos e um
DVD de desenho em sala de aula”, e “Sim. Ja tinha visto o video do Pato Donald”.

Observa-se nesta primeira questdo, que a maioria dos participantes, ndo conhecia os
experimentos de Pitdgoras, sendo os que tiveram um pouco de conhecimento foi obtido

através do video do Pato Donald.

3.2.2 Opinido dos participantes sobre se as atividades desenvolvidas na oficina poderiam

ou nio ser aplicadas em sala de aula

Na segunda questdo, foi perguntado aos participantes se as atividades propostas
poderiam ser trabalhadas em sala de aula. Apenas um (3,6%) respondeu que no caso
especifico dele ndo poderia ser: “No meu caso ndo. (2° Engenharia de Alimentos)”. Isto
porque o participante ndo atua em sala de aula e o seu curso ¢ de bacharelado.

Os demais (96,4%) responderam que as atividades poderiam aplicadas em sala de
aula: “Sim. Podemos trabalhar com fragées, propor¢do e geometria’.

Em observagdes realizadas e anotadas durante o curso, praticamente a maioria dos
participantes afirmaram que as atividades propostas poderiam ser aplicadas em sala de aula.

Porém, todos tiveram muitas dificuldades em realizar os exercicios da apostila.

3.2.3 Fatos historicos na compreensiao dos conceitos abordados na oficina

Foi verificado se os fatos historicos relatados na oficina foram importantes para a

compreensdo ou organizagdo dos conceitos abordados por parte dos participantes. Todos
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responderam que sim, por exemplo, alguns colocaram: “Sim, esta relagdo com a musica e a
matemadtica foi um conceito importante, no desenvolvimento do conteudo, envolvendo
cdlculos e historia ao mesmo tempo” e “O fato de Pitagoras descobrir a musica, através de
uma corda’.

Estes resultados mostram que ao trabalhar contetidos associados a fatos historicos,

favorece a aprendizagem. Pelo menos os participantes sentiram e concordam com tal situagao.

3.2.4 Sobre a utilizacao de videos no ensino da relacdo entre matematica e musica

A abordagem didatica da utilizagdo de videos em sala de aula estd se tornando uma
atividade bem comum e rotineira nas escolas. Sendo assim, foram questionados aos
participantes se a utilizacdo deste recurso ajudou no esclarecimento da relagdo entre
matematica e musica. Basicamente, os videos utilizados tratavam de fatos historicos destas
duas areas do conhecimento humano. Todos os participantes responderam afirmativamente
para tal questdo, escrevendo que: “Sim, ficou mais didaticos e mais faceis de compreender” e

“Sim. Se usar do material audio-visual faz com que o aprendizado fique interessante”.

3.2.5 Avaliacio dos participantes sobre a oficina

A ultima questdo tinha como objetivo destacar, do ponto de vista dos participantes,
quais as atividades desenvolvidas na oficina que mais chamaram a atencdo destes. Neste caso,
podem-se dividir as respostas em categorias. A primeira trata da utilizacdo dos videos que
relacionavam matemadtica e musica, por exemplo, alguns escreveram: “O video que mostra a
relagdo da musica com fragoes, propor¢do e geometria” e “Os videos demonstrando a
importancia da matematica na musica, como surgiram as ideias”. A segunda categoria ¢
sobre o experimento de Pitagoras: “Pitdgoras e a musica” e “Sobre Pitdgoras que até na
musica existe matemdtica”. A terceira aborda as fra¢des, objetivo da oficina. Desta forma,
alguns participantes escreveram: “A divisdo das cordas transformando em fra¢do mostrando
os sons”, “Os tons que na verdade sdo fragoes” e “A fra¢do e as notas musicais, a relagdo
que elas tém”. A ultima categoria envolve a questdo dos logaritmos ¢ o piano, ao que os
participantes afirmaram: “Que as notas do piano sdo formadas de logaritmos” e “Um dos
pontos que mais me chamou a ateng¢do foi a colocagdo de Progressoes Geométricas e
logaritmos dentro da musica”. Resumidamente, o que mais chamou a aten¢do dos

participantes foram os videos, o experimento de Pitagoras, as fragdes e os logaritmos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Como consideragdo final, destaca-se alguns pontos que merecem ser ressaltados. O
primeiro resultado deste estudo mostra a persisténcia das idéias de Pitdgoras sobre numeros
nos discursos dos participantes. Este conceito foi importante na origem das relagdes entre a
matematica e a musica.

Destaca-se também que para os participantes o conceito da musica consistia apenas
como uma forma de prazer; e ndo como ciéncia; e ainda sem relagdo com a matematica, e a
utilizacdo desta na construcdo da musica, ou seja, apenas a musica na forma de cantigas para
o ensino de conteudos.

Na concep¢do dos participantes ¢ viavel o desenvolvimento das relagcdes da
matematica e musica em sala de aula. Entretanto, cumpre observar que os mesmos tiveram
dificuldade para realizar as atividades que abordava as relagdes, principalmente para os
conteudos de fragdo e proporg¢ao. Isto pode ser em funcdo do pouco tempo da oficina.

Os participantes concordaram também que as visdes histéricas dos assuntos ajudaram
no entendimento das relagdes entre matematica e musica, mostrando que esta abordagem em
sala de aula pode ser desenvolvida e aplicada.

Nao se teve a pretensdo de esgotar o assunto neste artigo, mas como sugestdo de
trabalhos futuros, a aplicacdo de uma oficina pedagdgica com mais tempo seria interessante
para o desenvolvimento das relagdes entre matematica e musica, abordando o mesmo
questionamento deste estudo.

Outra sugestdo de pesquisa seria uma oficina pedagdgica somente com docentes
atuando em sala de aula, sendo que estes fariam aplicagdes nas suas aulas, para verificar se a
metodologia de aliar matematica e musica produz resultados positivos para o processo de
ensino-aprendizagem.

Desta forma, aqueles que tenham interesse em aprofundar sobre o tema, consultar as
obras relacionadas na referencia bibliografica, uma vez que o mesmo ainda estd aberto a

investigacao.
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RESUMO: Atualmente existe um grande interesse das pessoas em ingressar no servigo
publico, logo a concorréncia nos concursos publicos ¢ grande e para obter éxito os candidatos
precisam estar bem preparados. Diante disso, este artigo cientifico visa apresentar os
resultados de uma pesquisa realizada para verificar se os alunos que estdo concluindo o ensino
médio regular, nas escolas publicas do Municipio de Ariquemes/RO, apresentam dificuldades
em resolver problemas e tém defasagem nos conhecimentos basicos de Matematica exigidos
nos concursos publicos. Para tanto, foi realizada pesquisa bibliografica para o embasamento
teorico e um estudo de campo para coletar dados através da aplicagdo de questionarios
fechados a dez professores de matematica e 48 alunos de duas escolas estaduais que oferecem
ensino médio regular. Os dados coletados junto aos professores de Matematica demonstraram
que grande parte dos mesmos costuma trabalhar com resolugdo de problemas em suas aulas;
que incentivam os alunos a estudar e se preparar para os concursos publicos, embora somente
as vezes percebam interesse dos alunos sobre o assunto, mas acreditam que os mesmos teriam
bom desempenho. Os dados coletados junto aos alunos evidenciam que a maioria deles nio
tem habito de ler com regularidade; praticamente todos demonstraram interesse em participar
de concursos publicos, muitos deles tendo inclusive disposi¢do para investir dinheiro e tempo
para se preparar, pois acreditam que se contassem apenas com o conhecimento adquirido na
escola teriam um desempenho regular.

PALAVRAS-CHAVE: Matematica; resolug¢do de problemas; concursos publicos.

INTRODUCAO

Atualmente existe um grande interesse das pessoas em ingressar no servigo publico,
mas ser aprovado num concurso publico ¢ uma tarefa cada vez mais dificil tendo em vista a
grande concorréncia, apenas obtém éxito os candidatos mais preparados. Diante disso, este
artigo cientifico visa apresentar os resultados de uma pesquisa realizada para verificar se os
alunos que estdo concluindo o ensino médio regular, nas escolas publicas do Municipio de
Ariquemes/RO, apresentam dificuldades em resolver problemas e tém defasagem nos
conhecimentos basicos de Matematica exigidos nos concursos publicos.

Sabe-se que o papel da escola sofreu significativas mudangas ao longo do tempo. Hoje

a escola deve se preocupar com a formacao integral do cidaddo e ndo apenas em transmitir
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conteudos. No ensino médio, entre outras coisas, a escola deve preparar o individuo para o
mercado de trabalho, mercado este que estd cada vez mais competitivo. Entre as ofertas de
emprego existentes no Brasil, a drea publica tem disponibilizado oportunidades atraentes por
oferecer bons saladrios e estabilidade. A escola ndo pode ignorar esse panorama, precisa
realizar um trabalho que possibilite aos alunos o desenvolvimento de competéncias e
habilidades que os habilite a ter reais chances de aprovacdo nos concursos publicos. Na area
da Educagdo Matematica, o método da resolugcdo de problemas pode ser uma alternativa para
preparar os alunos para os testes seletivos de um modo geral e, conseqiientemente, para os
concursos publicos. Portanto, a realizagdo desse trabalho ¢ relevante e se justifica.

A pesquisa foi realizada através de pesquisa bibliografica e estudo de campo com
professores de Matematica e alunos que estdo no ultimo ano do ensino médio, de duas escolas
estaduais do municipio de Ariquemes/RO que oferecem ensino médio regular. Os dados
foram coletados através da aplicacdo de dois questiondrios fechados, um destinado aos
professores e outro aos alunos.

Para um melhor entendimento, o trabalho esta organizado da seguinte forma:
referencial tedrico que se subdivide em dois topicos distintos, o primeiro trata sobre resolugdo
de problemas e o segundo sobre concursos publicos; a metodologia utilizada para a execugao

da pesquisa e, por fim, os resultados e discussdes.

1 RESOLUQAO DE PROBLEMAS COMO UMA METODOLOGIA DE ENSINO NA
MATEMATICA

Na area da Educacdo Matematica muito tem se debatido sobre a didatica da resolugdo
de problemas, pois os professores de matematica encontram intimeras dificuldades para
colocar essa metodologia em pratica. Brito (2006, p.19) explica que “a solugdo de problema
refere-se a um processo que se inicia quando o sujeito se defronta com uma determinada
situagdo e necessita buscar alternativa para atingir uma meta; nesses casos, O sujeito se
encontra frente a uma situagdo-problema [...]”. Na mesma linha Dante (2005, p.9) diz que
uma situacdo problema “é qualquer situagdo que exija o pensar do individuo para soluciona-
la.”.

Pereira (on-line, 2010) diz que George Polya (1897 — 1985), foi o primeiro a
apresentar uma heuristica de resolu¢do de problemas especifica para a matematica. Polya

(2006) estabelece quatro etapas a serem percorridas durante a resolu¢do de um problema

matematico:
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1* etapa: compreensdo do problema;

2% etapa: elaboragdo de uma estratégia de resolucio;

3% etapa: execug¢do da estratégia;

4% etapa: revisao a solugao.

Brito (2006, p. 41) explica que durante os estagios da resolucdo de um problema sdo
requeridas varias habilidades matematicas, tais como: habilidade para pensar logicamente;
para generalizar de forma abrangente e rdpida; para “resumir”; flexibilidade dos processos
mentais; inclinagdo pela claridade, simplicidade, economia e racionalidade da solugdo;
habilidade para uma répida e livre reconstrucido do processo mental.

Diante do exposto, nota-se que ndo se trata apenas de resolver problemas com calculos
matematicos sistémicos, sem nenhuma motivagdo com a realidade do sujeito ou com fatos
atuais. Pelo contrario, as situagdes-problema apresentadas aos alunos devem estar vinculadas
ao seu cotidiano, desta forma sera possivel promover o aprendizado de conceitos € o
desenvolvimento do raciocinio logico de forma significativa e prazerosa.

Para que o aluno consiga reconhecer o problema e formular estratégias para a sua
solucdo ¢ necessario que ele tenha algumas habilidades desenvolvidas, dentre elas pode-se

citar a leitura e a interpretacdo como sendo de fundamental importancia.

Uma grande preocupag@o no ensino da matematica ¢ a pouca ateng¢do dada pelos
professores a linguagem no contexto dos problemas. A compreensdo do enunciado e a
representagdo do problema constituem fatores importantes na escolha dos
procedimentos da solucdo. Por isso, quando aluno desiste de resolver um problema do
qual apenas leu o enunciado sem nada ter esbogado, pode-se deduzir que o obstaculo
esta na compreensdo dos conceitos e significados que o enunciado apresenta. (BRITO,
2006, p.35).

Existe a cultura de que cabe apenas ao professor de Lingua Portuguesa a tarefa de
incentivar a leitura. Esta concep¢do esta equivocada, pois a leitura e a habilidade de
interpretar textos sdo fundamentais em todas as areas do conhecimento. Portanto, esta ¢ uma
tarefa de todos os professores.

E comum observar em sala de aula que apds ler o enunciado do problema o aluno
desiste de resolvé-lo sem ao menos eclaborar o esbogo de uma possivel solucdo. Isso
geralmente ocorre porque o aluno tem dificuldade em interpretar o texto e estabelecer uma
relagdo com os conceitos matematicos. O professor precisa estar atento a essa situagdo e
elaborar estratégias para incentivar o aluno a pelo menos tentar elaborar uma solucéo para o
problema proposto.

Também ¢ fundamental que o aluno tenha habilidades matematicas, caso contrario ndao

conseguira estabelecer relagdes entre as informacdes contidas no problema e o conteudo
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matematico. O calculo mental, por exemplo, ¢ uma habilidade que recebe destaque dentro da
Educagdo Matematica e inclusive nos Parametros Curriculares Nacionais — PCN. Portanto, os
professores precisam propor atividades que favorecam o desenvolvimento de tal habilidade,
que ¢ extremamente util no processo de resolugdo de problemas, uma vez que “no calculo
mental, a reflexdo centra-se no significando dos célculos intermediarios e isso facilita a
compreensdo das regras do célculo escrito” (BRASIL, 2002, p.118).

Sempre que possivel, ¢ interessante que o professor apresente aos alunos problemas
contextualizado a fim de conferir significado aos conteudos, que envolva temas importantes
para o desenvolvimento da cidadania, um exemplo disso sdo os temas transversais
apresentados pelos Parametros Curriculares Nacionais — PCN: ética, orientagdo sexual, meio

ambiente, saude, pluralidade cultural, trabalho e consumo.

A interagdo do ensino de matematica com os temas transversais ¢ uma questdo
bastante nova. Centrado em si mesmo, limitando, sem a exploragdo de conteudos
meramente académicos, de forma isolada, sem qualquer conexao entre seus proprios
campos ou com outras areas de conhecimento [...]. (BRASIL, 2002. p.31-32)

Portanto, para que a pratica pedagodgica do professor esteja de acordo com os
Parametros Curriculares Nacionais — PCN ¢ as novas tendéncias da Educacdo Matematica,
faz-se necessario que esse profissional esteja em constante aperfeicoamento. Os alunos que
estdo concluindo o ensino médio, por sua vez, somente terdo um bom desempenho na area da
resolucdo de problemas matematicos, se tiverem um bom embasamento tedrico proveniente
dos anos de estudos anteriores; autonomia na busca do conhecimento e criatividade para

propor diferentes solugdes para um mesmo problema.

2 CONCURSOS PUBLICOS: UM SONHO DE ESTABILIDADE E MELHORES
SALARIOS

A carreira no servigo publico tem atraido milhdes de pessoas e representa a garantia de

boa remuneracao ¢ estabilidade.

Até pouco atras a ordem natural das coisas no Brasil era que, em busca de progresso
social e econdmico, os melhores filhos de pais funcionarios publicos procurassem
carreiras como profissionais liberais ou em grandes empresas privadas. Hoje o
sentido da corrida se inverteu. Um dos grandes sonhos da classe média brasileira que
comeca a vida economicamente ativa € passar em concurso que da acesso a um
emprego publico na Unido, no estado ou na prefeitura (CARELLI, on-line, 2007).

A escola deve estar atenta para as novas tendéncias. Hoje em dia o mercado de
trabalho ¢ extremamente competitivo, as empresas privadas realizam testes seletivos para

contratar seus colaboradores e, na rede publica, existem milhdes de pessoas pleiteando uma
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vaga de emprego através dos concursos.
Um dos motivos da grande procura por vagas de trabalho no servigo publico € o

salario convidativo.

“Hoje em dia, em média um servidor publico federal ganha o dobro dos seus
congéneres na iniciativa privada”, diz o professor de relagdes do trabalho da
universidade Sdo Paulo José Pastore, deixando claro por que os concursos
publicos tém atraido tantos candidatos (AQUINO, NICACIO, GUEDES,
2010, p. 78).

Comparando dois cargos com a mesma fun¢do, um da iniciativa privada e outro do
setor publico, o trabalhador da iniciativa publica recebe o dobro. Isso tem atraindo milhdes de
candidatos a vaga no setor publico, e por isso ha tanta concorréncia nos concursos.

De acordo com Aquino, Nicacio e Guedes (2010, p.79) “a carreira estavel, com uma
boa remuneragdo, muitos beneficios e a garantia de uma aposentadoria com padrdes de
rendimento incompativeis aos da carreira privada”, sdo fatores atraentes aos que pleiteiam
uma vaga no servi¢o publico.

O caminho para chegar a saldrios vantajosos, estabilidade e uma aposentadoria

confortavel ndo esta sendo nada facil, a concorréncia esta cada dia mais forte.

Nesse momento estdo abertas quase 57 mil vagas, que serdo disputadas por
alguns milhdes de brasileiro que estdo se preparando com afinco para
conseguir passar no grande funil do servico publico federal. E como um
grande vestibular, mas muito mais disputado. Enquanto 11,5 mil pessoas
concorreram as 275 vagas oferecidas pela Faculdade de Medicina da USP
este ano, 143 mil candidatos vao se digladiar por uma dos 75 postos de
técnico administrativo, com salario inicial de R$ 4,8 mil, que o Banco Central
oferece em seu concurso [...] (AQUINO, NICACIO, GUEDES, 2010, p. 79).

Se uma das fungdes da escola € preparar o aluno para o mercado de trabalho
(BRASIL, 2002), a realidade descrita acima tem que ser levada em conta, ou seja, a escola
precisa desenvolver atividades que propiciem o desenvolvimento de habilidades e
competéncias necessarias para o aluno ter possibilidade de ser aprovado num concurso

publico.

21 A ’MATEMATICA EXIGIDA NOS CONCURSOS PUBLICOS PARA O NIVEL
MEDIO

Os concursos publicos voltados para o nivel médio exigem que o candidato tenha
conhecimentos matematicos solidos, pois engloba praticamente todo o conteudo visto no
ensino médio. A seguir, a titulo de ilustracdo, serd apresentado o conteido de Matematica de

um edital para concurso da Caixa Econdmica Federal, cargo de Técnico Bancario:
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MATEMATICA: 1 Fungdes exponenciais e logaritmicas. 2 Nog¢des de probabilidade
e estatistica. Juros simples e compostos: capitaliza¢do e descontos. 3 Taxas de juros:
nominal, efetiva, equivalentes, proporcionais, real e aparente. 4 Rendas uniformes e
variaveis. 5 Planos ou Sistemas de Amortizagdo de Empréstimos e Financiamentos. 6
Calculo financeiro: custo real efetivo de operacdes de financiamento, empréstimo e
investimento. 7 Avaliagdes de Alternativas de Investimento. 8 Taxas de Retorno
(CESPE, on-line, 2010).

Percebe-se que o candidato precisa ter uma base matematica bem sodlida, e ter
habilidade em resolver problemas, pois geralmente as questdes de concursos sdo apresentadas
em forma de problemas.

E 6bvio que a Escola e o professor de Matematica ndo podem ter como tnico foco a
preparacdo para os concursos publicos, este € apenas um dos aspectos. O que deve ser
priorizado € a formagao integral do aluno, através de metodologias de ensino que favoregam o
desenvolvimento da autonomia no processo de constru¢do do conhecimento. Portanto, ao
ensinar os conteudos matematicos de forma adequada, o professor também estara
contribuindo para a formacdo de um consumidor consciente, de um individuo capaz de
administrar seu orgamento, ou seja, estard preparando o aluno para o exercicio pleno da

cidadania.

3 METODOLOGIA

Segundo Gil (2002), a presente pesquisa € de natureza basica; os objetivos sdo tratados
de forma exploratoria; o problema é abordado de forma quali-quantitativa, uma vez que sao
levados em conta os dados subjetivos e ndo apenas aqueles que podem ser mensurados.

Quanto aos procedimentos técnicos, primeiramente realizou-se um levantamento
bibliografico sobre o tema e, posteriormente, o material selecionado foi lido, analisado e
utilizado para embasar teoricamente o estudo. Para coletar os dados realizou-se um estudo de
campo em duas escolas estaduais do Municipio de Ariquemes/RO, entre os dias 20/09/2010 a
05/10/2010; tais escolas serdo identificadas como escola X e escola Y. A escolha ocorreu de
forma aleatdria, sendo que a populagdo envolvida na pesquisa esta composta por professores
de Matematica que atuam no ensino médio e alunos que estdo concluindo o ensino médio nas
escolas em questdo. Para facilitar os trabalhos, foi selecionada uma amostra, de forma
aleatoria, composta de 6 professores de Matematica da escola X e 4 da escola Y; 22 alunos da
Escola X e 26 da escola Y. Como instrumento para coleta de dados foi utilizado dois
questionarios fechados, sendo que um se destinou aos professores e o outro aos alunos.

Por fim, os dados coletados foram tabulados, representados graficamente e
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devidamente analisados.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 PESQUISA REALIZADA COM OS PROFESSORES

Como j& mencionado, os especialistas em Educacdo Matematica consideram a
resoluc¢do de problemas uma das metodologias mais adequadas para o ensino da Matematica.
Diante disso, foi perguntado aos professores se utilizam a resolugdo de problemas para
trabalhar com seus alunos. Observando a figura 1 nota-se que 60% dos professores sempre
utilizam a resolug¢do de problemas em suas aulas, outros 30% utilizam com regularidade e
10% com raridade. Portanto, fica evidenciado de que ha boa vontade dos professores em
trabalhar com resolugdo de problemas e que, aos poucos, 0s exercicios mecanicos e

repetitivos estdo sendo menos utilizados nas aulas de Matematica.

10%

O Sempre

30% B As vezes

ORaramente

Figura 1. Utilizacdo da resolugdo de problema nas aulas de Matematica pelos professores
entrevistados

Ficou evidenciado neste trabalho que existe um grande interesse por parte da
populacdo em ingressar no servico publico. Com base nisso, foi perguntado aos professores se
em suas aulas costumam incentivar seus alunos a estudar ou a se preparar para 0S concursos
publicos. Os professores, em sua totalidade (100%), disseram que incentivam os alunos a
estudar e a participar dos concursos publicos. Os dados evidenciam que atualmente o foco da
escola ndo estd apenas no vestibular, mas na importancia do aluno construir seu proprio
conhecimento para conseguir seu espago no mercado de trabalho e na sociedade em geral.

Para conseguir ser aprovado num concurso publico o individuo precisa estar
preparado, uma vez que a concorréncia ¢ muito grande. Por isso foi perguntado se os
professores consideram os alunos que estdo concluindo o ensino médio, na escola onde
lecionam aptos a ter um bom desempenho nos concursos publicos. Observando-se a figura 2
percebe-se que 70% dos professores acreditam que pelos conhecimentos que os alunos

recebem na escola teriam um bom desempenho nos concursos publicos; outros 30% sdo
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menos otimistas e acreditam que os alunos teriam um desempenho regular.

30%

OBom
M Regular

70%

Figura 2. Possivel desempenho nos concursos publicos dos alunos concluintes do ensino
médio das escolas publicas, de acordo com a opinido dos professores entrevistados

Os resultados evidenciam que a escola precisa melhorar neste aspecto, preparando
melhor os alunos para que tenham maiores chances de ser aprovados em concursos publicos
ou em qualquer outro teste seletivo.

Por fim, foi perguntado aos professores se durante as aulas percebem algum interesse
dos alunos em particular nos concursos publicos como forma de ter um emprego estavel. A
figura 3 mostra que 90% dos professores alegaram que somente as vezes os alunos

demonstram tal interesse e 10% alegaram que os alunos nunca demonstram esse desejo.
10%

@ As vezes
B Raramente

90%

Figura 3: Interesse dos alunos em participar de concursos publicos como forma de garantir um
emprego estavel, de acordo com a opinido dos professores entrevistados

O pouco interesse percebido pelos professores por parte dos alunos em participar de
concursos publicos destoa do cenario nacional, pois os meios de comunicagdo com freqili€ncia
divulgam reportagens sobre a grande procura pela carreira publica, criando-se inclusive uma

industria de produtos para esse fim (apostilas, cursos preparatdrios, etc.).

4.2 PESQUISA REALIZADA COM OS ALUNOS

Como ja citado, a leitura e a interpretagdo sdo fatores indispensaveis para uma boa
aprendizagem em matematica. Diante disso, foi perguntado aos alunos se eles t€ém habito de

leitura. A figura 4 evidencia que os alunos ndo tém o habito de ler com regularidade,
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especialmente os alunos da Escola X.

75%

50%

O Escola X

0,
25% M EscolaY

0% -
Sempre As vezes Raramente

Figura 4. Habito de leitura dos alunos entrevistados

A auséncia de um habito de leitura pode comprometer o desempenho dos alunos em
todas as areas do conhecimento; em Matematica, por exemplo, os alunos certamente terdo
dificuldades em interpretar os enunciados dos problemas. Portanto, a Escola como um todo
deve estimular o habito de leitura, propiciando aos alunos atividades que despertem seu
interesse.

Os alunos foram questionados sobre o interesse em participar em concursos publicos.

A figura 5 mostra que praticamente todos tém interesse:

100%
75%

50% O Escola X

25% M EscolaY
0%

Sim Nao
Figura 5. Inten¢do dos alunos entrevistados em participar de concursos publicos

Comparando a resposta dos alunos e professores, percebe-se que os professores nao
estdo atentos as aspiragdes dos alunos, pois afirmaram que nem sempre notam o interesse dos
alunos em participar de concursos publicos.

Para conseguir ser aprovado num concurso publico o individuo precisa estar bem
preparado, o que demanda certo investimento. Perguntou-se aos alunos se estdo dispostos a
investir tempo e dinheiro visando essa preparagdo e, através da figura 6, fica evidenciado que

a maioria esta disposta a fazer esse sacrificio.

75%
50%
O Escola X
259
% M EscolaY

0%

Sim N3o
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Figura 6. Disposi¢ao dos alunos entrevistados em investir dinheiro e tempo na sua preparagao
para um concurso publico

Comparando as figuras 5 e 6, percebe-se que nem todos os alunos que tém interesse
em participar de concursos publicos estdo dispostos a investir em sua preparacdo. Porém a
porcentagem dos interessados € muito significativa, o que € positivo e mostra que tais alunos
estdo preocupados com seu futuro profissional.

Perguntou-se aos alunos se os mesmos pudessem contar apenas com o conhecimento
adquirido em sala de aula, como seria seu desempenho nos concursos publicos. A figura 7
mostra que a maioria dos alunos da escola X imagina que seu desempenho seria regular; ja a

maioria dos alunos da escola Y imagina que seu desempenho seria bom.

75%

50%
O Escola X

25% 5%
0%

0% M EscolaY

Otimo Bom Regular

Figura 7. Opinido dos alunos entrevistados sobre como seria o seu desempenho nos concursos
publicos se pudessem contar apenas com o conhecimento adquirido na Escola

Analisando os dados pode-se concluir que uma parcela significativa dos alunos
entrevistados ndo esta satisfeita com a qualidade do ensino oferecido. Portanto, as escolas e as
autoridades responsaveis pela Educacdo precisam estar atentas a essa realidade e elaborar

planos de agdo para proporcionar um ensino de melhor qualidade.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os dados coletados junto aos professores de Matematica demonstraram que grande
parte dos mesmos costuma trabalhar com resolu¢do de problemas em suas aulas; que
incentivam os alunos a estudar e se preparar para os concursos publicos, embora somente as
vezes percebam interesse dos alunos sobre o assunto, mas acreditam que os mesmos teriam
bom desempenho.

Os dados coletados junto aos alunos evidenciam que a maioria deles ndo tem habito de
ler com regularidade; praticamente todos demonstraram interesse em participar de concursos
publicos, muitos deles tendo inclusive disposicdo para investir dinheiro e tempo para se
preparar, pois acreditam que se contassem apenas com o conhecimento adquirido na escola
teriam um desempenho regular.

As novas tendéncias educacionais pregam que a escola deve preparar o aluno do
ensino médio para o mercado de trabalho, entre outras coisas. Visto que a carreira publica tem
atraido o interesse de milhdes de brasileiros, nada mais justo que a escola desenvolva um
trabalho para propiciar aos alunos o desenvolvimento de competéncias e habilidades que os
habilite a participar dos concursos publicos com reais condigdes de serem aprovados.
Especificamente na area da Educagdo Matematica, a utilizacdo de metodologias de ensino que
privilegiem a resolucdo de problemas pode contribuir de forma significativa na preparagio
dos alunos do ensino médio para pleitear uma vaga no servigo publico.

Vale ressaltar que o objetivo da pesquisa ndo € apresentar uma verdade absoluta sobre
o assunto em questdo, mas apenas fazer um esbogo da realidade nas escolas publicas do
municipio de Ariquemes/RO. Portanto, aqueles que tiverem interesse poderdo dar

continuidade a essa pesquisa, tendo em vista que existem poucos estudos na area.
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RESUMO: As pessoas que ndo foram alfabetizadas na idade apropriada ou abandonaram os
estudos, tém a alternativa de construir o conhecimento matematico, bem como das diversas
outras areas, na Educac¢do de Jovens e Adultos — EJA’. Diante disso, este trabalho foi
desenvolvido no intuito de verificar se a Matemadtica estd sendo trabalhada de forma
contextualizada na EJA, fornecendo aos alunos ferramentas matematicas uteis no cotidiano e
para o exercicio da cidadania. O publico alvo da pesquisa é composto pelos alunos
concluintes do ensino médio (3° ano) da EJA nas escolas publicas de Ariquemes/RO ¢ os
professores de Matematica que atuam nessas escolas. O estudo foi realizado através de
pesquisa bibliografica e estudo de campo, tendo o questionario semi-aberto e a observagao
como instrumentos de coleta de dados. Os resultados obtidos indicam que os professores
utilizam na EJA a mesma metodologia utilizada no ensino regular (aula expositiva e resolugio
de exercicios) e, sempre que possivel, procuram relacionar o conteudo matematico com
situagdes do cotidiano dos alunos, embora isso ndo tenha sido constatado nas observagdes
realizadas em sala de aula. Os alunos da EJA avaliam positivamente sua aprendizagem e t€ém
mais facilidade em relacionar os conteidos matematicos com situagdes que envolvem compra
e venda. Diante do exposto, sugere-se maior investimento na formagdo dos professores
atuantes na EJA como um dos fatores primordiais para melhorar a qualidade do ensino
ofertado.

PALAVRAS-CHAVE: EJA; Educa¢do Matematica; contextualizacdo.

INTRODUCAO

Estudos revelam que a maioria das pessoas analfabetas no Brasil sdo as pessoas de
mais idade e os afro-brasileiros (SOARES, 2002). O Parecer CEB n°. 11/2000 enfatiza que a
EJA “representa uma divida social ndo reparada para com os que ndo tiveram acesso ao
dominio da escrita e leitura como bens sociais, na escola ou fora dela, e tenham sido a for¢a
de trabalho empregada na constituicdo de riquezas e na elevacdo de obras publicas”
(BRASIL, 2000, p.5). Por meio da Educag@o ¢ possivel dar a essas pessoas excluidas a

oportunidade de ingressar ou retomar sua vida escolar, dando-lhes condi¢do de exercer

’ Neste trabalho ser4 utilizado o termo EJA para designar a Educacdo de Jovens e Adultos.
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plenamente sua cidadania e desenvolver suas habilidades, além de diminuir os indices de
analfabetismo no pais, o que estd de acordo com as politicas internacionais. Diante disso, este
artigo apresenta o resultado de uma pesquisa realizada com o objetivo de verificar se a
Matematica esta sendo trabalhada de forma contextualizada na EJA, fornecendo aos alunos
ferramentas matematicas uteis no cotidiano e para o exercicio da cidadania. Com isso, espera-
se contribuir para ampliar a discussdo sobre a modalidade de ensino em questao.

O estudo de campo foi realizado nas escolas publicas do Municipio de Ariquemes/RO
que oferecem EJA, envolveu professores de Matematica e alunos que estdo concluindo o
ensino médio na modalidade de ensino em questdo. A coleta de dados foi realizada através de
observacdo em sala de aula e aplicacdo de questiondrios semi-abertos, sendo que os
respectivos dados foram analisados de forma quali-quantitativa.

Para um melhor entendimento, o texto do presente artigo esta organizado da seguinte
forma: embasamento tedrico que trata sobre a EJA no contexto brasileiro e a Educagio
Matematica, a metodologia utilizada para a execugdo da pesquisa e os dados representados

graficamente com respectivas analises e discussdes.

1 A EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS NO BRASIL

A EJA passou a fazer parte da historia da Educacdo brasileira a partir da década de 30.
Foi a constituigdo de 1934 que instituiu a obrigatoriedade do Estado ofertar gratuitamente o
ensino primario para jovens e adultos (HADDAD apud RIBEIRO, 2007). Porém, foi apds a
segunda metade da década de 1980 e décadas seguintes que a EJA se expandiu por todo o
pais, especialmente ap6s a promulgacio da atual LDB® (BRASIL, 1996).

Nesse contexto, muitos profissionais da area da Educacdo desempenharam um papel
pioneiro, contribuindo com experiéncias enriquecedoras que favoreceram a consolida¢do da
EJA. Dentre eles, Paulo Freire ¢ uma figura de destaque. Para ele a EJA era, antes de tudo, um

ato politico.

Inicialmente me parece interessante reafirmar que sempre vi a alfabetizagdo de
adultos como um ato politico e um ato de conhecimento, por isso mesmo como um
ato criador, o fato de ele necessitar da ajuda do educador, como ocorre, em qualquer
relacdo pedagdgica, ndo significa dever, a ajuda de o educador anular a sua
criatividade e sua responsabilidade na construgdo de sua linguagem escrita ¢ na
leitura desta linguagem (FREIRE, 2001, p. 21).

Segundo o método de Paulo Freire, o alfabetizador de adultos deve fazer previamente

® Lei que estabelece as diretrizes e bases da Educagao nacional, Lei n° 9.394/96 (BRASIL, 1996).
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uma pesquisa sobre a realidade existencial do grupo em que ird atuar, analisando palavras
utilizadas por tal grupo para expressar essa realidade. Essas palavras sdo o ponto de partida, as
palavras geradoras, a partir das quais se realizard o estudo da escrita (RIBEIRO, 2001).

Diante disso, fica evidente a importancia de valorizar os conhecimentos prévios dos
alunos da EJA e da contextualiza¢do do contetido, desta forma o aluno se sentira valorizado e
motivado a dar prosseguimento aos estudos, além de promover uma aprendizagem
significativa (SEFFRIN, 2002).

E importante frisar que a auséncia da escolarizacio na época apropriada, ndo pode e
nem deve justificar uma visdo de preconceito para com os analfabetos ou iletrados, pois os
mesmos sdo capazes de desenvolver uma rica cultura baseada na realidade, dentro dos mais
diferentes estratos sociais. Os alunos da EJA tém experiéncia de vida e, portanto, esse

conhecimento prévio ndo pode ser ignorado na sala de aula (KOORO; LOPES, on-line, 2009).

1.1 FORMACAO DOCENTE PARA ATUAR NA EJA

No Brasil existe a caréncia de profissionais qualificados para atuar na EJA, nas mais
variadas areas. Neste caso, ndo basta possuir licenciatura, ¢ preciso um conhecimento mais
profundo sobre as especificidades desse publico.

Além das institui¢des que fazem parte da EJA, o professor, que tem um papel
fundamental dentro do processo de ensino-aprendizagem, deve profissionalizar-se e buscar
maneiras diferentes para trabalhar com esses alunos, sempre levando em conta as

caracteristicas de cada um.

Os educadores devem ser orientados tanto em relagdo a necessidade de conhecerem
melhor seus alunos, como individuos e como grupo social, quanto em relacdo a
sele¢do e/ou produgdo de instrumento e critério para proceder a diagndsticos do
publico que atendem, sejam formais e dirigidos, sejam informais e processuais
(FONSECA, 2005, p. 60).

O professor deve reconhecer que seus alunos vivem, em geral, uma histéria de
exclusdo, com acesso limitado aos bens culturais e materiais produzidos pela sociedade. A
escolarizacdo ¢ um caminho que pode reverter o quadro da exclusdo educacional, social e
cultural desses individuos.

Tendo em vista a falta de profissionais qualificados para atender o publico da EJA,
existem iniciativas individuais e de instituigdes de ensino que buscam desenvolver projetos
visando a formagdo de docentes para atuar nessa area (FONSECA, 2005). E importante que

os grupos de pesquisa e as instituicdes de ensino invistam na formagdo de professores para



ISBN 978-85-7764-034-8

SEMAT

XI

Anais da XI Semana de Exatas

atender varias demandas que envolvam a educacdo basica escolar de jovens e adultos. Essas
iniciativas contribuem para que a EJA seja valorizada e sua relevancia social seja

reconhecida.

2 A EDUCACAO MATEMATICA PARA JOVENS E ADULTOS

Os educadores matematicos que atuam na EJA devem perceber a matematica como
uma ciéncia socio-historicamente construida e socializar essa concep¢do com os alunos
(KOORO; LOPES, on-line, 2009). Nesse contexto, ¢ necessario valorizar as experiéncias
pessoais e culturais do professor e dos alunos, tendo como objetivo tornar o ensino da
Matematica mais relevante e significativa para ambos.

Desta forma, percebe-se que a matematica na EJA deve ser trabalhada de forma
contextualizada, buscando situagcdes que envolvam o ensino tedrico com situagdes do
cotidiano do aluno, para que as aulas ndo se tornem monotonas e os alunos tenham

motivagdes e gosto para estudar os conceitos matematicos aplicados.

Analisar o ensino e a aprendizagem em matematica na EJA pressupde analisar os
autores envolvidos nesse processo — alunos, professores e conhecimento -
matematico e as relagdes que se estabelecem entre eles. Em qualquer aprendizagem,
a aquisi¢do de novos conhecimentos deve considerar os conhecimentos prévios dos
alunos (SEFFRIN, 2002, p.15).

Ao ensinar Matematica na EJA o professor deve partir dos conceitos decorrentes da
vivéncia dos alunos, das suas interagdes sociais € suas experiéncias pessoais. O professor
ainda deve levantar questionamentos para que os alunos possam refletir ¢ estabelecer

conexdes entre os diferentes conteudos matematicos e situagdes de seu cotidiano.

As conexdes que o jovem e o adulto estabelecem dos diferentes temas matematicos
entre si, com as demais areas do conhecimento e com as situagdes do cotidiano ¢ que
vao conferir significado a atividade matematica. Quando sdo abordados de forma
isolada, os contetidos matemdticos ndo sdo efetivamente compreendidos nem
incorporados pelos alunos como ferramentas eficazes para resolver problemas e para
construir novos conceitos (SEFFRIN, 2002, p. 16).

Um fator importante a ser abordado ¢ que muitos alunos que retomam os estudos ja
tiveram experiéncias negativas nas aulas de Matematica. Outros acreditam que a matematica ¢é
a ciéncia do certo ou do errado e que o importante € saber resolver um problema e ser rapido
para chegar a solucdo. Seffrin (2002) deixa claro que cabe ao professor mudar esse
preconceito com relagdo a esse componente curricular, os alunos devem ser levados a
perceber que a Matematica contribui para a formacdo do individuo (profissionalmente e

socialmente). Para que isso ocorra, o professor deve priorizar os métodos de ensino que
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propiciem uma aprendizagem significativa, selecionar cuidadosamente os conteudos e
estabelecer os critérios de avaliacdo levando em conta as dimensdes pedagogicas e
formativas.

Nao se pode perder de vista que a Matematica contribui para a formagao do individuo
como um todo, por isso € preciso incentivar e motivar o aluno, propor atividades que
estimulem o desenvolvimento das inteligéncias multiplas, do raciocinio 16gico e da autonomia

do saber.

Em geral as pessoas ndo colocam em duvida a permanéncia, ou mesmo a existéncia da
matematica nos curriculos. Mesmo que a maioria das pessoas ndo consiga oferecer
justificativas que v@o além do dominio das operagdes basicas, a necessidade de
aprender matematica é um consenso. Alguns autores chegam a afirmar que o saber
matematico dentre outros, ¢ condi¢do necessaria para exercer a cidadania na sociedade
em vivemos (ARAUJO, on-line, 2009, p. 5).

Por fim, vale ressaltar que ndo cabe apenas a escola a responsabilidade de melhorar a
qualidade do ensino ofertado na EJA, ¢é preciso que o Estado invista na capacitagdo dos

professores, na aquisi¢do de material didatico apropriado, entre outras coisas.

3 METODOLOGIA

De acordo com Gil (2002), a pesquisa realizada ¢ de natureza bésica estratégica, pois
esta voltada a aquisi¢do de novos conhecimentos para solucionar problemas praticos. Os
objetivos sdo tratados de forma exploratoria e o problema ¢ abordado de forma quali-
quantitativa, uma vez que sdo levados em conta os dados subjetivos e ndo apenas aqueles que
podem ser mensurados.

Quanto aos procedimentos para a execucdo da pesquisa, efetuou-se um levantamento
bibliografico para o embasamento tedrico e um estudo de campo, para coletar dados, nas
escolas publicas do municipio de Ariquemes/RO que oferecem modalidades de ensino para
jovens e adultos. Tal estudo ocorreu no periodo de 14 a 28 de agosto de 2009.

O estudo de campo envolveu professores de Matematica e alunos que concluintes do
ensino médio da EJA (3° ano). A amostra de 10 professores e 20 alunos foi selecionada de
forma aleatéria. Efetuou-se a coleta de dados através da aplicacdo de questionarios semi-
abertos e da observag@o do trabalho dos professores em sala de aula, com o auxilio de ficha

apropriada para registrar o conteido ministrado, a metodologia e os recursos utilizados.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir serdo apresentados alguns dos resultados obtidos no estudo de campo. O
primeiro deles diz respeito as principais dificuldades encontradas no trabalho realizado na
EJA, na opinido dos professores participantes da pesquisa. A Figura 1 mostra que a maioria
(60%), considera o periodo de tempo reduzido do ano letivo como uma das principais

dificuldades.
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Figura 8. Principais dificuldades encontradas no trabalho realizado na EJA, na opinido dos
professores participantes da pesquisa

De fato a curta duragdo do ano letivo dificulta o trabalho na EJA, mas a Figura 2
mostra que a grande maioria (90%) dos professores entrevistados nunca participou de cursos

de capacitag@o para atuar nessa modalidade de ensino.
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Figura 9. Professores de matematica que participaram de cursos de capacitacdo para atuar na
EJA

Portanto, a falta de capacitagdo profissional também esta entre os principais
obstaculos, tendo em vista que professores bem preparados conseguem uma melhor
organizacdo em tempo e conteudo, evitando imprevistos e perda de tempo com atividades
pouco proveitosas (FONSECA, 2005).

A Figura 3 evidencia que a aula expositiva e a resolug@o de exercicios sdo os métodos

de ensino mais utilizados na EJA pelo professores participantes da pesquisa. Isso demonstra
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que tais professores utilizam na EJA a mesma metodologia utilizada no ensino regular, fato
que também pode ser comprovado através da observacdo realizada em sala de aula. Essa ¢
uma questdo preocupante, tendo em vista que o publico da modalidade de ensino em questio
tem necessidades e caracteristicas distintas do publico da educagdo regular, logo necessita de
uma metodologia diferenciada, que tenha como ponto de partida o conhecimento prévio do

aluno.
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Figura 10. Métodos de ensino mais utilizados na EJA pelo professores participantes da
pesquisa

Outra questdo abordada foi a contextualizacdo dos contetidos e a valorizagdo dos

conhecimentos prévios dos alunos. A Figura 4 mostra que a grande maioria dos professores

participantes da pesquisa (90%) afirmou que procura relacionar o conteido matematico com

situacdes do cotidiano dos alunos sempre que possivel.
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Figura 11. Contextualiza¢do de conteidos na EJA por parte dos professores participantes da
pesquisa

Vale ressaltar que, durante o periodo de observagdo em sala de aula, percebeu-se que
sd0 poucos os professores que procuram contextualizar os conteidos ministrados. Embora o
tempo de observacdo tenha sido relativamente curto, a resposta dos professores ndo condiz
com o que foi observado. E interessante que na EJA os professores sempre (e ndo de forma

esporadica) procurem contextualizar os conteudos e que levem em conta os conhecimentos
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prévios dos alunos ao introduzir um novo tema. Isso porque a maioria de tais alunos ja esta
inserida no mercado de trabalho e essa vivéncia pode contribuir de forma significativa na
compreensdo dos contetidos matematicos (SEFFRIN, 2002).

No estudo de campo realizado com os alunos, primeiramente foi solicitado que os
mesmos apontassem alguma situagdo do seu cotidiano que exige a aplicacdo de conteudos
matematicos aprendidos na EJA. A Figura 5 mostra que a maioria (40%) apontou situacdes de
compra e venda, mas o que chamou a atencdo foi a alta porcentagem (30%) de respostas fora
do contexto, o que ¢ uma evidéncia de que os alunos ndo conseguem estabelecer conexdo do
conteido com situagdes do cotidiano ou ndo entenderam a pergunta, ou seja, apresentam
dificuldades de leitura e interpretagdo. Houve outras respostas também: controle de conta
bancaria (5%), no trabalho (5%), andar de bicicleta (5%), em nenhuma situagdo (5%) e em

todas as situagdes do cotidiano (5%).
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25% 1 3 - Mo trabalho
20% 17 4 - Andar de hicicleta
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Figura 12. Situag¢des do cotidiano que, na opinido dos alunos participantes da pesquisa,
exigem a aplicacdo de conteudos matematicos aprendidos na EJA

Em seguida, foi apresentado aos alunos duas figuras para que os mesmos as
associassem a contetidos matematicos. A figura 6 mostra uma propaganda sobre a venda de
um computador e respectivas formas de pagamento; a figura 7 traz a tabela de prego de pao de

queijo.
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Figura 13. Venda de um computador
Fonte: Revista Moveis Gazim

Figura 14. Tabela de pego de Pao de queijo
A Figura 8 mostra que a grande maioria (90%) dos alunos participantes da

pesquisa associou a situagao ilustrada na figura 6 com juros e porcentagem. Os demais

associaram tal figura a fungdes (5%) ou ndo responderam (5%).

100%-

80%

60%-

40%-

20%

0%
Juros e Progressao Geometria Fungdes Nao respondeu
porcentagem aritmética

Figura 15. Relagdo estabelecida pelos alunos participantes da pesquisa entre a situagdo
ilustrada na figura 6 e conteutdos matematicos

A metade (50%) dos alunos participantes da pesquisa relacionou a situacdo
ilustrada na Figura 7 com progressdes aritméticas, conforme pode ser constatado na
Figura 9. De acordo com Dante (2002, p. 247) “progressdo aritmética (PA) ¢é toda
seqliéncia de nimeros na qual a diferenga entre cada termo (a partir do segundo) e o
termo anterior ¢ constante. Essa diferenca constante ¢ chamada de razdo (r) da
progressdao”. Diante disso, pode-se afirmar que a sequéncia (0,40; 0,80; 1,20;...; 6,80) &

uma progressao aritmética de razao 0,4.
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Analisando a Figura 9, constata-se também que outra parcela significativa dos
alunos participantes da pesquisa (25%) associou a situacdo ilustrada com a figura 7 a

funcdes. Dante (2002, p. 56) diz que “dados dois conjuntos A e B, uma funcdo de A em

S
B (cuja notagdo é f: A— B) ¢ uma regra que diz como associar cada elemento x € A a
um Unico elemento y € B”. Analisando a situa¢do ilustrada na figura 2, a quantidade de
paes de queijo representa x (varidvel independente) e o prego a pagar representa y

(variavel dependente), a regra que associa cada elemento x a um Unico elemento y é y =

0,4x, comx € N~ ey €R..
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Figura 16. Relacdo estabelecida pelos alunos entrevistados entre a situagdo ilustrada na
figura 7 e contetidos matematicos

A Figura 9 também mostra que uma parcela significativa dos alunos
participantes da pesquisa (25%) relacionou a figura 7 com conteudos que ndo se
aplicam a situagdo ilustrada, como geometria, por exemplo.

Diante o exposto, percebe-se que os alunos entrevistados t€ém mais facilidade em
relacionar conteiidos matematicos (juros e porcentagem) com situagdes que envolvem
compra e venda. Provavelmente isso ocorreu porque tais situacdes sdo bastante
exploradas em sala de aula desde as séries iniciais € também porque o publico da EJA
tem conhecimento prévio sobre o assunto.

Por fim, foi solicitado aos entrevistados que avaliassem sua aprendizagem na
EJA. Do total de alunos entrevistados, 70% avaliam positivamente sua aprendizagem e

30% a considerou regular.
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Figura 17. Avaliagdo da aprendizagem na EJA por parte dos alunos participantes da
pesquisa

Este ¢ um fator interessante, pois apesar dos obsticulos apontados
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anteriormente, os alunos estio otimistas e confiantes quanto ao seu desempenho escolar.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao avaliar os resultados das pesquisas com os professores e alunos
entrevistados, percebe-se que a metodologia predominante nas aulas de matematica na
EJA se baseia em aulas expositivas e resolu¢do de exercicios, ou seja, os professores
expdem os conteudos e resolvem alguns exercicios como exemplos. Os alunos, por sua
vez, se limitam a resolver os exercicios propostos, geralmente “seguindo o modelo” de
forma mecanica. A metodologia em questdo ndo contribuir para que haja uma
aprendizagem significativa, dessa forma os alunos terdo dificuldade em utilizar o que
aprenderam em sala de aula como ferramenta em seu cotidiano e para o exercicio da
cidadania.

A principal dificuldade enfrentada na EJA €, na opinido dos professores
entrevistados, o periodo de tempo reduzido do ano letivo, que os leva a excluir alguns
contetdos ou aplica-los de forma superficial. Esse fato ¢ agravado também pela falta de
qualificagdo profissional dos professores para atuar nessa modalidade de ensino. Diante
desse panorama, ¢ de fundamental importdncia que o governo invista em cursos de
capacita¢do docente ¢ que estes também procurem se capacitar por conta propria, uma
vez que o profissional da atualidade, independente da area de atuagdo, tem que estar em
formagao continuada.

Para melhorar a qualidade do ensino de Matematica da EJA propde-se que os
professores de matematica adotem metodologias diversificadas; que utilizem o
conhecimento prévio dos alunos como ponto de partida para introduzir os conteudos;
que trabalhem de forma contextualizada, propondo problemas que envolvam situagdes
do cotidiano; que facam uso de dindmicas e jogos matematicos que propiciem o
desenvolvimento do raciocinio 16gico, da autonomia e da interagdo social. Mesmo que o
ano letivo seja reduzido, acredita-se que estes métodos contribuirdo para um bom
desenvolvimento na aprendizagem em matematica. Por fim, o professor tem que ter em
mente que os jovens e adultos, que ndo tiveram acesso a escolaridade na idade
adequada, t€m direito ao conhecimento e que ele — professor pode desempenhar um
papel decisivo nesse processo.

E importante ressaltar que o tema abordado nesse trabalho é complexo e nio se
pretende generalizados resultados obtidos no estudo de campo, tendo em vista que o
universo da pesquisa ¢ limitado. Portanto, sugere-se aos interessados pelo assunto

desenvolver mais pesquisas na area, uma vez que ¢ um campo fértil para investigagoes.
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RESUMO

O objetivo deste artigo ¢ analisar a importancia do ensino de Matematica para o aluno
do ensino médio noturno, tendo como foco sua formacgdo cultural e habilidades. A
metodologia utilizada foi a pesquisa bibliografica: leitura de obras inerentes ao tema
pesquisado através da construg¢do do referencial tedrico e a metodologia da pesquisa-
acdo onde o professor e a equipe gestora se empenharam em sanar a situagdo problema
referente a inércia dos alunos em responder as argumentacdes que o estudo de
Matematica propde. Com a execugdo dessa pesquisa, percebeu-se que a educagdo
enfrenta mudangas significativas, e muitas escolas contrariando principios estratégicos
basicos para um bom funcionamento, persistem em ofertar métodos ha muito superados.
A escola de ensino médio pesquisada, através dos professores de Matematica vem
proporcionando de forma moderna, um estudo menos estressante, envolvendo os
conteudos ministrados com atividades que exergam prazeres quando sdo executados,
ousando promover um ensino atraente. A estratégia de trabalho e o clima existente sao
fatores que devem contribuir para alavancar o sucesso do ensino de Matematica. Nesse
sentido, os resultados apontam que a escola promove a valorizagdo do processo
educativo.

Palavras-Chave: Ensino de Matematica. Capital Cultural. Habilidades.

INTRODUCAO

Esse projeto objetiva analisar o auténtico valor do ensino de Matematica para o
aluno do ensino médio noturno, focalizando suas habilidades ¢ o prazer em executar as

tarefas escolares. Empregou a pesquisa bibliografica para nortear o desenvolvimento
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do trabalho e observar o processo educativo da escola, com a finalidade de encontrar
mecanismos que possibilitem maior sucesso na aprendizagem e garanta o prazer em
aprender, conforme afirma Vygotsky (2003, p.75) “O saber que ndo vem da experiéncia
ndo ¢ realmente saber.”

Assim o sucesso da aprendizagem torna-se seguro ¢ agradavel. A escola
pesquisada possui uma politica de valorizagdo da clientela e exibe vantagens
competitivas que refletem diretamente na qualidade do ensino por meio de valorizacdo
do aluno e exceléncia no atendimento, tendo como designio um relacionamento estreito
com pais, respeitando a cultura do aluno e da familia. Contudo, o professor observou
que as aulas de Matematica ofertadas no ensino noturno eram aulas cansativas ¢ sem
recursos didaticos, ndo havia valorizagdo do aluno, logo ndo havia aprendizagem
significativa. O professor sabedor de que o aluno precisa ser estimulado, pois segundo
propde Freire (2001, p.25) “ndo hé docéncia sem discéncia”, buscou mecanismos que
pudessem tornar as aulas de Matematica estimulantes e valorosas, conforme politica de
ensino proposto pela institui¢do escolar, e que ndo contemplava o ensino noturno na

disciplina em questdo.

1. O ALUNO E A ESCOLA NOTURNA

Esta pesquisa iniciou-se com algumas leituras tedricas de Paulo Freire, Pedro
Demo, Perrenoud e Bourdieu. Uma vez que a leitura alvitra transformagdes constantes,
tendo o didlogo como elemento essencial para buscar solucdes sistemdticas para
situagdes problemas que sdo apresentados no dia a dia escolar e segundo Demo (1997,
p.5) que afirma “O que melhor distingue a educagdo escolar de outros tipos e espagos
educativos sdo o fazer-se e refazer-se na e pela pesquisa”. Fundamentado na
metodologia da pesquisa-acdo, onde o professor de Matematica com o apoio da equipe
gestora e alguns professores da escola empenhou-se em sanar a situacdo referente a
inalterabilidade das aulas de Matematica no ensino noturno, conforme sugere Thiollent
(2005, p. 41) “Com a pesquisa-acao os pesquisadores pretendem desempenhar um papel
ativo na propria realidade dos fatos observados”.

O professor detectou esse problema observando o desempenho académico dos
mesmos € a inércia em responder as arguigdes em sala. Diante da situacdo
contextualizada o professor buscou mecanismos que pudessem contribuir para que esse
quadro fosse revertido.

Segundo Thiollent (2005, p. 57) “A pesquisa-a¢do ¢ um tipo de pesquisa social
com base empirica que € concebida ¢ realizada em estreita associagdo com uma agao ou

com a resolu¢do de um problema coletivo [...]”. Assim, elaborou-se um projeto de
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intervencdo onde de forma interativa e participativa o professor em conjunto com a
comunidade escolar procurou resolver o problema na pratica, objetivando a oferta de
aulas estimulantes em laboratério com constru¢do de materiais e jogos pedagdgicos,
provocando no aluno um encantamento pelas atividades propostas.

Muitos alunos, ainda imaturos, tém assumido o encargo de sustentar na
totalidade ou em parte toda a familia, muitas vezes até mesmo a avd e/ou o avd —
impossibilitados de praticar alguma atividade fisica, dependem desse subsidio. Diante
da conjuntura presente o jovem acaba sendo obrigado a matricular-se no ensino noturno
e desempenhar em seu trabalho uma fun¢do que ndo tem aptiddo ou mesmo sem
representatividade, por ndo ter escolhas, tem que conviver com o pouco que o sistema
oferece (e olha que ¢ muito pouco).

Assim, desencorajados pela falacia de que o sistema ndo oportuniza a classe
trabalhadora, acabam se transformando em individuos frustrados, sem sonhos, sem um
projeto de vida futura decente, ficando sem perspectiva de apresentar éxito em suas
preferéncias profissionais por falta de oportunidades.

A coletividade afirma que a superagdo para essa situacdo dramatica ¢ a
educag@o, no entanto ndo existem investimentos adequados e uma politica educacional
decente voltada para o ensino noturno. O jovem apds uma jornada de trabalho
estressante recebe uma educagdo formal, fragil e ineficiente, que ndo contribui para a
aquisicdo de conhecimentos e habilidades para o exercicio das atividades profissionais.
Além destes jovens estudantes ndo terem idade apropriada para cumprir a jornada a eles
atribuida, diante de situacdes decisivas, pela falta de maturidade, se sentem impotentes
em assumir posturas adequadas para atender ao projeto de vida que os conduzira a uma
escolha profissional que satisfaca as suas perspectivas de futuro no contexto social,
econdmico e familiar.

Os alunos matriculados no periodo noturno na escola pesquisada representam
aproximadamente 30% do total da clientela estudantil, dos quais 93% trabalham e
ajudam nas despesas familiares, o que € justificado pela necessidade de ingresso no
mercado de trabalho. Para Carvalho (1994, p. 93) “O que caracteriza a vida ¢ o trabalho:
¢ ele que fixa os limites do estudo, do lazer e do descanso.” Proporcionando ao jovem

estudante desde cedo uma vida sofrida e sem encantos.

2. A MATEMATICA E A ESCOLA NOTURNA

O aluno, apds uma jornada de trabalho penosa e mal alimentado, enfrenta

carteiras desconfortaveis, salas de aula sujas e mal ventiladas; encontra ainda com
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freqiiéncia professores nessa mesma situagdo, triplice jornada, tornando o ensino
noturno excludente.

Preocupado com a situagdo contextualizada, o professor buscou novas
metodologias para atender e resolver essa problematica. Carvalho (1994, p.22), afirma
que “Sem o didlogo entre o trabalhador e o conteudo de aprendizagem, sem o didlogo
entre a pratica profissional e a pratica escolar, ndo havera possibilidade de que o
conhecimento adquirido através do cotidiano profissional seja reelaborado a partir da
pratica escolar”. Com uma nova proposta de ensino, o professor eliminou a pratica
habitual, e abordou os conteudos programaticos de forma fascinante, conforme afirma
Demo (2000, p. 87) “Professor ¢ quem, sobretudo tem voz prdpria e faz os alunos
caminharem no sentido de construirem a sua propria voz.”

O professor buscou a legitimidade da Matematica, por meio de um projeto de
intervencdo. Envolvendo outras disciplinas promoveu um evento educativo intitulado
brincando com a matematica. Onde o aluno do ensino médio como atividade extraclasse
criou parodias, apresentou teatros, elaborou painéis e construiu jogos, que foram
apresentados em uma noite de exatas. Foi um evento grandioso que contou com a
participagdo ativa da comunidade. Naquele espago pedagdgico pais, alunos e
professores, juntos participaram de bingos da matematica; jogaram: banco do
conhecimento, amarelinha inter disciplinar, domin6 das exatas, big dama, big boliche; e
varios outros jogos construidos pelos alunos com material reciclavel. Deste modo,
observa-se nesta pesquisa os efeitos da teoria Vigotskiana: colaboragdo inter pares, ou
seja, trabalhos em grupo, como num time, o jogo sendo desenvolvido com cooperagdo
do par ou pares, reafirmando o que diz Perrenoud (2000, p.10) “ensinar € reforcar a
decisdo de aprender e estimular o desejo de saber.”

O professor passou a participar da Semana das Exatas, promovido pela
Universidade Federal de Rondonia Campus de Ji-Parana com submissdo de trabalhos e
apresenta¢do de banners com alunos da 2* e 3* série do ensino médio, na area de
estatistica, diante da necessidade de aproximar conteudo proposto e realidade do aluno.

Desta forma, o professor através destes projetos de pesquisa, apoiado pela
equipe gestora e professores de areas afins; agregou um grupo multidisciplinar, buscou
solucionar problemas reincidentes e se apropriar dos conhecimentos cientificos e
sistematizados, induzindo o aluno por meio do acimulo das experiéncias proprias de
seu dia a dia a formar um leque de informagdes significativas comprometidas com as
expectativas de cada um. Conforme assegura Baquero (2001, p. 83) “A aprendizagem
escolar define um sistema de trabalho particular que regula o uso dos proprios

instrumentos mediadores que funcionam como conteudo ou “veiculo” do ensino.”
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3. PROFESSOR E ALUNO DE MATEMATICA

Na escola o professor que exerce atividades pedagodgicas com o intuito de
solucionar problemas existentes e¢ fortalecer o processo de ensino e o processo de
aprendizagem ¢ visto com muito respeito, por estar sempre buscando qualificagdo e
fortalecimento profissional e ainda avigorando a legitimidade do ensino da matematica
no contexto social.

Assim, o conhecimento adquirido e transferido fica presente ndo sé na escola,
mas na familia, na religido, no trabalho, nas brincadeiras de rua, onde se aprende e se
ensina numa constante troca de experiéncias; reafirmando as competéncias, respeitando

as diversidades culturais e trabalhando para desenvolver as habilidades de cada um.

[...] As caracteristicas estilisticas da linguagem dos sacerdotes e professores
e, de modo mais geral, dos quadros de quaisquer institui¢des, tais como a
rotinizacdo, a estereotipagem, ¢ a neutralizagdo, derivam da posi¢do ocupada

num campo de concorréncia por esses depositarios de uma autoridade

delegada. BOURDIEU (1998, p.87)

A constituicio do conhecimento através da valorizacdo das habilidades
reconhecendo a formacdo cultural ¢ o que tem de mais valoroso na relacdo
professor/aluno, pois o processo proporciona ao aluno utilizar-se de conhecimentos
preexistentes para construir novos valores ¢ as barreiras que vao surgindo e sendo
vencidas no dia a dia da escola contribuem para a construcdo de uma identidade coletiva
¢ um relacionamento estreito ente aluno/professor num processo de cooperagdo mutua.

Perrenoud (1999, p. 23) diz que “a transformacdo mais expressiva em nossas
escolas ¢ a quebra de prototipo, onde alunos e professor possam dialogar sem
confrontos, e juntos estabelecerem uma relagdo de respeito, sobre as quais se estabelece
a confiabilidade da escola, a autoridade do professor e a preparagdo do aluno para o

mercado de trabalho.”
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CONSIDERACOES FINAIS

A realizagdo desta pesquisa oportunizou uma discussdo em torno da
problematica do ensino noturno, que tem como caracteristica oportunizar ao trabalhador
a acessibilidade a escola.

O periodo noturno ¢ reservado ao aluno trabalhador, que ap6s uma jornada
cansativa de trabalho, ainda necessita enfrentar os bancos de uma escola; muitas vezes
com um ensino pouco atraente ¢ diferenciado do oferecido ao diurno, em decorréncia do
modulo aula, 60 (sessenta) minutos de aula para o diurno e 45 (quarenta e cinco) e/ou
50 (cinqlienta) minutos de aula para o noturno. O que obriga o professor a adotar
sempre, posturas diferenciadas e executar atividades educativas que venham de
encontro as necessidades da coletividade.

A preocupagdo do professor ¢ fazer com que o ensino da Matematica deixe de
ser um contetdo simbodlico ameagador para os alunos do Ensino Médio noturno da
escola em estudo. Nestas circunstdncias ousou ofertar um ensino de Matematica
diferente, onde o aluno, a partir das atividades pedagogicas bem elaboradas e
executadas, passou a sentir gosto pelo estudo Os contetidos propostos eram ministrados
sem influéncias contraproducentes, uma vez que o conteudo torna-se simbdlico
ameagador quando ¢ ministrado e o aluno nao vé ou percebe nenhum sentido em sua
aplicabilidade no dia a dia, e assim ndo consegue absorver o ensino de forma coesa,
conforme assegura Vygotsky (2003, p.75) “O saber que ndo vem da experiéncia nao ¢
realmente saber.”

Assim, os alunos do ensino noturno da escola pesquisada, passaram de uma
atitude apatica, para uma posicdo funcional. Através do curriculo de Matematica
executaram atividades pedagogicas criadoras, desenvolveram autoconfianga, elevaram a
auto-estima e conquistaram com facilidade autonomia para desenvolverem
competéncias e suas aplicabilidades no dia-a-dia; exclusivamente porque o professor
objetivou estabelecer uma relagdo de confiabilidade entre aluno e disciplina,
proporcionando aulas diferenciadas e atraentes, que com certeza resultou numa melhora

consideravel no desempenho académico dos alunos e uma participagdo ativa nas aulas.
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RESUMO:

Comemora-se, em 2011, o 2° centendrio do nascimento de um dos maiores génios da
matematica: Evariste Galois (1811-1832), cuja trajetéria de vida é composta por uma
sequéncia de acontecimentos importunos e tragicos. Morto aos 20 anos de idades, num
duelo a pistola, Galois ndo teve tempo de completar suas ideias matematicas. Contudo,
a sua breve participacdo no campo das ciéncias matematicas foi profundamente
importante para revolucionar o estudo das equacdes algébricas e permitir o
entendimento dos mais diversos tipos de problemas, como a trissec¢do do angulo, a
duplicagdo do cubo e a solucdo de equagdes algébricas de qualquer grau. A
originalidade de seus trabalhos resultou em um novo dominio da matematica, chamado
teoria dos grupos. Nesse sentido, como forma de homenagear este genial matematico, o
presente trabalho busca evidenciar alguns dos acontecimentos que fizeram parte de sua
memoravel vida.

PALAVRAS-CHAVE: A Historia de Galois; Matematica; Teoria dos Grupos.

INTRODUCAO

De todos os acontecimentos da historia da matematica, certamente a vida € a
obra de Evariste Galois ¢ um dos episodios mais comoventes. Nascido na época dos
grandes matematicos, — Carl Friedrich Gauss (1777-1855), Jean Baptiste Joseph Fourier
(1768-1830), Siméon Denis Poisson (1781-1840) e Augustin-Louis Cauchy (1789-
1857) — na primeira metade do século XIX, Evariste Galois procurou brilhar igualmente
entre eles. Mas a sua histdria foi marcada por uma série de frustragdes que tragicamente
o distanciaram de sua brilhante carreira matematica.

Muito pouco se sabe sobre os fatos que sdo veridicos em sua historia,
especificamente sobre os reais motivos que deram fim a sua vida. Sendo mito ou ndo, a
sua historia ¢ digna de um romance que compreende a busca incansavel de um jovem
por reconhecimento de suas ideias e o seu trdgico envolvimento em um infame duelo,
resultante de um caso amoroso ou supostamente de uma conspiragdo politica. Conta-se,

que na noite que precedeu o duelo, € nos seus ultimos momentos de vida, Galois
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escreveu trés cartas, sendo uma delas a mais importante, pois se trata do seu legado a
elite matematica, que na época ndo souberam compreender a importadncia de seus
trabalhos.

Morto aos 20 anos de idades, com um unico tiro, Galois ndo teve tempo de
completar suas ideias matematicas. Contudo, a sua breve participacdo no campo das
ciéncias matematicas foi profundamente importante para revolucionar o estudo das
equagdes algébricas e permitir o entendimento dos mais diversos problemas, como a
trisseccdo do angulo, a duplicagdo do cubo e a solu¢do de equagdes algébricas de
qualquer grau. A originalidade de seus trabalhos resultou em um novo dominio da
matematica, chamado teoria dos grupos.

Nesse sentido, como forma de homenagear este genial matematico, o presente
trabalho busca evidenciar alguns dos acontecimentos que fizeram parte da sua
memoravel vida. Para tanto, a base de desenvolvimento deste trabalho ¢ resultante de

um estudo bibliografico de diversos autores da drea da Historia da Matematica.

EVARISTE GALOIS: O PERSEVERANTE

De todos os tempos, certamente o século XIX, ¢ o século dos grandes
acontecimentos. Considerado a Idade de Ouro da Matematica. Muitos foram os
matematicos que eternizaram seus nomes com grandes descobertas. Mas alguns poucos

tiveram historias tdo comoventes e surpreendentes, quanto a historia de Evariste Galois.

Smert

Figura 1 — Evariste Galois (1811-1832)°
Fonte: Garbi (2009, p. 159).

Nascido no dia 25 de outubro de 1811, em Bourg-la-Reine, uma pequena cidade
muito proxima de Paris. Evariste Galois, “foi um génio de primeira ordem que, tal como
um cometa, desapareceu tdo rapidamente como tinha aparecido” (STRUIK, 1997, p.

224). Conta-se, que até a idade de doze anos, Evariste Galois e seu irmdo mais novo

? Retrato de Galois por volta dos anos de 1826, desenhado por um colega de classe (LIVIO, 2008).
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Alfred Galois foram educados exclusivamente por sua mae, Adéldide Marie Demante,
que era capaz de dedicar-se ao estudo dos cléssicos da antiguidade diretamente em latim
(GARBI, 2009).

Completado os seus doze anos, em 1823, Galois foi mandado para o internato
parisiense Liceu'® Louis-le-Grand, uma instituicdo de prestigio, mas também autoritaria
que existia desde o século XVI. Segundo Livio (2008, p. 139) “Apesar das condi¢des
humilhantes e da disciplina desumanamente rigorosa, os primeiros dois anos de Evariste
no Louis-le-Grande foram caracterizados por consideraveis sucessos. Por ter aprendido
com a mae os classicos, ele logo se destacou em latim e na traducdo do grego”.

Tal como um cometa, foi assim que Galois descobriu a matematica. Conforme
Garbi (2009, p. 147), “uma caracteristica comum a todos os génios matematicos ¢ a
rapidez com que absorvem a massa de conhecimentos acumulados ao longo dos
séculos”. Em pouco tempo, ele havia superado a capacidade de seus professores e,
dominado os grandes textos de matematica de sua época, por exemplo, Os Elementos
de Geometria, magnifica obra de Adrien Marie Legendre (1752-1833), publicada em
1794 e as memdrias de Joseph Louis de Lagrange (1736-1813), sobre Resolucio de
equacdes algébricas e Teoria das funcées analiticas.

Galois tinha perdido todo o interesse em qualquer outro assunto e se apaixonado

pela matematica. Um de seus professores, concluiu:

Este aluno so se preocupa com os altos campos da matematica. A loucura
matematica domina este garoto. Eu acho que seria melhor para ele se seus
pais o deixassem estudar apenas isto. De outro modo ele esta perdendo tempo
aqui e nio faz nada senfo atormentar seus professores e se sobrecarregar de

puni¢des (SINGH, 2002, p. 222).

A partir de entdo, provavelmente por volta do outono de 1827, o jovem génio
ainda imberbe e avido por conhecimento matematico — aos dezesseis anos de idade —
parecia viver exclusivamente para seus estudos matematicos. Nesse mesmo ano recebeu
o primeiro prémio do concurso geral de matematica de seu Colégio, mas suas notas
foram ruins em tudo mais (GARBI, 2009).

Nascia entdo — o seu grande sonho, o de ser admitido na legendéria Ecole
Polytechnique''. Segundo Garbi (2009, p. 160), essa escola exercia sobre Evariste
Galois “uma atragdo muito especial, pois era uma legitima filha da Revolugdo Francesa,

que derrubara a Monarquia e implantara a Republica, e seus diplomados, entdo e ainda

10 . . , . .
Estabelecimento de ensino secundario e/ou profissional (FERREIRA, 2000).
11 . . . . .
Conta-se, que os melhores cientistas foram induzidos a colaborar com esta escola; muitos grandes
matematicos franceses eram estudantes, professores ou examinadores. Fundada em 1794, a Ecole

Polytechnique de Paris era a principal escola para a qualificacdo de engenheiros e cientistas (STRUIK,
1997).
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hoje, desfrutavam de grande conceito junto a sociedade”. Galois sabia que os
professores que ali davam aulas — Lagrange, Legendre, Pierre-Simon de Laplace (1749-
1827) e outros, na maioria, eram membros da Academia de Ciéncias de Paris, e logo, as
novidades cientificas da Matematica chegariam por 14 antes das outras escolas
(CONTADOR, 2006, p. 431, 1I).

Mas para estudar na Ecole Polytechnique os candidatos tinham que passar por
um exame (especificamente sobre os conhecimentos matematicos da €poca). Galois
tentou por duas vezes. Foi em junho de 1828, uma de suas primeiras tentativas, contudo,
dada a sua preparacdo inadequada para cumprir as exigéncias formais dos

examinadores, foi reprovado.

Havia um caminho claro para o jovem prodigio, todavia seu brilho seria o
maior obstaculo ao seu progresso. Embora soubesse mais matematica do que
seria necessario para passar nas provas do Liceu, as solu¢des de Galois eram
freqlientemente t3o sofisticadas e inovadoras que seus professores ndo
conseguiam julga-las corretamente. E para tornar as coisas piores, Galois
fazia tantos calculos de cabega que ndo se incomodava de delinear claramente
seus argumentos no papel, deixando os professores ainda mais frustrados e
perplexos. [...] os seus modos rudes e a falta de explicagdes na prova oral

fizeram com que sua admissio fosse recusada (SINGH, 2002, p. 223).

Sem se deixar abalar por essa reprovacdo, ¢ completamente fascinado pelo
desejo de estar ao lado dos grandes mestres, Galois matricula-se no curso de matematica
especial de Louis-Paul-Emile Richard (1795-1849), um distinto professor de
matematica, que imediatamente reconheceu as aptiddes excepcionais de Galois ¢ o
estimulou a se dedicar a pesquisas originais para depois fazer as suas prdprias
descobertas. Foi através dele que Galois teve acesso aos trabalhos de Cauchy, Gauss,
Carl Gustav Jacob Jacob (1804-1851) e Niels Henrik Abel (1802-1829)"
(CONTADOR, 2006; EVES, 2004; LIVIO).

Motivado por Richard, fez progressos suficientes na matemadtica para submeter
dois trabalhos a Academia de Ciéncias. Galois havia decifrado o enigma sobre a
resolubilidade das equagdes, e esse foi o inicio de suas constantes pesquisas, que deram
origem a um novo dominio da matematica, futuramente chamado de Teoria de Grupos.
O génio indomavel, aos 17 anos de idade, parecia estar preste a alcangar a gloria tdo

sonhada.

'2 Matematico noruegués de historia de vida semelhante a de Galois. Os dois foram vitimas da mesma
elite matematica conservadora da época (Cauchy em particular), que centralizados apenas em questdes de
seus proprios interesses, ndo reconheceram a genialidade de ambos no campo das equagdes algébricas.
Infelizes (por diferentes motivos) Abel e Galois morreram tragicamente na flor da juventude e ndo
tiveram o reconhecimento merecido que procuravam em Paris (BOYER, 2009; GARBI, 2009; LIVIO,
2008).
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Entdo, no dia 1° de abril de 1829, Galois publica nos Annales de mathématiques
purés et appliquées (Anais de Matematica Pura e Aplicada) seu primeiro artigo:
Demonstracio de um teorema sobre as fracdes continuas periodicas, que tratava
sobre objetos matematicos conhecidos como fragdes continuas e tinha aplicagdes para
as equagdes quadraticas.

Um outro trabalho — Pesquisas sobre equacdes algébricas de grau primo —
sobre a resolubilidade das equagdes algébricas, incoparavelmente mais importante que a
sua publicagdo anterior, ja havia sido escrito por Galois e, em 25 de maio do mesmo
ano, submetido a Academia de Ciéncias de Paris. Augustin-Louis Cauchy nomeado
como o avaliador do trabalho, leu o trabalho e compreendeu a sua originalidade,
contudo, propds a Galois que fizesse um resumo do que havia escrito, para apresenta-lo
a seus pares na Academia de Ciéncias. E isso foi prontamente atendido por Galois, no
dia 1° de junho, novamente, o trabalho de Galois, estava aos cuidados de Cauchy, que
deveria analisar e, entdo, submeter aos cientistas da Academia.

Meses depois, coisas tragicas e decepcionantes iriam acontecer na vida de
Evariste Galois. Uma data jamais seria esquecida por ele — a morte de seu pai.

Quando Galois tinha quatro anos de idade, seu pai — Nicolas-Gabriel Galois, foi
eleito prefeito de Bourg-la-Reine e, como republicano partidario de Napoledo, viu-se
imediatamente nomeado chefe do Partido Liberal. A Franga nesse periodo passava por
um momento de constantes agitagdes politicas. O rei Luis XVIII retomou o poder e,
mesmo assim, Nicolas-Gabriel — sudito leal de Napoledo — manteve o seu cargo.
Contudo, Luis XVIII morreu em setembro de 1824 e foi sucedido pelo irmao, que
assumiu o titulo de rei Carlos X. Essa transi¢do resultou em um aumento significativo
do poder da igreja e dos ultras (LIVIO, 2008).

Nicolas-Gabriel era um homem culto e cortés e durante seu mandato como
prefeito conquistou o respeito da comunidade de Bourg-la-Reine. Na época do tragico
acontecimento, conta-se, que um novo sacerdote jesuita extremamente conservador
chegou a Burg-la-Reine, e ndo gostou das ideias liberais do pai de Galois — reeleito
prefeito da cidade. Sendo assim, o padre juntou forcas com outros administradores de
direita e comegou uma campanha para depo-lo, espalhando boatos destinados a
desacredita-lo. O mal-intencionado padre escreveu uma série de versos vulgares
ridicularizando os membros da comunidade e os assinou forjando a assinatura de
Nicolas-Gabriel, que conseqiiente ndo pode suportar a vergonha e o escandalo
resultantes e se suicidou — no dia 02 de julho de 1829 (GARBI, 2009; LIVIO, 2008;
SINGH, 2002).
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A Familia Galois estava enlutada. O jovem Evariste Galois, aos dezoito anos de
idade, jamais seria mais a mesma pessoa — um outro acontecimento marcaria a sua vida

para sempre:

Evariste Galois voltou para assistir ao enterro do pai e viu pessoalmente as
divisdes que o sacerdote tinha criado em sua vila. Quando o caix@o estava
sendo baixado a sepultura, comegou uma discussdo entre o padre jesuita, que
dirigia a cerimdnia, e os partidarios do prefeito, que perceberam ter sido tudo
uma trama para depd-lo. [...] logo a briga virou tumulto com o caixdo caindo
sem cerimdnia dentro da cova. Ver o sistema franc€s humilhar e destruir seu
pai so serviu para consolidar o apoio fervoroso de Galois para a causa

republicana (SINGH, 2002, p. 225).

Como era de se esperar o jovem génio de temperamento explosivo tornou-se um
revoltado politico — a Igreja e a Monarquia, entao tradicionais na defesa dos privilégios
dos ricos e dos politicamente fortes, passaram a ser irreconciliaveis inimigos (GARBI,
2009).

Poucos dias apds o tragico acontecimento e ainda emocionalmente abalado,
Galois persistente em seus objetivos, resolveu prestar, novamente, o exame para a Ecole
Polytechnique. Era a sua segunda e ultima tentativa de admissdo e, apenas 21 vagas
estavam disponiveis (LIVIO, 2008). A sorte esta langada, Galois esta diante de seu
maior obstaculo — os examinadores, Charles Louis Dinet e Lefebure de Fourcy, dois
matematicos lembrados hoje por uma tnica coisa: “por terem reprovado um dos maiores

génios de todos os tempos” (LIVIO, 2008, p.145).

De acordo com uma versdo, quando lhe pediram que descrevesse em linhas
gerais a teoria dos logaritmos aritméticos, Galois informou Dinet com
arrogancia, porém corretamente [...] que ndo existia logaritmos aritméticos.
Diz a lenda que, em sua frustracdo com a incapacidade de seus examinadores
de entender seus métodos ndo-ortodoxos, ele jogou um apagador do quadro-

negro em um deles [...] (LIVIO, 2008, p. 146).

Depois da segunda reprovagdo, e sabendo que nunca mais voltaria a entrar nas
famosas salas da Ecole Polytechnique, Galois se viu com uma tnica escolha — a de
ingressar na menos prestigiosa Ecole Normale Supérieure, cuja fungdo era formar
professores para colégios e universidades.

Um ano depois, no inicio de 1830, Galois publica trés artigos no principal jornal
cientifico da Franga, o Bulletin de Ferrussac: Analise de uma memoria sobre a
resolucdo algébrica de equacées, Resolucio de equacdes numéricas e Teoria dos
Numeros, assuntos estes que em sua maior parte estavam no trabalho entregue a
Academia de Ciéncias (CONTADOR, 2006; GARBI, 2009). Contudo, o seu maior

trabalho ainda estava no anonimato, talvez esquecido entre alguns papeis em alguma
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gaveta da escrivaninha da sala Cauchy. Passaram mais de seis meses até que no dia 18
de janeiro de 1830, finalmente Cauchy (1830) fez alguma men¢do ao trabalho de

Galois.

Eu deveria apresentar hoje a Academia, primeiro um relatdrio sobre o
trabalho do jovem Galois e, segundo, uma monografia sobre a determinagao
analitica das raizes primitivas em que mostro como ¢ possivel reduzir tal
determinacio a solugdo de equagdes numéricas cujas raizes sdo todas inteiros
positivos. Encontro-me em casa indisposto. Lamento ndo poder estar presente
a sessdo de hoje e gostaria que eu fosse escalado para a proxima sessdo para

os dois temas mencionados (apud LIVIO, 2008, p. 143).

Depois disso, Cauchy nunca mais voltou a mencionar o trabalho de Galois.
Contudo, esse ndo seria o fim dos lamentaveis acontecimentos na vida de Galois, que
lutava a todo custo para sair do anonimato. Um Grande Prémio de Matematica estava
sendo divulgado pela Academia de Ciéncias e, essa era uma boa oportunidade para
Galois se sobressair sobre os seus contemporaneos. Cansado de esperar o veredicto de
Cauchy sobre seu trabalho e, tendo tomado conhecimento dos trabalhos de Abel sobre
teoria das equacdes, Galois decidiu por fazer algumas modificagdes em sua obra para
depois submeté-la ao grande prémio (LIVIO, 2008). Conseqiientemente, um
acontecimento ainda mais lamentavel estava por vir, o trabalho original de Galois
simplesmente fora perdido, e isso, lhe deu a sensagdo de estar sendo tratado com
descaso pela comunidade cientifica da época. Entretanto, motivado pelo Grande Prémio,
ele reescreve seu artigo desde o principio e acrescenta-lhe algumas novas ideias
deixando a obra ainda mais magnifica. Sob o titulo: Memoéria sobre as condi¢des de
resolubilidade das equacdes por radicais, o mesmo foi submetido a Academia de
Ciéncias, em fevereiro de 1830, pouco antes do prazo final 1° de margo. Desta vez, o
trabalho foi recebido por Jean Baptiste Joseph Fourier, secretario da Academia, que por
sua vez deveria entrega-lo para a comissdo julgadora. “O trabalho de Galois ndo
apresentava uma solucdo para os problemas do quinto grau, mas oferecia uma visdo tao
brilhante que muitos matemadticos, incluindo Cauchy, o consideravam como o provavel
vencedor” (SINGH, 2002, p. 226).

Como se ndo bastasse as desgracas que estavam rondando a vida de Galois,
Fourier levou para casa o novo trabalho de Galois e, antes mesmo de entregar a
comissdo julgadora, morreu no dia 16 de maio. “Galois sequer concorrera ao prémio:
sua memoria fora perdida entre os papéis de Fourier e, uma vez mais, refor¢cou-se nele a
ideia de estar sendo desprezado por uma sociedade cruel e injusta para com os que nao

pertenciam as classes dominantes” (GARBI, 2009, p. 162). O Grande Prémio (3000
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Francos) entdo foi finalmente concedido conjuntamente a Abel (postumamente) e a

Jacobi pelas contribuigdes feitas a8 Matematica.

EVARISTE GALOIS: O REVOLUCIONARIO

Desde a sua coroacdo em 1824, Carlos X tornou-se muito impopular na Franga.
De regime totalmente absolutista, em 25 de julho de 1830, suprimiu a Constitui¢ao,
promulgando em 26 de julho uma série de decretos: proibiu a liberdade de imprensa,
dissolveu a Camara dos Deputados e instituiu a censura prévia. Paris rebelou-se, durante
trés dias 27, 28 e 29, o povo enfrentou as tropas do rei, € 0 monarca foi obrigado a se
exilar. Diante da possibilidade de instaurar uma republica, numa solu¢do conciliatdria,
republicanos e ultras, deram o poder para o duque d’Orleans, que foi coroado em 9 de
agosto, assumindo o titulo de Louis Philippe, rei da Franca.

Galois ficou de fora dessa revolugdo, gragas as atitudes de Monsieur Guigniault,
diretor da Ecole Polytechnique, que trancou seus pupilos no interior do edificio e
impediu-os de exporem-se aos tiros. Havia quase quatro mil pessoas mortas em

decorréncia dos trés dias (LIVIO, 2008).

O final da revoluc@o de julho desapontou a muitos porque a Monarquia nédo
fora substituida pela Republica, como se esperava, mas a burguesia
encontrara uma forma de manter o poder através de Louis Philippe. Evariste
Galois, também frustrado por ter sido impedido de lutar enquanto os
politécnicos entraram em combate, passou a odiar profundamente o novo rei,

a quem considerava um traidor do povo (GARBI, 2008, p. 163).

O novo rei queria governar a Franca, sem o auxilio do Parlamento, e isso,
provocou uma grande agitacdo em todo o pais. Alunos da Ecole Polytechnique
passaram a atuar de forma decisiva contra o rei que traira o povo. Enquanto isso, na
Ecole Normale o diretor proibia seus alunos de qualquer manifestacio (CONTADOR,
2006, IT). Essa decisdo do diretor deixava Galois inconformado, que de uma maneira ou
outra queria lutar pelas causas republicanas. Assim, ele filiou-se a Societé dés Amis du
Peuple (Sociedade dos Amigos do Povo) e ao mesmo tempo, alistou-se como artilheiro
na Guarda Nacional, que tinha grande maioria de seus componentes republicanos.

Foi durante esse tempo de revolucionario que Galois enviou a Gazzette des
Ecoles uma carta atacando o diretor da Ecole Normale por haver proibido os alunos de
lutarem nos trés dias da revolugdo. Nela, Galois acusa Guigniault de covarde. Embora a
carta ndo estivesse assinada, sem causar surpresa, foi possivel identificar o

insubordinado Galois, que no dia 04 de janeiro de 1831 foi expulso conforme a decisdao
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do Conselho Real de Instrugdo Publica. Terminava aqui a sua carreira matematica
formal (GARBI, 2008; SINGH, 2002).

Depois desse ocorrido, Galois no dia 2 de janeiro de 1831, publicou no Gazette
des écoles, mais um de seus artigos — Sobre o ensino de ciéncias, os professores, os
trabalhos, os examinadores — Nele Galois atacava professores, examinadores e
editores de livros. De maneira geral ele exigia uma reforma completa no ensino das

ciéncias:

Por que os examinadores ndo propdem aos seus candidatos perguntas
formuladas de uma outra maneira que ndo ludibriosa? Parece que eles temem
ser compreendidos por aqueles a quem estdo interrogando: qual € a origem
desse deploravel habito de complicar as perguntas com dificuldades

artificiais? (apud LIVIO, 2008, p. 152).

Poucos dias depois — em 13 de janeiro de 1831, por conta de circunstancias
econdmicas, Galois anuncia a abertura de um curso de Algebra Superior, onde pretendia
ensinar a matematica tradicional e a sua teoria dos grupos (GARBI, 2009;
CONTADOR, 2006). Contudo, o curso era extremamente avangado e, rapidamente os
poucos alunos matriculados desistiram do curso. O génio azarado mais uma vez nao
conseguiu ir adiante com os seus projetos, mal sabia ele que seria lembrado eternamente
pelos seus feitos.

Persistente, em sua terceira tentativa, no dia 17 de janeiro de 1831, Galois
novamente submete uma versdo de seu mais promissor trabalho (Condig¢des para
resolubilidade das equagdes por radicais) a Academia de Ciéncias, desta vez, os
matematicos Denis Poisson e Sylvestre Lacroix (1765-1843) ficaram encarregados de
analisa-lo (LIVIO, 2008). Todavia, os matematicos de sua época, mesmo os mais
consagrados, ndo conseguiam compreender os conceitos revolucionarios da Algebra
apresentados por Galois. Novamente o trabalho de Galois estava desacreditado e jogado
ao esquecimento. Frustrado e sem resposta, Galois deu vazao ao desgosto, e no dia 31
de marco de 1831, enviou uma carta ao presidente da Academia de Ciéncias: “Senhor,
senhor eu ficaria grato se o senhor pudesse acalmar minhas preocupagdes, convido o Sr.
Lacroix e o Sr. Poisson a anunciar se eles também perderam minha monografia [como
fez Fourier], ou se pretendem fazer um relatorio sobre ela para a Academia” (GALOIS
apud LIVIO, 2008, p. 154).

Depois disso, Galois dedicou-se totalmente a politica. Contudo, os eventos
politicos comegariam a mudar drasticamente os rumos da vida de Galois — era o dia 9 de
maio de 1831, quando a Sociedade dos Amigos do Povo, organizou um grande

banquete, de cerca de 200 republicanos, para comemorar a libertacdo de 19 colegas
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acusados de conspiragdo contra o rei. “Varios brindes foram erguidos a Republica, a
Revolugdo Francesa, a Liberdade e a Guarda Nacional” (GARBI, 2009, p. 165). Foi
quando nesse momento, em meio a vozes que se erguiam em discursos agitados contra a
dissolucdo da Guarda Nacional, “[...] Um jovem, que erguera seu calice em saudagdo
segurava um punhal e estava tentando se fazer ouvir — era Evariste Galois, um dos mais
ardentes republicanos [...]” (DUMAS apud SINGH, 2002, p. 228).

Possivelmente embriagado pelo vinho, naquele dia, Galois gritou: Morte ao rei
Louis Philippe! A policia ndo demorou a agir e, na manha seguinte, Galois foi para a
prisdo de Sainte-Pélagie. Contudo, no seu julgamento em 15 de junho de 1831, nunca se
pode confirmar té-lo ouvido fazer qualquer ameaga ao rei. “Um jari simpatico e a idade
do rapaz — ainda com vinte anos — levaram a sua absolvi¢cdo. Mas no més seguinte ele
foi preso de novo” (SINGH, 2002, p. 229). Muita coisa ainda iria acontecer, contudo,
dando um grande salto na curta vida de Galois, esperamos que depois disso, o leitor —
“parafraseando Galois” — encontre recompensa em decifrar os mistérios de toda a

surpreendente historia de Galois.

EVARISTE GALOIS: A ULTIMA NOITE

Muito pouco se sabe, sobre os fatos que aconteceram durante o tempo em que
Galois esteve preso e os tempos que precederam a sua recente liberdade. O que se tem
certeza, ¢ que Galois, envolveu-se com uma jovem de nome Stéphanie Potterin du
Motel e por ela se apaixonou. Ela por sua vez, decidiu por um fim no relacionamento,
pois estava comprometida com Pescheux d’Herbinville, que descobriu a infidelidade de
sua noiva e, sendo um experiente atirador com pistolas, ndo hesitou em desafiar Galois
para um duelo ao raiar dia (SINGH, 2002). Conhecendo a pericia de seu desafiante,
famoso por seus duelos, na noite anterior ao confronto — 29 de maio de 1832, prevendo

a sua morte, Galois escreveu trés cartas:

1. Primeira carta: a todos os republicanos

Rogo aos meus amigos patridticos que ndo me censurem por morrer de uma
outra forma que nfo pelo meu pais. Morro vitima de uma infame coquete e
seus dois aludidos. E em uma misera obra perfidia que minha vida se
extingue. Ah! Por que morrer por algo tdo pequeno, por algo tdo desprezivel!
[...] Levo comigo para o timulo uma consciéncia sem mentiras, imaculada de
sangue patridtico. Adieu! O que me manteve vivo foi o bem publico.

Perdoem aqueles que me mataram, agem de boa fé (apud LIVIO, 2008,
p. 168).
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2. Segunda carta: aos dois amigos republicanos — Napoléon Lebon e Vincent

Delaunay

Meus bons amigos. Fui provocado [a um duelo] por dois patriotas... Minha
recusa € impossivel. [...] sua tarefa é simples: provar que lutei contra a minha
vontade, isto €, depois de ter exaurido todos os meios de uma solucdo
conciliatéria [...] Lembrem-se de mim, j4 que o destino ndo me concedeu
vida longa o bastante para que meu pais se lembre de mim. Morro seu amigo

(apud LIVIO, 2008, p. 168).

3. Terceira carta: o legado matematico de Galois

Embora existam diferentes versdes das cartas de Galois, esta € a mais importante

de todas — enderecada

ao seu caro amigo Auguste Chevalier em forma de testamento,

contém diversos teoremas ¢ demonstragdes sobre a Teoria dos Grupos. Na maior parte,

as escritas eram uma transcri¢@o das ideias que ele enviara a Cauchy, Fourier e Poisson.

Por fim, “varias vezes, ao dar esclarecimento através de uma afirmagdo que também

merecia ser provada, ele simplesmente escreve: O leitor o demonstrard por si mesmo...

Eu ndo tenho tempo...

(GARBI, 2009, p.170).

Eu ndo tenho tempo... Foi a sua altima producdo matematica”

Fiz algumas novas descobertas em analise. A primeira diz respeito a teoria
das equagdes; as outras, as fun¢des integrais. Na teoria das equacdes,
investiguei sob quais condi¢des as equacdes sdo soluveis por radicais [por
uma formula]: isso me deu oportunidade de aprofundar a teoria e descrever
todas as transformagdes possiveis em uma equagdo, mesmo quando ndo
solavel por radicais. Tudo isso vale por trés monografias (GALOIS apud

LIVIO, 2008, p. 169).

Vocé deve publicar esta carta na Revue Encyclopédique. Varias vezes em
minha vida eu me arrisquei a avangar proposi¢des das quais eu nio estava
seguro. Mas tudo o que acabo de escrever estd em minha cabega ha bastante
tempo ¢ ¢ de meu interesse ndo me enganar para que ndo suspeitem que
enunciei teoremas dos quais eu ndo teria demonstragdo completa. Vocé deve
pedir publicamente a Jacobi ou Gauss para que opinem ndo sobre a
veracidade mas sobre a importancia destes teoremas. Depois disto se achara,
eu espero, pessoas que encontrardo recompensa em decifrar todos estes

rabiscos (no original: tout ce gdachis) (GALOIS, apud GARBI, 2009, p.
170).

CONSIDERACOES FINAIS

Morto aos 20 anos de idade no dia 31 de maio de 1832, Evariste Galois, €

exemplo de persisténcia que comprova o espirito de um grande matematico. Suas idéias
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e todo o seu brilhantismo revolucionaram todos os campos da matematica,
especificamente da algebra e da geometria moderna.

Considera-se, a Teoria dos Grupos desenvolvida por Galois, um dos mais
importantes pilares da Matemadtica, com aplicagdes diversas na Geometria, Teoria das
Equacgdes, Cristalografia, Fisica Nuclear, e outros campos que vao muito além dos

limites da matematica pura (CONTADOR, 2006; GARBI, 2009; LIVIO, 2008).
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SOBRE VISAO, PALAVRAS E MATEMATICA

Kécio Gongalves LEITE
Universidade Federal de Rondonia
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RESUMO: Discorre-se brevemente sobre a descri¢do matematica da realidade e sobre a
importancia da linguagem na construcdo dessa representacdo. A linguagem, em seu
componente verbal, falado ou escrito, ¢ considerada como elemento essencial na
constituicdo da matemadtica ensinada na escola, aqui considerada como a matematica de
Galileu e Einstein. Desse modo, a palavra ¢ tomada como elo entre o aluno ¢ a
constru¢do da visdo matematica da realidade. Finalmente, considera-se a falta de
dominio da linguagem verbal, especialmente a auséncia de dominio da leitura pelos
alunos, como uma das causas dos problemas enfrentados no ensino dessa disciplina em
sala de aula.

Palavras-chave: Linguagem; Leitura; Matematica.

1. INTRODUCAO

A falta de dominio da leitura e da escrita entre alunos de escolas brasileiras tem
sido cada vez mais percebida, sendo um fato de conhecimento comum inclusive entre
aqueles que ndo trabalham diretamente com a educacgdo. Paralelamente a isto, o ensino-
aprendizagem de matematica também passa por dificuldades.

Este artigo, de cunho tedrico e baseado em uma pesquisa bibliografica, tem por
objetivo apresentar uma reflexdo sobre essa problematica. Nesse sentido, busca-se
construir uma explicacdo teorica para a relagdo entre a falta de dominio de leitura e
escrita e as dificuldades que se apresentam no processo de ensino-aprendizagem da
matematica, considerando a natureza conceitual da matematica, isto ¢, a estreita relagdo
de dependéncia entre a representagdo de objetos matematicos e o suporte necessario

desta representagdo garantido pela linguagem.

2. OS SENTIDOS E A VISAO MATEMATICA

Assim escreveu Galileu Galilei, professor da universidade italiana de Padua:
113 . 4 . Ly ER) ~
O livro da natureza esta escrito em caracteres matematicos”. Sobre essa afirmagao,

escreveu o fildsofo brasileiro Rubem Alves:

O livro da natureza esta escrito em tridngulos, quadrados, circulos, esferas,
cones e piramides. Acho essa afirmagdo muito estranha. E isso porque vejo
estrelas cintilantes, sinto o sol quente, contemplo o céu azul, bebo a agua
fria, sinto o perfume das flores, minha pele fica arrepiada com o vento. E
isso 0 que a observagdo me da. Um mundo colorido, sonoro, perfumado,
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mundo sensivel e erético, que provoca prazer ou dor. E assim que meu corpo
sente esse mundo” (ALVES, 2000, p.87).

Com essas palavras, Rubem Alves, numa discussdo sobre ciéncia e
matematica, nos conduz a reflexdo sobre a relagdo estabelecida entre a matematica ¢ a
natureza tal qual descreveu Galileu. Nosso filosofo nos ajuda a evidenciar a preferéncia
que a ciéncia tem dado a “visdo matematica” na analise e descricdo da natureza em
detrimento a “vis@o dos sentidos”, obtida por nosso corpo.

Do modo de “ver” cientifico, estabelece-se, entre o observador, desprovido dos
poderes sensoriais, € a natureza, um elemento, uma ferramenta, um codigo, que ¢ a
matematica. Porém, a matematica ndo tem existéncia por si s0, ela depende de quem a
faca e a sustente, ela precisa de um “ente material”, por assim dizer. E ai que nosso
corpo retoma o seu papel. No entanto, desprovidos dos sentidos, possuimos apenas o
elemento necessario e suficiente para fazermos a natureza falar de seus segredos mais
intimos e reveladores: a razdo.

Reduzindo as coisas assim a elementos e relagdes tdo simples, poderiamos ser
levados a acreditar que o uso da razdo, por si s, conduziria a todos, em algum
momento, a enxergar a natureza como um conjunto de tridngulos, quadrados, circulos,
esferas, cones e piramides. Essa visdo ¢ for¢osamente abandonada quando nos voltamos
para o interior de nossas salas de aula e observamos o que se passa quando tentamos
ajudar nossos alunos a fazer com que a natureza revele seus segredos utilizando-se da
matematica. Ficamos tristes e injuriados com os resultados. Sabemos que nossos alunos
possuem a razdo, mas ndo entendemos completamente por que a natureza ndo se revela
a eles pela matematica de Galileu.

Entdo tentamos explicar: ndo é que os estudantes ndo tenham desenvolvido
uma visdo matematica que lhes permita ver a natureza sem o uso de suas faculdades
sensoriais. O que ocorre é que possuem uma visdo matematica diferente da de Galileu.
Tudo depende de seu Etno, do lugar em que estdo, do modo de vida que levam e tantas
outras coisas. Em todo caso, acabamos por concordar que, dada a importancia da
matematica de Galileu para o nosso mundo, temos que encontrar uma maneira de ajudar
nossos estudantes a verem a natureza como tridngulos, quadrados e piramides.

O que esté faltando, entao? Que elemento tdo importante, ou mesmo essencial,

ndo esta sendo contemplado em nossas buscas por solucdes?

3. NATUREZA, PALAVRAS E MATEMATICA
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Reflitamos, por um momento, sobre a opinido de Einstein acerca de como
construimos o mundo: “O primeiro passo para o estabelecimento de um ‘mundo externo
real’ repousa, em minha opinido, na constru¢do do conceito de objeto corporeo, ou
melhor, de objetos corpdreos de diferentes tipos” (EINSTEIN, 2006, p. 9).

Ora, talvez resida aqui a chave para o desenrolar dos nossos problemas. O
nosso universo real, o mundo escrito em caracteres matematicos, ndo € senio um
conjunto de conceitos. Talvez fosse assim que devesse ser interpretada a frase de
Galileu: a natureza ndo se constitui de atomos, mas sim de idéias, de conceitos, de
palavras. Nio, ndo estou assumindo o ponto de vista de Platdo, ndo nesse sentido. E
perfeitamente possivel que haja relagdes de total semelhanga entre o mundo dos
sentidos, a natureza e a matematica. As imagens na alegoria da caverna podem ser reais,
desde que saibamos compreendé-las. Esse ponto de vista tem muito mais a ver com as
idéias de Vygotsky, para o qual “o material sensorial e a palavra sdo partes
indispensaveis a formagao de conceitos” (VYGOTSKY, 1996, p. 45).

Continuando a ouvir Einstein, discorrendo sobre a compreensibilidade do

mundo externo real, ele nos diz:

Quando falamos aqui de compreensibilidade, referimo-nos a esta expressao
primeiramente em seu significado mais modesto, ou seja: através da criagdo
de conceitos gerais e relagdes entre eles, bem como através de relagdes de
algum modo pré-estabelecidas entre conceitos e experiéncias sensiveis, cria-
se, entre estas ultimas, algum tipo de ordem. Neste sentido o mundo de
nossas experiéncias sensiveis ¢ compreensivel e, que ele o seja, € miraculoso
(EINSTEIN, 2006, p.10).

Pois ai estd o que nos estava faltando, o que ndo estd sendo evidenciado em
nossas discussdes na busca de solugdes aos problemas enfrentados em sala de aula. E
perfeitamente possivel o casamento entre o mundo “visto” pelos sentidos e a
matematica de Galileu. A alianga se chama conceito.

Desse modo, permito-me aqui acrescentar mais um elemento na triade
natureza-matematica-corpo. Se no ato de revelagdo do mundo o movimento se faz da
esquerda para a direita, no desenvolvimento da “visdo matematica” a dire¢do se inverte.
Assim, hd primeiro um movimento do sujeito em direcdo a matemadtica. Mas esse
relacionamento, esse contato, s6 se da na presenga de um quarto elemento. Por sua
constitui¢do ndo material, por sua esséncia ndo tangivel, ndo acessivel diretamente pelos
sentidos de que dispomos, acessamos a matematica unicamente por um caminho. E a
ponte que pode separar nossos alunos da matematica de Galileu ¢ a linguagem.
Fiquemos aqui apenas com o componente verbal da linguagem: a palavra — seja ela

falada ou escrita.
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Nesse sentido, recorrendo-se mais uma vez a Vygotsky, verifica-se que a
linguagem assume papel central na construcdo da representagcdo da realidade, atuando
como ferramenta mediacional simbdlica, de tal forma que essa constru¢do da realidade
nao se dd “como sombra langada pelo objeto, sem coincidir com ele, mas reproduzindo
com precisdo e repetindo seu movimento” (VYGOTSKY, 2001, p.245).

Essa visdo ¢ corroborada por Beividas e Ravanello (2006, p. 124) que,
discorrendo sobre as formulagdes de Saussure e Hjelmslev sobre o papel da linguagem
na construcdo do mundo, sustentam que “sem uma linguagem que o articule, o mundo
ndo ¢ mundo, mas um magma total, indiferenciado, um nada de Saussure, um continuo
amorfo, de Hjelmslev”.

Assim, a menos que poderes de ordem superior estejam presentes ou se apele
para o divino, como numa passagem do Livro de Salmos do livro sagrado de judeus e
cristdos, onde “os céus proclamam a gldria de Deus, e o firmamento anuncia as obras de
suas maos. Nao ha linguagem nem ha palavras; no entanto, por toda a terra se faz ouvir
sua voz” (Sl 19), ndo ha outro recurso para se anunciar, revelar e acessar a matematica
sendo pela palavra.

Como abstracdo, coisa imaterial, a matematica possui como matéria prima a
palavra. O que ¢ a matematica de Galileu sendo um amontoado de conceitos que se
inter-relacionam? E o que seria de um conceito se ndo fossem as palavras?

Muitas foram as tentativas de se fazer com que primatas desenvolvessem
algum tipo de matematica, mas todas fracassaram e grandes sdo as chances de ter sido
assim pela auséncia do dominio das palavras por nossos parentes proximos. Ora, ndo ¢ o
caso com nossos alunos. Somos Homo sapiens sapiens, dominamos as palavras. O que

se passa em nossas salas de aula, entdo?

4. NOSSOS ALUNOS, PALAVRAS E MATEMATICA

Infelizmente, nossos alunos tém sido privados de desenvolverem essa
faculdade plenamente. Nao conseguem usar as palavras, domina-las satisfatoriamente a
ponto de poderem construir suas visdes matematicas e poderem ver a natureza como
Galileu a descreveu. Que os alfabetizadores, lingiiistas, psicologos, neurolingiiistas,
sociolingtiistas classifiquem e conceituem esse fendmeno adequadamente. Chamemos
aqui a tal situacdo de catarata ou deficiéncia ocular que acomete nossos alunos em
grande escala, a tal ponto de podermos classifica-la como epidemia.

E fato que em nossas aulas temos recorrido constantemente & oralidade, como

faziam nossos ancestrais em suas aldeias, visto que nossos estudantes ndo dominam a
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arte de ler ou mesmo de decifrar um texto em livros didaticos de matematica ou
qualquer outro texto. A deficiéncia em leitura se tornou uma “praga” que impede nossos
alunos de verem a natureza como um conjunto de quadrados, triangulos e piramides,
pois ndo conseguem desenvolver a “visdo matematica” que, por sua vez, imprescinde do
dominio da palavra.

Em muitos casos, mesmo recorrendo-se a fala, as palavras sonorizadas, somos
surpreendidos com um “professor, nio entendi nada. E uma conta de mais ou de
menos?”’, pois falta-lhes o necessario para darem sentido a um enunciado completo.

Em casos mais graves dessa “doenca”, até mesmo a decifragdo do que esta
escrito se torna obstaculo intransponivel para um aluno em sala. A decifragdo por si sé ¢
muito criticada por especialistas em leitura, como Frank Smith, que dizem que a
compreensdo e o reconhecimento de um texto estdo diretamente relacionados com o que
sabemos por antecipag¢do e tem muito pouco a ver com conhecimento dos simbolos e
sons do alfabeto postos no papel (SMITH, 1999). O fato € que, olhando por esse angulo,
s0 aumentamos o tamanho do problema, pois notamos que além de ndo saberem
decifrar o que estd nos textos, muitos de nossos alunos de séries finais do ensino
fundamental, do ensino médio ou, em alguns casos, at¢ mesmo do ensino superior
sabem muito pouco por antecipagdo daquilo que procuramos infrutiferamente leva-los a
enxergar.

Como  ilustragdo, consideremos o  seguinte enunciado:  “Hoh
hghuhahdhrhahdho hdhah hhihphohthehnhuhshah héh hihghuhahlh hah hshohmhah
hdhohsh hqghuhahdhrhahdhohsh hdhohsh hchahthehthohsh™. Aparentemente, trata-se de
um amontoado de letras, sem sentido. E possivel que muitos de nossos alunos sintam-se
assim diante de um texto matematico: nada faz sentido. Felizmente, na ilustracdo
acima, basta retirarmos a letra h, que aparece sempre antes e depois de cada letra das
palavras que compde o enunciado, para ficar evidente que se trata de um famoso
teorema, conhecido e utilizado pelo homem desde muito tempo. Ora, assumamos que
saber decifrar o que esta no papel € habilidade essencial ao acesso da informacgdo de que

nossos estudantes tanto estdo precisando para sua formacao e desenvolvimento.

5. CONCLUSAO, ou tratamento da visio e matematica

Finalmente, sugiro que, antes de exigirmos que nossos alunos vejam a natureza
como um conjunto de tridngulos, quadrados, circulos, esferas, cones e piramides,
devemos promover o tratamento de suas visdes, habilitando-os para o pleno uso da

linguagem. Em outras palavras: esquecamos das equagdes, teoremas e enunciados
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enquanto estivermos lidando com alunos que ndo sabem ler. De outro modo, tudo o que
poderdo “ver” serdo bichos-de-sete-cabegas nas aulas de matematica, pois a natureza de
Galileu e de Einstein pode estar escrita em caracteres matematicos, mas, inegavelmente,
a matematica de Galileu e de Einstein s6 pode ser escrita com (e vista em) palavras,
sejam elas no papel ou em nosso pensamento, pois, de acordo com Beividas e Ravanello

(2006, p. 118): “fora da linguagem nao ha salvagao”.
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RESUMO:Nesse artigo, busca-se identificar e discutir tendéncia em Educagdo
Matematica presente no projeto pedagogico de um curso de Licenciatura em Educagdo
Bésica Intercultural oferecido pela Universidade Federal de Rondonia para formacao de
professores indigenas. Metodologicamente, o estudo orientou-se pelos principios da
pesquisa qualitativa.Na analise, identificaram-se pressupostos teoricos da
etnomatemadtica enquanto tendéncia emergentedo discurso textual presente na proposta
curricular do curso, constante do ementario das disciplinas, da fundamentagao teorica
do projeto, bem como da metodologia geral proposta para o funcionamento do curso.
Verifica-se, como resultado, que o projeto do curso esta orientado por quatro temas
referenciais, sendo estes a autonomia, a interculturalidade, a sustentabilidade ¢ a
diversidade, ¢ que, em tal contexto, predomina, enquanto orientagdo e organizacdo da
proposta pedagdgica, a tendéncia da etnomatematica.

Palavras-chave: Projeto pedagdgico. Tendéncia. Educacdo Matematica.

Introducao

O interesse em se conhecer os complexos e dinamicos fendmenos envolvidos
no processo de ensino-aprendizagem para melhor organizar os procedimentos
educativos na escola demanda a realizagdo de estudos e pesquisas em educacdo. Para o
desenvolvimento de tais pesquisas, grupos de pessoas se organizam em torno de um
programa e compartilham, por certo periodo, métodos, conceitos, ideologias e teorias. A
producdo cientifica destes grupos, somada aos pressupostos de cada programa de
pesquisa, constitui o que se denomina por tendéncia, que tem, dentre seus indicadores,
publicac¢des em periodicos cientificos, grupos de trabalhos (GTs) em eventos cientificos
de cada 4rea, linhas de pesquisa em programas de pds-graduagdo e em grupos de
pesquisa institucionalizados.

Desde sua origem no inicio do século XX, a Educacdo Matematica tem sido
constituida, enquanto campo, por diferentes tendéncias, dentre as quais encontram-
sehistoria da matemdtica, matematica critica, modelagem matematica, resolugcdo de
problemas, etnomatematica, informatica e educagdo matemadtica etc. Tais tendéncias

podem variar desde o enfoque — por exemplo, ensino, aprendizagem, formacdo de
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professores, avaliagdo, relacdo professor-aluno — até a orientacdo epistemologica — por
exemplo, empirico-ativista, formalista-moderna, tecnicista, construtivista, historico-
critica, socioetnoculturalista (FIORENTINI, 1995).

No presente artigo, parte-se do pressuposto de que projetos pedagdgicos de
cursos de formacao de professores refletem, explicita ou implicitamente, tendéncias em
educacdo matematica, enquanto pressupostos teoricos que condicionam a forma de
organizacdo curricular, os ementarios de disciplinas e demais elementos constituintes de
tais projetos de cursos. Partindo deste pressuposto, propds-se analisar o projeto
pedagogico de um curso de Licenciatura em Educag@o Bésica Intercultural oferecido na
Universidade Federal de Rondonia, tendo como objetivo identificar tendéncias em
educacdo matematica existentes no documento. Acredita-se que tal estudo pode
contribuir para o necessario e continuo debate compartilhado entre professores,
académicos e sociedade em geral acerca da organizagdo do referido projeto pedagdgico
de curso, podendo-se a partir dai reforcar,problematizar oufortalecer aspectos relevantes
do documento.

Metodologicamente, o trabalho orientou-se pelos principios da pesquisa
qualitativa, tendo sido utilizada uma abordagem fenomenologica para obtengdo dos
dados sugerida por Bicudo, Mocrosky e Baumann (2011), segundo as quais, a pesquisa
qualitativa efetuada segundo uma abordagem fenomenoldgica se vale da descri¢do para
obtencdo de dados. Nessa perspectiva, o projeto pedagogico de um curso especifico €
tratado comofenomeno interrogado, de modo que o pesquisador deve se ater ao que se
mostra no encontro ver/visto, ou seja, no encontro entre pesquisador e projeto

pedagogico, obtendo, assim, os dados a serem analisados de modo critico e reflexivo.

O curso de Licenciatura Intercultural

O curso de Licenciatura em Educagdo Basica Intercultural oferecido na
Universidade Federal de Rondonia (UNIR) — Campus de Ji-Parana teve inicio em 2009
e originou-se, segundo Neves et al (2008), a partir de reivindicagdes dos povos
indigenas por meio das entidades indigenas e indigenistas referentes a oferta de cursos
de formacdo de professores em nivel superior para o atendimento das demandas
oriundas das escolas nas aldeias distribuidas nas terras indigenas existentes no espago
geografico do estado.

Entre os anos de 1998 ¢ 2004 ja havia sido oferecido em Rondonia, por meio
da Secretaria Estadual de Educagdo, um programa de formagdo de professores

indigenas, por meio de um curso de magistério de nivel médio, denominado Projeto
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Acai, tendo sido capacitados no periodo aproximadamente 120 professores para atuarem
nas séries iniciais do Ensino Fundamental. No entanto, essa formagdo se mostrou
insuficiente para o atendimento das necessidades das escolas nas aldeias, tanto do ponto
de vista do atendimento a legislacdo vigente, que exige formagdo docente em nivel
superior, quanto ao atendimento das necessidades dos préprios povos indigenas, que
intentam, em sua luta histdrica pela efetivacdo de uma escola indigena, substituir os
professores ndo-indigenas que ainda atuam nas escolas das aldeias nas séries finais do
Ensino Fundamental ¢ no Ensino Médio, por professores indigenas com formagao
especifica.

A articulagdo entre povos indigenas de Rondonia e a Universidade se deua
partir da participagdo e do envolvimento de professores da instituicdo nas discussdes
que precederam a institucionaliza¢do do projeto de formagdo de professores indigenas
em nivel superior, tendo tal contato ocorrido inicialmente fora do espaco académico.
Uma vez conhecida a necessidade e a cobranga dos povos indigenas do estado,
professores da universidade, enquanto interlocutores académicos, fomentaram um
processo que culminou com a institucionalizacdo da ideia de criagdo de um novo curso
no ambito do Departamento de Ciéncias Humanas e Sociais da UNIR — Campus de Ji-
Parana.

A partir de entdo, deu-se o processo de criagdo de um curso, inédito até entdo
em Rondonia, que atendesse as particularidades da formagdo de professores indigenas
em nivel superior. No processo de formulagdo do projeto pedagdgico, a equipe
responsavel, inicialmente composta por professores da UNIR e da Secretaria Estadual
de Educacdo, buscou garantir a participagdo de professores e liderangas indigenas
representantes de diferentes etnias do estado, bem como contou com a colaboracdo de
professores e pesquisadores de outras universidades tais como USP, UFG, UEMS e

UFMG.

Resultados e discussio: A etnomatematica como tendéncia

A partir de uma andlise do projeto pedagogico, verifica-se que o curso esta
organizado para ter dura¢do de cinco anos, com carga horaria total de 4000 horas/aula.
Esta carga horéaria distribui-se em dois ciclos de formagao, sendo o primeiro deles, com
trés anos de duragdo, basico para todos os académicos. O segundo ciclo tem duracdo de
2 anos, ¢ ¢ oferecido em quatro possibilidades de formagdo, sendo: (1) Educagdo
Escolar Intercultural no Ensino Fundamental e Gestdo Escolar; (2) Ciéncias da

Linguagem Intercultural; (3) Ciéncias da Natureza e da Matematica Intercultural; e (4)
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Ciéncias da Sociedade Intercultural. O ciclo basico estd projetado para formar
professores multidisciplinares para atuarem no Ensino Fundamental. Por sua vez, os
ciclos especificos visam formar professores para a atuacdo no Ensino Médio.

Uma observagdo direta sobre o conjunto de componentes curriculares, no
projeto definidos como “temas conceituais”, possibilitam visualizar que, em relagao a
matematica, o projeto pedagogico vincula-se a tendéncia da etnomatematica, sendo que
na matriz do ciclo de formagdo basica trés disciplinas levam no nome o termo
etnomatematica, ¢ uma quarta disciplina faz meng¢do a relacdo entre matematica do

cotidiano e matematica, isto ¢, também aponta para uma perspectiva da etnomatematica.

Segundo Etnomatematica e Temas Fundamentais em Matematica [
semestre
Quarto L ) .
Etnomatematica ¢ Temas Fundamentais em Matematica 11

semestre

in L. ) L.
Quinto Etnomatematica e Temas Fundamentais em Matematica 11
semestre

Sexto Matematica do cotidiano e Matematica Escolar

semestre

Quadro 1: Temas contextuais de matematica na matriz do Ciclo de Formagao Basica.
Fonte: Neveset al, 2008.

No ementario de tais disciplinas, aparecem na bibliografia, enquanto suporte
tedrico da proposta, trabalhos tais como D’Ambroésio (1990; 2004), Ferreira (1994) e
Martins (1991), o que refor¢a a tendéncia assumida para a Educagdo Matematica no
projeto, com sendo a Etnomatematica.

Ja nos ciclos de formagdo especifica, surgem os “Temas Fundamentais em
Matematica” como componentes da matriz curricular. Tais disciplinas visam oferecer
uma visdo da matematica escolar aos futuros professores indigenas, visando sua atuacdo
no ensino médio. E, embora ndo fagam mencdo direta a etnomatematica, de um modo
geral tais disciplinas também propdem, mesmo que implicitamente, um didlogo com os
saberes e fazeres matematicos cotidianos das aldeias, visto que, como principio geral de
orienta¢do no projeto pedagdgico do curso, deve haver uma constante busca de didlogo
entre os saberes tradicionais e os saberes académicos. Tal didlogo ¢ facilitado no projeto
pelos temas contextuais de “Estudos na Aldeia”, propostos para ocorrerem ao longo de

todo o curso.
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Sétimo Temas Fundamentais em Matematica I
Semestre
Oitavo Temas Fundamentais em Matematica II
semestre
Nono Temas Fundamentais em Matematica 111
Semestre

Quadro 2: Temas contextuais de matematica na matriz do Ciclo de Formag¢ao Especifica
em Ciéncias da Natureza e da Matematica Intercultural. Fonte: Neveset al, 2008

Pelo exposto, verifica-se que, em Educagdo Matematica, a tendéncia que se
destaca no projeto pedagdgico ¢ a Etnomatematica. A Etnomatemadtica tem se
despontado como tendéncia em Educagcdo Matematica que busca, com o auxilio de
outras areas do conhecimento, tais como Histéria, Filosofia, Artes, Psicologia,
Antropologia, etc, explicar e entender o fazer e o saber matematicos ao longo da histéria
da humanidade, contextualizados em diferentes grupos, comunidades ¢ povos. Tais
fazeres e saberes tém sido evidenciados como ndo menos ricos de manifestacdes
matematicas paralelas a matematica ocidental, esta ultima sendo aquela que se
desenvolveu e se consolidou juntamente com o apogeu da ciéncia moderna.

Segundo D’Ambrosio (2001, p. 9), “etnomatemética ¢ a matematica praticada
por grupos culturais, tais como comunidades urbanas e rurais, grupos de trabalhadores,
classes profissionais, crian¢as de uma certa faixa etéaria, sociedades indigenas, e tantos
outros grupos que se identificam por objetivos e tradi¢des comuns”.Ainda segundo
D’Ambrésio (2001, p. 27), “etnomatematica ¢ um programa de pesquisa em historia e
filosofia da matematica, com obvias implicacdes pedagdgicas”. As implicagdes
mencionadas pelo autor resultam do fato de que, da perspectiva da etnomatematica, o
ensino ndo deve se desvincular do reconhecimento dos saberes e fazeres matematicos do

cotidiano dos sujeitos envolvidos no processo educativo. Para esse mesmo autor,

o cotidiano esta impregnado dos saberes e fazeres proprios da cultura. A todo
instante, os individuos estdo comparando, classificando, quantificando,
medindo, explicando, generalizando, inferindo e, de algum modo, avaliando,
usando os instrumentos materiais e intelectuais que sdo proprios a sua cultura
(D’AMBROSIO, 2001, p. 22).

Finalmente, uma vez identificada a Etnomatematica enquanto tendéncia,

verifica-se que, metodologicamente, ndo resta claro, todavia, no projeto pedagogico o
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desenvolvimento dos temas contextuais (disciplinas) relacionados @ matematica. Isto &,
falta no projeto uma especificacdo dos modos e praticas especificas para o
desenvolvimento destes temas contextuais ao longo do curso de modo coerente com a

orientacdo tedrica da Etnomatematica.

Consideracoes finais

Uma analise do projeto pedagédgico do Curso de Licenciatura em Educacdo
Bésica Intercultural possibilitou identificar a Etnomatematica como tendéncia em
Educagdo Matematica presente no documento. Esta ¢ uma tendéncia coerente com a
formacdo de professores indigenas, visto que valoriza e respeita os saberes e fazeres
matematicos proprios de cada povo ou etnia.

Talvez, falte no projeto pedagogico analisado apenas uma explicitacdo de
metodologias especificas para o trabalho com a grande diversidade de povos indigenas
em Rondonia, conforme aponta Silva (2008). Tal diversidade se torna um desafio
significativo ao se buscar oferecer uma formagdo especifica como a que o Curso de
Licenciatura em Educac¢do Basica Intercultural, da Universidade Federal de Ronddnia,
se propde, isto &, valorizar os conhecimentos proprios de cada povo ao mesmo tempo
em que se trabalha com a matematica escolar, também citada na literatura como
matematica dominante.

Quanto a isso, em relagdo a pratica pedagdgica que se orienta pela
etnomatematica na educagdo escolar indigena, alguns desafios tem sido identificados
por educadores e pesquisadores. D’Ambrdsio por exemplo enfatiza que “conciliar a
necessidade de ensinar a matematica dominante e ao mesmo tempo dar o
reconhecimento para a etnomatematica das suas tradicdes ¢ o grande desafio da
educacdo indigena (D’AMBROSIO, 2001, p. 24). Por sua vez, Silva (2008) identificou
uma grande riqueza e enorme diversidade entre povos indigenas de Rondonia,
constituindo-se um grande desafio realizar uma pesquisa abrangente sobre as
manifestagdes matematicas destes povos. A autora relata em sua tese de doutorado:

A partir de 2004 passei a fazer visitas as varias aldeias em Rondonia e a
ministrar cursos de forma regular; foi nessa ocasido que me deparei com um
mundo totalmente novo: varias linguas, varios habitos, construgdes
diversificadas, um artesanato extremamente variado contradiziam a idéia de
que os indios s3o todos iguais. Essas visitas as aldeias fizeram-me perceber

que cada grupo tem uma dinamica propria de vida, com forma propria de
relacionamento entre seus membros e com a natureza (SILVA, 2008, p. 19).

Pelo exposto, verifica-se que, embora o projeto pedagodgico em consideragio

esteja orientado pela Etnomatematica enquanto tendéncia em Educacdo Matematica,
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necessita-se ainda avancar no aspecto metodologico, indicando-se caminhos para uma
pratica pedagogica relacionada ao ensino de matematica na formag@o dos professores
indigenas que garanta a diversidade de saberes e fazeres matematicos proprios de cada

povo.
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Resumo: Este artigo discorre sobre alguns recursos didaticos metodologicos que podem
ser trabalhados na perspectiva da Educa¢do Matematica no processo de ensino
aprendizagem. Assim, tem-se por objetivo explicitar de forma resumida a finalidade e
implica¢des de alguns recursos e abordagens metodoldgicas no contexto da
aprendizagem matematica em sala de aula. Nesse sentido, esse estudo trata-se de uma
revisdo de literatura, construida como parte da fundamentagdo teorica de uma pesquisa
de mestrado realizada no Programa de Pds-Graduagao em Educagdo da Universidade
Federal de Mato Grosso - UFMT. Metodologicamente, o estudo caracteriza-se como
exploratorio e bibliografico. Cabe ressaltar, que a Educacdo Matemadtica ainda ¢ uma
area relativamente nova no Brasil, no entanto nesse campo ha uma crescente discussao
especialmente no que se refere a recursos didaticos metodoldgicos que podem contribuir
para os debates acerca do processo de aprendizagem da matematica, o que implica
consequentemente numa forma efetiva e significativa no processo de construgdo do
conhecimento matematico.

Palavras-chave: Recursos didaticos metodologicos; Educacdo Matematica; Ensino
e aprendizagem.

Introducio

Conforme Ribeiro (2007), a matematica tem sido tradicionalmente definida
como ciéncia exata, de raciocinio logico e abstrato, tendo um reconhecimento
indiscutivel, visto ser util na resolucdo de problemas da natureza e para
compreendermos a realidade social. Esta maneira de compreender a matematica se
reflete muitas vezes no processo de ensino e aprendizagem em ambientes escolares.
Nesse sentido, o status de conhecimento absoluto, objetivo e universal contribui de certa
forma para a ndo valorizacdo de outras formas de raciocinio 16gico, de conhecimentos
matematicos ndo sistematizados que se originam do senso comum.

A concepcgdo “tradicional” de matematica enquanto saber absoluto e universal
surgiu com o advento da Idade Moderna, a partir de Descartes. Desde entdo, a
matematica ¢ vista como uma disciplina dificil e complexa, e na atualidade essa
“complexidade” ¢ atribuida muitas vezes as dificuldades de aprendizagem. Todavia, na
sociedade moderna a matematica assume um importante papel na formag¢@o do aluno
para a cidadania possibilitando dessa maneira, por exemplo, a “inser¢ao no mundo do
trabalho, das relagdes sociais e da cultura, no ambito da sociedade brasileira”, e ainda
promove o desenvolvimento das “capacidades intelectuais, na estruturagdo do
pensamento, na agilizag¢@o do raciocinio dedutivo do aluno, na sua aplicacdo a
problemas, situagdes da vida cotidiana e atividades do mundo do trabalho” (BRASIL,
1997, p. 29).

Dessa forma, Darsie (2000) destaca que quanto ao ensino e aprendizagem da
matematica ¢ importante que “na escola considere o carater informativo, relativo a
utilidade do conhecimento matematico no contexto social € o seu carater formativo, que
diz respeito as contribui¢des do conhecimento matematico para o desenvolvimento
humano (DARSIE, 2000, p. 155).
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Assim, no processo de ensino e aprendizagem da matematica deve-se promover
estratégias que estimulem a criatividade, o trabalho coletivo, e sobretudo autonomia do
educando, para que a capacidade dele seja ampliada, pois

torna-se cada vez mais evidente a necessidade de contextualizar o
conhecimento matematico a ser transmitido ou construido, ndo apenas
inserindo-o numa situa¢do-problema, ou abordagem dita concreta, mas
buscando suas origens, acompanhando sua evolucdo, explicitando sua
finalidade ou seu papel na interpretagdo e na transformag¢ao da realidade com
a qual o aluno se depara e/ou de suas formas de vé-la e participar dela
(FONSECA, 2005, p. 54).

Desse modo, entende-se que trabalhando na perspectiva da Educacéo
Matematica pode-se abarcar tanto o aspecto utilitario, como o formativo do
conhecimento matematico. Além disso, este campo tem contribuido “para a efetivagao
de um sistema educacional democratico e igualitario, livre das caracteristicas
traumatizantes do ensino tradicional da Matematica” (D’AMBROSIO, In: BRASIL,
1997, p. 11).

Educaciao Matematica

A Educagdo Matematica se consolidou no cenario internacional como area de
natureza interdisciplinar a partir da criagdo da Comissao Internacional de Instrug¢do
Matematica, durante o Congresso Internacional de Matematicos, no ano de 1908, em
Roma, sob lideranca de Felix Klein. No Brasil, o Movimento da Educagdo Matematica
s0 se consolidou a partir da década de 1980. Embora historicamente recente no Brasil,
nos ultimos anos ja se observa crescentes discussdes e pesquisas no campo da Educacao
Matematica.

De acordo com Pais (2008, p. 10)

A Educag@o Matematica ¢ uma grande area de pesquisa educacional, cujo
objeto de estudo € a compreensdo, interpretacdo e descrigdo de fenomenos
referentes ao ensino e a aprendizagem da matematica, nos diversos niveis de
escolaridade, quer seja em sua dimensdo tedrica ou pratica.

Para D’ Ambrosio (1997), é uma “area de conhecimento interdisciplinar
envolvendo, além da prépria matematica, conhecimentos de sociologia e politica,
psicologia e ciéncias da cogni¢do, antropologia e historia, artes e comunicagao, e
inimeras outras areas”’(D’AMBROSIO, In: BRASIL, 1997, p. 11).

Nesse sentido, o campo se caracteriza por ndo ter simplesmente a preocupacao
em apenas transmitir contetidos matematicos, mas sim educar através da matematica,
que significa entender o conceito matematico, contextualizado historicamente,
socialmente e culturalmente. Nas palavras de Fiorentini e Lorenzato:

De modo geral, poderiamos dizer que a Educacdo Matematica caracteriza-se
como uma praxis que envolve o dominio do conteudo especifico (a
Matematica) e o dominio de idéias e processos pedagogicos relativos a
transmissao/assimilagdo e/ou a apropriagdo/constru¢do do saber matematico
escolar (FIORENTINI; LORENZATO, 2006, p. 5).

Perspectivas da Educacio Matematica no processo de ensino e aprendizagem

Dentro da perspectiva do campo da Educagdo Matematica o processo de ensino e
aprendizagem implica em agregar significado aos contetidos matematicos no processo
formativo do aluno. Assim, entende-se que aprender matematica especialmente na
Educagdo Basica ndo pode se limitar a memorizagdo de fatos, regras ou conceitos
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transmitidos pelo professor pela repeticdo exaustiva de exercicios (BARALDI 1999,
apud RIBEIRO, 2007) ou ainda refletir somente “sobre a natureza do conhecimento
matematico com seus aspectos peculiares e seus métodos cientificos” (OLIVEIRA,
2007, p. 43).

Todavia, cabe ressaltar que,

com isso ndo se ha de negar a importancia da compreensao dos conceitos e
dos procedimentos, nem tampouco desprezar a aquisi¢@o de toda e qualquer
técnica. Pelo contrario, precisamos é buscar ampliar a repercussio que o
aprendizado daquele conhecimento matematico que estamos abordando (...)
pode ter na vida social, nas opgdes, na producdo e nos projetos daquele que o
aprende (FONSECA, 2005, p. 54).

Ribeiro (2007, p. 52-53) destaca que a “visdo da Matematica como um objeto
dificil e algumas vezes impossivel de ser compreendido geralmente é conseqiiéncia do
processo de ensino-aprendizagem da matematica desempenhado nas escolas”.

O autor supracitado acredita que

parte desses problemas estariam relacionados a visdo tradicional da
Matematica e do seu ensino, e a influéncia dessa visdo nas praticas
pedagdgicas dos professores que acabam condicionando os alunos, ndo
apenas durante o processo escolar, mas também para as outras etapas da vida,
a perpetuarem a concepco de que os conhecimentos matematicos sao
inatingiveis e alheios a natureza humana (RIBEIRO, 2007, p. 53).

Com relagdo a definicdo do conceito de ensino tradicional da matematica, Darsie
(1998, p. 38) esclarece que

o ensino da matematica num modelo tradicional de ensino trata o
conhecimento como informagdes, coisas ¢ fatos a serem transmitidos ao
aluno, acrescido da concepgdo de que esta ¢ uma ciéncia pronta e acabada.
Assim sendo, é necessario apenas decora-la, ou seja, memorizar seus
produtos finais. Desse modo, a matematica tem sido ensinada, sem que se
leve em consideragéo seu processo de constru¢do como ciéncia, sem
nenhuma referéncia a histéria de sua construg@o, e numa total auséncia de
discurso sobre aquilo que ela é ou sobre o seu fazer.

E diante dessa visdo que a matematica ¢ assumida como imutavel e verdadeira,
estatica, ilesa ao erro, desconectada do real, precisa e neutra no que se refere ao ponto
de vista ideologico. Esses conceitos podem ser internalizados pelo aluno a partir do
momento em que o professor se apropria de uma concepgdo tradicional de ensino, que
se caracteriza na figura central do professor, tendo-o como responsavel na organizagao
de informagdes do meio externo, € os alunos como meros receptores de informagdes
(DARSIE, 1999).

Essa concepgdo de ensino, que tem apontado a transmissao de contetido como
uma de suas principais caracteristicas, de fato ndo deve ser usada para o ensino da
matematica, notadamente na Educagdo Basica em que se constitui um locus de
formacao da crianga, adolescente e jovem. Neste sentido, o ensino da matematica deve
se caracterizar “‘como uma forma de compreender e atuar no mundo e o conhecimento
gerado nessa area do saber € fruto da constru¢do humana na sua interacdo constante com
o contexto natural e cultural” (PCN, 1997, p. 11).

Entende-se que tanto a perspectiva utilitaria quanto a formativa do conhecimento
matematico ¢ contemplada no campo da Educagdo Matematica, que também ¢
conhecida nos paises europeus como Didatica da Matematica.

Para essa construgdo significativa da matematica ¢ imprescindivel que o
professor conheca sobre os recursos didaticos e metodoldgicos para se trabalhar
matematica na sala de aula. E, além disso, tenha intimidade com a matematica e
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sensibilidade para com o aluno nesse processo de constru¢do do conhecimento
matematico. Assim, destaca-se a necessidade de comprometimento das instituigdes
formadoras para que seja superado o ensino de uma matematica baseado numa
concepcao tradicional “conteudista” centrado na memorizagdo de formulas.

Aprender matematica, além de ser uma necessidade individual, social e
profissional, ¢ um direito. O acesso a conhecimentos matematicos que possibilitem o
calculo, o raciocinio, a medi¢do, a argumentacdo e a interpretagdo de dados e
informacdes estatisticas ¢ fundamental para que o estudante exerca de fato a cidadania.

Nesta perspectiva, pesquisas realizadas no campo da Educagdo Matematica tem
revelado, quanto ao processo de ensino e aprendizagem da matematica, algumas
metodologias, recursos, principios e praticas pedagogicas que podem contribuir
significativamente na constru¢do do conhecimento matematico. Dentre elas destacam-
se: conhecimentos prévios, etnomatematica, resolu¢do de problemas, historia da
matematica, metacogni¢do, tecnologias da comunicacdo e da informagao, modelagem
matematica e jogos. A seguir, apresentam-se, de forma resumida, finalidades e
implicacdes de tais recursos ¢ abordagens metodoldgicas no contexto da aprendizagem
da matematica.

Recursos didaticos metodolégicos na Educaciao Matematica

Quanto aos conhecimentos prévios, é sabido que quando o estudante chega a
escola ele ja possui um saber proprio, construido a partir de atividades do cotidiano e
das relacdes sociais. Dessa forma, dar voz ao aluno para que expresse suas concepgdes
matematicas, enriquece o trabalho, “possibilitando o didlogo entre os colegas ¢ a
exposi¢do dos seus saberes” (SILVA, 2006, p. 46).

De acordo com Mortari (2001, p. 105),

as interferéncias da cotidianidade dos individuos desafiam a educacao escolar
a estudar formas de renovar e transformar a dindmica da sala de aula, de
introduzir mecanismos que se aproximem mais das vivéncias dos educandos
e possam interferir na pratica educativa para conduzir o aluno ao processo de
construgdo do conhecimento.

Com isso, conforme Silva (2006, p.43), “a aprendizagem ¢ (re)significada,
acontecendo a partir de situacdes ndo formais ou informais, o que desafia o educador a
encarar com outra perspectiva os modelos formais de aprendizagem”.

A valorizag@o dos conhecimentos prévios além de possibilitar uma continuidade
na aprendizagem do educando também amplia as competéncias matematicas, e ainda
pode contribuir como suporte de mediagdo entre o saber comum do aluno e o
conhecimento sistematizado da escola. Em face disso, ¢ fundamental que o professor de
matematica tenha uma postura reflexiva, avaliando suas acdes e contribuigdes
constantemente, e ainda que no planejamento das aulas e da intervencao didatica tenha
sensibilidade para identificar e reconhecer quais sdo os conhecimentos prévios
apresentados pelos alunos (RIBEIRO, 2007).

A etnomatematica ¢ outra abordagem que leva em consideracdo as experiéncias
que o educando traz de sua vida diaria. A Etnomatemadtica tem por objeto de
investigacdo “as formas especificas de matematizar de cada grupo cultural”
(FONSECA, 2005, p. 70).

De acordo com Knijnik (1996), referenciada por Fonseca (2005, p. 80),

A abordagem etnomatematica pode ser vista como uma proposta para o
ensino da matematica que procura resgatar a intencionalidade do sujeito
manifesta em seu fazer matematico, ao se preocupar com que a motivagao
para o aprendizado seja gerada por uma situagdo-problema por ele
selecionada.
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Considerar e respeitar o aspecto e o passado cultural do aluno implica uma
“certa dignidade cultural ao ver suas origens culturais sendo aceitas por seu mestre e
desse modo saber que esse respeito se estende também a sua familia e a sua cultura”
(D’AMBROSIO, 1985, p. 5).

Quanto a resolugdo de problemas, ¢ uma metodologia muito utilizada e citada
nos discursos direcionados para o ensino e aprendizagem da matematica. Ensinar
matematica por meio da resolug¢do de problemas ¢ motivar o aluno e estimula-lo a
construir e delinear o seu proprio caminho na aprendizagem. Pois aprendizagem se
torna significativa quando o conteido matematico tem uma razao de ser para o
estudante. Por isso, o professor nunca deve limitar a possiblidade de resposta de
determinado problema, mas sim apresentar sugestdes e informagdes que contribuam na
resolucio.

Segundo Abrantes (1999), a sociedade de hoje exige capacidade de formular e
resolver problemas, de interpretar situagdes, de raciocinar e de analisar processos de
uma forma critica. Ou seja, “precisamos compreender a matematica como ela €, uma
estratégia abstrata, desenvolvida pelo homem através do tempo para atender as suas
necessidades praticas e explicar a realidade, dentro de um contexto natural e cultural”
(D’AMBROSIO, 1996, p. 7).

Quanto a utilizacdo dessa metodologia, faz-se necessario que o professor, além
de planejar muito bem as aulas, saiba improvisar, ja que ha situagdes problemas que
muitas vezes emergem no momento da aula. Além disso, Onuchic e Allevato (2004, p.

223) salientam que
ensinar com problemas € dificil. As tarefas precisam ser planejadas a cada
dia, considerando a compreensdo dos alunos e as necessidades do curriculo.
Entretanto, ha boas razdes para se fazer esse esforco: Resolucdo de
Problemas coloca o foco da ateng@o dos alunos sobre idéias e sobre o dar
sentido; desenvolve o poder matematico; permite ir além da compreensdo do
contetido que esta sendo construido; desenvolve a crenca de que os alunos
sdo capazes de fazer matematica e de que matematica faz sentido.

Neste sentido, a resolug@o de problemas tem se revelado como um dos principais
pontos de partida na aprendizagem da Matematica.

Outro recurso que deve ser considerado no ensino da matematica € a historia da
matemadtica e que tradicionalmente ¢ excluida no processo de ensino e aprendizagem.
Segundo Fonseca (2005), “¢ a historia que se infiltra na constitui¢do de significados da
matematica, obrigando a uma redefini¢do conceitual nos modos de propor, realizar e
analisar as praticas pedagdgicas” (FONSECA, 2005, p. 83). Além disso, ela faz “com
que os educandos compreendam que a Matematica ¢ uma constru¢cdo humana, e que o
seu desenvolvimento esta relacionado com a transformac¢ao da sociedade” (RIBEIRO,
2007, p.73).

Assim, conforme Duarte (1995, p. 10),

se pretendemos contribuir para que os educandos sejam sujeitos das
transformacdes sociais e do uso da matematica nelas, é necessario que
contribuamos para que eles desenvolvam um modo de pensar e agir que
possibilite captar a realidade enquanto um processo, conhecer as suas leis
internas do desenvolvimento, para poder captar as possibilidades de
transformag@o social.

Isso implica promover condigdes “para que os estudantes percebam,
experimentem, compreendam e consigam nao apenas abarcar cadeias de
desenvolvimentos lineares do conhecimento matematico como também transpor com
desenvoltura rupturas histdricas ou desvios de curso importantes nessa evolu¢do”
(FONSECA, 2005, p. 85).
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De acordo com Ribeiro (2007), a importancia da historia da mateméatica como
recurso se justifica pela necessidade de que o conhecimento matematico seja
reconhecido e percebido pelos educandos como historicamente construido. Entretanto, o
mesmo autor destaca que nao basta apenas que o estudante compreenda os fatos
histéricos, mas que faga relagdes e tome como referéncia os conceitos decorrentes das
vivéncias pessoais e interagdes sociais.

Quanto a metacognicdo, ¢ um dos mecanismos que podem contribuir para
constru¢do do conhecimento matematico no processo formativo do estudante, uma vez
que a metacognicao possibilita ao sujeito ter consciéncia, conhecimento e controle do
proprio processo cognitivo frente a aprendizagem.

De acordo com Flavell (1976, p. 232),

a metacogni¢do esta relacionada ao conhecimento que se tem dos proprios
processos cognitivos, de seus produtos e de tudo que eles tocam, por
exemplo, as propriedades pertinentes a aprendizagem da informagdo e dos
dados. A metacogni¢do relaciona-se a outras coisas, a avaliacdo ativa, a
regulacdo e a organizag@o desses processos em funcdo dos objetos cognitivos
ou dados sobre os quais eles se aplicam, habitualmente para servir a uma
meta ou a um objetivo concreto.

Além disso, Murad (2005, p. 7) destaca que

tendo consciéncia do seu proprio processo de aprendizagem, de suas
dificuldades, de suas habilidades, enfim, desenvolvendo a metacogni¢io, o
aluno passa a ter um objetivo bem mais complexo e, paradoxalmente, mais
claro do que, simplesmente, estudar para a prova: estudar para conhecer e se
conhecer.

Dessa forma, a competéncia metacognitiva propicia ao aluno refletir, confrontar
e analisar o resultado alcancado de um determinado problema resolvido, possibilitando,
em decorréncia disso, a autonomia intelectual.

Quanto a isso, Pais (2001) citado por Fonseca (2005, p. 61) diz que

em particular no caso da Educa¢do Matematica, os registros das estratégias
adotadas pelos alunos na resolu¢@o de problemas ou nas atividades propostas
podem auxiliar sobremaneira a compreensdo de sua forma de organizar e
mobilizar o conhecimento adquirido/construido, de modo a (re)orientar a
propria avaliagdo do trabalho, bem como as intervengdes do professor nas
negociagdes de significados e do contrato didatico.

Essa pratica de se registrar gradualmente as estratégias utilizadas na resolugdo de
uma situacdo problema, além de possibilitar que o professor compreenda o refinamento
matematico das estratégias adotadas pelo educando, também permite que o estudante
conheca de fato a natureza de sua aprendizagem, ou seja, faz com que ele tenha a
consciéncia de suas dificuldades, facilidades e potencialidades em relagdo ao que se
propde a fazer ou resolver.

Quanto ao uso das tecnologias da comunicagdo e informagdo na matematica, “o
desafio ¢ contribuir para que os alunos tenham um acesso mais amplo aos recursos
tecnoldgicos, em suas diferentes funcdes e formas” (RIBEIRO, 2007, p.73). Assim, os
recursos didaticos e metodoldgicos relacionado a tecnologia aplicada a educagao
assumem um novo papel quanto ao ensino da matematica, pois possibilitam uma
dinamiza¢ao do processo de ensino e aprendizagem.

De acordo com Penteado e Borba (2003, p. 64-65),

A medida que a tecnologia informética se desenvolve, nos deparamos com a
necessidade de atualizacdo de nossos conhecimentos sobre o conteudo ao
qual ela esta sendo integrada. Ao utilizar uma calculadora ou um
computador, um professor de matematica pode se deparar com a
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necessidade de expandir muitas de suas idéias matematicas e também
buscar novas opg¢des de trabalho com os alunos. Além disso, a inser¢do de
TI no ambiente escolar tem sido vista como um potencializador das idéias
de se quebrar a hegemonia das disciplinas e impulsionar a
interdisciplinaridade.

Desse modo, o computador surge como um grande aliado do desenvolvimento
cognitivo dos alunos, o qual manifesta varias finalidades nas aulas de Matematica, e se
constitui como

fonte de informagao, poderoso para alimentar o processo de ensino
aprendizagem; como auxiliar no processo de construg¢@o de conhecimento;
como meio para desenvolver autonomia pelo uso de softwares que
possibilitem pensar, refletir e criar solugdes; como ferramenta para realizar
determinadas atividades — uso de planilhas eletronicas, processadores de
texto, banco de dados etc (BRASIL, 1998, p.44).

Nesse sentido a Proposta Curricular (1997, p. 29) propde que “o ensino de
Matematica possa aproveitar a0 maximo os recursos tecnologicos disponiveis, tanto por
sua receptividade social como para melhorar a linguagem expressiva e comunicativa
dos estudantes”.

Quanto a modelagem matemadtica, ela torna “o ensino da matematica mais
significativo para quem aprende, na medida em que parte do real vivido dos educandos
para niveis mais formais e abstratos” (MONTEIRO, 1991, p. 110).

Nessa perspectiva, Fonseca (2005, p. 77) sustenta que “a utilizagao do método
da modelagem no ensino da matematica supde o tratamento de um problema a partir de
dados experimentais ou empiricos, que ajudem na compreensdo do problema, na
elaboragdo, escolha ou adaptagdo do modelo e na decisdo sobre sua validade”.

Além disso, conforme Monteiro (1991, p. 108),

a montagem do modelo matematico consiste em substituir a linguagem
natural por uma linguagem matematica, que podera ser mais ou menos
complexa, e necessitar repetidos ajustes, conforme a natureza do problema,
mas, principalmente, de acordo com o nivel de exigéncia de conformidade
com a “realidade” cobrada da resolug¢@o do problema.

Dessa forma, quando se restabelece a relagdo entre procedimentos e conceitos
matematicos, hd um resgate do significado da matematica ensinada na sala de aula.
Além disso, o uso da modelagem matematica no processo de ensino possibilita aos
alunos adquirirem instrumental para resolver seus proprios problemas relacionados a
sua vivéncia social, familiar, profissional, esportiva, religiosa, sindical etc (FONSECA,
2005, p. 78).

Quanto aos jogos matemadticos, devem ser utilizados como uma estratégia de
aprendizagem possibilitando que o processo de ensino se torne algo interessante e
divertido, o que implica na internalizagdo de conceitos matematicos resultando assim
numa aprendizagem significativa.

Cabe ressaltar que

A utilizag@o de jogos contribui, ainda, para a formacao de atitudes sociais
como respeito mutuo, cooperagdo, obediéncia as regras, senso de
responsabilidade e justiga, iniciativa, seja pessoal ou grupal. Com ele se
estabelece um vinculo que une a vontade e o prazer no momento em que se
esta realizando uma atividade, criando, dessa maneira, um ambiente atraente
ao aluno, pois estardo aprendendo de forma satisfatoria e gratificante ao
professor, que pode ver seus alunos empolgados num aprendizado mais
dindmico (MELO; SARDINHA, 2009, p.5).
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Além disso, Ribeiro (2007, p. 73) destaca que os jogos

podem contribuir para o trabalho de formacao de atitudes necessarias para a
aprendizagem da Matematica, tais como favorecer a criatividade na
elaboragdo de estratégias de resolugdo de problemas e a busca de solugdes;
possibilitar a constru¢do de uma atitude positiva perante os erros, uma vez
que as situagdes sucedem-se rapidamente e podem ser corrigidas de forma
natural.

O autor supracitado salienta que na escolha do jogo ¢ fundamental que o
professor identifique primeiramente um que corresponda com a faixa etaria dos
educandos e que posteriormente planeje muito bem as atividades para que os objetivos
propostos no ensino de um conceito matematico sejam alcangados.

De acordo com Melo e Sardinha (2009), nos PCN’s (2000), um dos aspectos
relevante nos jogos € o fato de provocarem nos alunos um desafio genuino, gerando ao
mesmo tempo mais interesse e prazer pela disciplina. Por isso é tdo importante sua
implantag@o na cultura escolar, cabendo ao professor analisar e avaliar a potencialidade
educativa dos mais variados tipos de jogos existentes, € ainda o aspecto curricular que
se deseja desenvolver.

Dessa forma, Rego (2000), referendada pelas autoras supracitadas, afirma que o
professor necessita ter sensibilidade para desenvolver esse tipo de atividade. Se ele
deseja que ocorram mudangas significativas, tornando a aprendizagem mais eficiente,
precisa conhecer ¢ estar ciente da metodologia que se estara utilizando, considerando
que o aluno ¢ o sujeito cognoscente e o professor o mediador do processo.

Consideracoes finais

Na tessitura do texto, foi possivel identificar, dentro da perspectiva do campo da
Educagdo Matematica, de forma resumida, a finalidade e as implicacdes de alguns
recursos didaticos metodologicos que podem ser trabalhados no processo de ensino da
matematica e, além disso, podem contribuir de forma efetiva e significativa no processo
de constru¢do do conhecimento matematico.

Dessa forma, existem varias possibilidades para se trabalhar o conteudo
matematico em sala de aula. E, segundo Libaneo (1998), os enfoques metodoldgicos
estdo diretamente relacionados com a concepgao pedagdgica que o professor assume em
sua praxis docente, podendo ser mais ou menos critica. Portanto, cabe ao professor
escolher uma abordagem metodologica que melhor proporcione a aprendizagem de seus
respectivos alunos e que corresponda com suas concepgdes pedagdgicas.
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RESUMO: Apresentamos neste artigo uma reflexdo sobre o significado de “ser doutor”
€ 0 que isso representa para o contexto especifico da regido amazonica na area da
Educacdo em Ciéncias e Matematica. Frente a ressalva de que o doutoramento ¢ um
estagio de nossas vidas a respeito do qual nos sentimos na fase “embrionaria”,
condicionados assim a perspectiva do ser que trata do vir-a-ser, ndo poderiamos,
consequentemente, ir mais adiante do que apenas refletirmos sobre a discussdo aqui
proposta baseados numa contemplagado especulativa de tipos ideais condicionada a
auséncia de uma experiéncia existencial. Sendo assim, propomos neste artigo
elucidarmos nossas concepgdes e consideragdes concernentes ao que € ser doutor € o
que significa ser doutor na Amazonia, principalmente em relagdo ao que isso representa
para o desenvolvimento dessa regido e sua compreensao sobre os aspectos relativos a
pesquisa educacional em Ciéncias e Matematica. Contudo, como resultados reflexivos,
entendemos ser necessario fixar e formar doutores na Amazonia, bem como consolidar
e ampliar a pos-graduacdo na Amazodnia Legal, possibilitando assim, o adequado
desenvolvimento dessa regido pautado na solida formagao na area da pesquisa,
buscando compreendé-la além dos seus recursos naturais, mas também com o olhar
voltado a tudo o que diz respeito as pessoas que a habitam, incluindo os processos
historicos, socioculturais e educacionais. Também consideramos que a consolidagdo de
doutores/pesquisadores em Educag¢do em Ciéncias e Matematica no contexto
amazodnico, denota a possibilidade de aprofundar os estudos nessa area e de criar
condicdes para o desempenho profissional qualificado de professores atuantes nessas
areas.

PALAVRAS-CHAVE: Qualificacdo docente; Produgdo cientifica; Pesquisa
qualitativa.

INTRODUCAO

O presente texto ¢ fruto de nossas reflexdes sobre o significado de “ser doutor” e
0 que isso representa para o contexto especifico da regido amazonica na area da
Educacdo em Ciéncias e Matematica.

Sua proposi¢ao surge em decorréncia de nosso ingresso em um programa de
doutorado distinto e inovador no Brasil, oferecido por uma associagdo em rede de
Instituigdes de Ensino Superior da Amazonia Legal Brasileira, cuja tonica incide sobre a
formacao de pesquisadores e qualificacdo de docentes nesse grandioso territorio de
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modo a compreendé-lo como foco e objeto de estudo pertinente a investigagdo
educacional em Ciéncias e Matematica.

Neste sentido, de forma alguma alheios a essa prerrogativa e mais do que
comprometidos em consolidar essa iniciativa, ndo seria diferente nos indagarmos e
assim tentarmos compreender o que vem a ser, afinal de contas, um doutor. E mais
ainda, tomando como principio nossa regido amazonica, nos questionarmos sobre o que
significa e representa ser doutor nesse ambiente rico em diversidade e com
caracteristicas tdo peculiares em relacdo as demais fronteiras brasileiras.

Na tentativa de responder a tais questionamentos, ndo poderiamos ainda deixar
de salientar a ressalva — inclusive para compensar a inquietante sensag¢@o de inseguranca
que a inexperiéncia existencial desse tema nos provoca — de que o doutoramento ¢ um
estagio de nossas vidas a respeito do qual nos sentimos na fase “embrionaria”,
condicionados a perspectiva do ser que trata do vir-a-ser, € por isso, ndo poderiamos ir
mais adiante do que apenas refletirmos sobre a discussdo aqui proposta baseados numa
contemplacdo especulativa de tipos ideais condicionada a auséncia de uma experiéncia
existencial, que esperamos conscientemente vivenciarmos num futuro proximo.

Frente a essas consideragdes iniciais, propde-se neste artigo elucidarmos
algumas concepgdes concernentes ao que € ser doutor e em seguida tecermos nossas
reflexdes sobre o que significa ser doutor na Amazonia, principalmente em relagdo ao
que 1sso representa para o desenvolvimento dessa regido e sua compreensao sobre 0s
aspectos relativos a pesquisa educacional em Ciéncias e Matematica.

O QUE E UM DOUTOR AFINAL?

O conceito de doutor € algo que suscita diversas altercacdes, seja no cenario
académico ou mesmo na esfera sociocultural.

Conceitualmente, as inimeras acepcdes para o termo “doutor” designadas pelo
dicionario Houaiss (2001) ja nos possibilitariam evidenciar o quanto é complexo chegar
a um consenso sobre sua defini¢cdo, caracterizada, entre outras coisas, como sendo um
“homem muito instruido em qualquer ramo” ou “com muita experiéncia” ou “que deita
sapiéncia’’; como um “individuo que reincide, que costuma ter o mesmo procedimento
(geralmente negativo)”; “tratamento que as pessoas humildes dispensam aos que se
apresentam bem vestidos” ou “termo de respeito, usado em reconhecimento de
superioridade na hierarquia social”; “titulo que, por cortesia, se costuma dar aquele que
¢ diplomado em medicina” ou “titulo que, por disposi¢do legal, compete aos
magistrados judiciarios (juizes e delegados)”; “designacdo que receberam os principais
mestres da escolastica”; e por ultimo como “aquele que esta habilitado para ensinar”,
“aquele que, numa universidade, foi promovido ao mais alto grau depois de haver
defendido tese em alguma disciplina literaria, artistica ou cientifica”.

Submetido a uma cadeia de significagdes, o conceito de doutor denota uma
diversidade de concepgdes que seguem desde o imaginario social até a percepgao
académica. Nesse sentido, muitas vezes se nota comumente, e até¢ de modo simplorio,
no ambito social a caracterizacdo do doutor como alguém muito inteligente, especialista
em um determinado assunto, alguém que se distingue dos demais pela forma de se vestir
ou pela posi¢do que ocupa em um dado seguimento da sociedade. Algo que suscita

descricdes do tipo:
Confesso que eu ndo sei o que € ser um doutor. Nunca o vi. Ando nas ruas,
ndo o encontro, passeio nos parques de diversdes ndo o vejo. Pergunto: por
qué? Um besouro grita ao meu ouvido e diz que suas roupas pesam para
passear num parque ou andar pelas ruas, pois, eles t¢ém medo de que se sujem
com a roupa do homem comum (Trecho extraido do texto “Uma tese de
doutorado”, de Adenildo Lima, postado em
<http://adenildolima.blogspot.com/2008/04/uma-tese-de-doutorado.html>>).
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Aqui, admitindo uma discussdo peculiar, porém nao constituida como foco desse
texto e mesmo assumindo ndo termos condi¢des de suscita-la, apenas nos atrevemos a
indagar: Por que no imaginario de muitas pessoas ainda persistem caracterizagdes que
fazem o doutor, associado a figura do cientista, parecer algo inexistente, como alguém
de jaleco branco, vivendo enclausurado e preso ao seu objeto de investigagdo, muitas
vezes envolvido com o desejo de torna-se “poderoso”, como alguém que aparenta nio
se assemelhar ao povo, como se fosse uma invengao para subjazer os menos favorecidos
e desprovidos de conhecimentos. Dentro desses questionamentos, Ruben Alves (2007),
através do livro “Filosofia da Ciéncia: introducdo ao jogo e a suas regras”, observa que
esse aspecto poderia estar vinculado a personificacdo da imagem do cientista como
magico, uma figura sacerdotal, quase deificada, um mito.

Retomando e complementando o conjunto de significacdes envolvendo o que €
ser doutor, também ¢ visivel a designacdo desse ligado ao tratamento proferido ao
médico, advogado, juiz, delegado, promotor. E numa visdo mais académica, o doutor
como sendo aquele que galgou um titulo através da defesa de uma tese em alguma area
do conhecimento perante uma banca constituida por doutores, geralmente qualificados
devido o conhecimento que possuem na tematica da tese e na area de concessdo do
titulo.

E sobre esse ultimo caso que ancoramos nossa discussio, porém transcendendo
ao entendimento do doutor apenas como uma titulagdo, uma espécie de estagio de
passagem caracterizado por um conjunto de procedimentos quase-ritualisticos. Até
porque, reconhece-se que ser doutor por si s6 ndo se configura como uma credencial
que garanta o ingresso imediato de seu portador em certos circulos, uma vez que
parecem existir subcategorias manifestas em clausulas de certos editais e regulamentos,
onde se pode ler, por exemplo: “Proibido para recém-doutores” ou “Aqui, somente
doutores experientes — com cinco orientacdes de mestrado”.

Por outro lado, contrapondo-se a visdo limitada do doutor vinculada apenas a
uma questdo de titulagdo, e até mesmo de status ou algo parecido, compreendemos,
sendo enquanto condi¢do suficiente, pelo menos como condi¢do necessaria, que ser
doutor no contexto universitario significa o credenciamento oficial do cientista, do
pesquisador, que mais do que compenetrado e consciente de que as mudangas sdo
constantes e ndo ha verdades eternas, mas provisorias, precisa estar ciente de que neste
século ndo basta somente refletir e possibilitar a ampliagdo e aprofundamento dos
conhecimentos através da pesquisa amparada no pensamento cientifico, mas que ¢
imprescindivel tornar o resultado do seu trabalho em um legado a sociedade,
possibilitando sendo a solu¢cdo, mas ao menos amenizar parte dos inumeros problemas
encontrados em todas as esferas da sociedade.

Sem duvidas, hoje, sabe-se historicamente que ser doutor tornou-se uma agdo de
certa forma mais democratica e acessivel, principalmente quando se comparado com
¢pocas passadas, em que a obtencao do titulo de doutor (relacionado praticamente
aqueles que haviam concluido o curso superior em direito ou medicina) era privilégio
apenas da alta sociedade que mandava seus filhos estudar na Europa, e quando
retornavam para o Brasil passavam a fazer parte e a constituir um seleto grupo de
intelectuais.

Em contrapartida, entendemos nos dias atuais, a partir de nossas impressoes do
vir-a-ser, que o doutor neste século extrapola o mero sentido de classe intelectual, ainda
que reconhecamos que o doutor faga parte de uma comunidade distinta, em geral,
formada por especialistas e detentores de um corpo de conhecimentos sistematizados e
significativos em termos cientificos. Assim, compreendemos que o doutor,
independentemente da sua area de atuagdo, deve ter, em principio, a intencionalidade de
suas pesquisas primariamente vinculada a resolu¢do dos grandes e complexos
problemas e dilemas enfrentados pela humanidade, muitos deles gerados inclusive pelos
produtos da propria ciéncia acumulados durante séculos de fazer cientifico
inconsequente.
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De toda forma, queremos ressaltar que ser ou torna-se doutor neste século,
pressupde o reconhecimento que isso representa mais do que um grau académico ou
chegar ao ponto culminante da trajetoria universitaria, implica inquietar-se com as
inimeras indagacdes sem respostas € com o envolver-se empenhadamente na busca de
compreensdo dos problemas como principio basico para produzir novos conhecimentos
¢ solugdes capazes de proporcionar o desenvolvimento e a melhoria da estancia em que
emergiu a problematica em si.

Especificamente, no que concerne ao doutor na area da Educacdo em Ciéncias e
Matematica, acreditamos, ainda baseados numa visdo especulativa, na urgéncia dos
doutores nessa area contribuirem para o acesso e a democratizacio do saber cientifico,
que exige no contexto da contemporaneidade, a necessidade de se garantir, por meio de
pesquisas e pelo proprio processo educacional, a formulagdo de alternativas que
possibilitem o maior alcance e a maior distribui¢ao possivel dos conhecimentos
cientificos e tecnologicos entre todos os participantes da sociedade, impulsionando o
desenvolvimento social, cultural, econdmico, politico e educacional das pessoas em
geral e de sua ambiéncia.

SER DOUTOR EM EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMAATICA:
SIGNIFICADO E POSSIBILIDADES NA E PARA A AMAZONIA

Atualmente existe no Brasil uma grande discrepancia quanto ao numero de
doutores fixos nas Institui¢cdes de Ensino Superior (IES) da Amazdnia frente as demais
regides brasileiras. A maioria dos doutores permanece nos grandes centros do pais,
consequentemente a regido amazonica perde muito em produgdo cientifica, bem como
no desenvolvimento regional no tocante a formag¢ao de recursos humanos, em especial
nas areas de Educa¢do em Ciéncias e Matematica.

Como reflexo desse aspecto, ¢ observavel a partir de levantamento feito pelo
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), que em
1997, 82% dos grupos atuantes em pesquisa, no pais, estavam nas Regides Sudeste e
Sul. J4 as trés regides menos desenvolvidas (Nordeste, Centro-Oeste e Norte) juntas,
agregavam apenas 18% dos pesquisadores no Brasil.

Essa situacdo associada aos dados de 2009 sobre a distribuicao regional da pos-
graduacdo no Brasil, que apontam que 50% a 59% dos cursos estdo na regido Sudeste,
enquanto a regido Norte, responsavel pela constitui¢do de grande parte da Amazonia,
possui de 3% a 5% (CAPES, 2009), implica a necessidade de implantagdo de cursos de
doutorado na Amazodnia, objetivando fixar o doutor (pesquisador) na regido como uma
questdo urgente.

Tamanha € essa consideracdo, que ja em 2006, durante a 58* Reunido Anual da
SBPC, em Florianoépolis, o entao diretor de Programas da CAPES, José Fernandes de
Lima, reiterava o interesse da Agéncia em intensificar o apoio aos programas de pos-
graduacdo de universidades e institutos de pesquisa da regido amazonica, além de outras
medidas para a ampliagao dessa fronteira e diminui¢ao consideravel da diferenga entre o
numero de pesquisadores e a producdo cientifica dessa regido, principalmente em
relagdo ao eixo Sul-Sudeste.

Os dados ora apresentados ndo apenas nos remetem a compreensao de se
consolidar e ampliar a pos-graduacdo na Amazonia Legal, e consequentemente,
possibilitar o adequado desenvolvimento desse contexto pautado na sélida formag¢ao na
area da pesquisa, mas também nos levam a refletir sobre: O que € ser doutor na
Amazdnia, ou mais especificamente nas areas de Educag@o em Ciéncia e Matematica?

Nesse sentido, um aspecto importante a ser considerado € a caracteristica
regional da Amazonia. Afinal, essa regido possui caracteristicas proprias relacionadas a
cultura, linguagens, atividades econdmicas, posi¢do geografica, diversidade historica,
racial e social. Refletindo assim, a iminéncia e prerrogativa basica de se considerar, e
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mesmo integrar, tais peculiaridades como indispensaveis as pesquisas educacionais em
Ciéncias e Matematica, e, por conseguinte a pratica pedagdgica escolar, bem como nos
cursos de formacao de professores nessas areas. O que compreenderia basicamente
todas as esferas de atuagdo e influéncia do ser doutor no contexto Amazdnico em
Educacdo em Ciéncias e Matematica.

A consolidagdo de pesquisadores doutores em Educagao em Ciéncias e
Matematica nas IES da Amazonia Legal denota a possibilidade de aprofundar os
estudos nessa area tomando em consideragdo as especificidades da regido amazonica e
de criar condig¢des para o desempenho profissional qualificado de professores dos cursos
de licenciatura em Ciéncias e Matematica, proporcionando uma possivel elevagao do
nivel de qualidade de tais cursos e fortalecendo assim a integragdo entre o ensino, a
pesquisa e a extensdo nas licenciaturas, e entre a formacao inicial e continuada de
professores.

Diante da diversidade de pesquisas que a regido amazonica proporciona, €
considerando as possibilidades de desenvolvimento que podem proporcionar a esse
territorio, fixar e formar doutores e pesquisadores na Amazonia significa a tentativa de
compreendé-la além dos seus recursos naturais, mas também com o olhar voltado a tudo
o que diz respeito as pessoas que a habitam, incluindo os processos historicos,
socioculturais e educacionais. Além disso, traduz-se na possibilidade conseqiiente de
suscitar a produgdo cientifica na regido, e amenizar a ma distribui¢do intelectual em
relacdo as demais regides brasileiras.

Ser doutor na Amazonia implica bem mais do que vir de fora, passar uma
temporada realizando suas pesquisas e depois retornar a sua regido, deixando a
contribui¢do, em alguns casos, apenas bibliografica. A Amazonia requer a fixagdo de
pesquisadores imbuidos de ampliar a compreensdo e o desenvolvimento do
conhecimento cientifico e tecnoldgico e o dominio das descobertas nessa vasta extensao
territorial, com vistas, portanto, a gerar o conhecimento avangado na e da regiao
amazonica.

Essas ac¢des pautadas no que representa o doutor na e para a regiado amazonica
nas areas especificas envolvendo a Educacdo em Ciéncias e Matematica resgatam o
sentido de ampliar a interlocu¢do com pesquisas e pesquisadores nessas areas e,
simultaneamente, criar condigdes académicas para a expansao de programas de pos-
graduacdo stricto sensu na Amazonia, e consequentemente fortalecer o reconhecimento
e a investigagdo socioeducacional dessa regido relacionada com a formacao docente.

A iminente implementa¢@o de cursos de mestrado e doutorado na Amazodnia, a
exemplo da Rede Amazonica de Educag@o em Ciéncias e Matematica — REAMEC, e do
Programa de Pos-Graduagdo em Ciéncias e Matematica da Universidade Federal do
Pard — UFPA, se consolida, portanto, frente a perspectiva de promover a formacao de
pesquisadores para atuarem nessa regido, e principalmente manté-los na mesma em
condicdes de firmar grupos de pesquisas capazes de responder aos anseios ¢
necessidades das instituigdes e das pessoas que historicamente se ressentem da auséncia
de implementac¢do de politicas governamentais que visem atender as aspiragdes €
inquietagdes amazonicas.

Nao bastassem os aspectos suscitados, mas considerando ainda os limites
impostos a regido amazonica, € no que concerne as suas [ES, tidas como periféricas,
muitas delas ranqueadas entre as piores do pais, com problemas estruturais em sua
organizacdo, sem aporte para o desenvolvimento da pesquisa, afastadas do restante do
pais, onde geralmente ocorrem os grandes eventos e estdo concentradas boa parte da
producdo cientifica, o significado de ser e fixar doutor no territério amazonico reflete
ainda a possibilidade de reversdo desse quadro a partir da obtengao de recursos e
melhorias estruturais, e principalmente em decorréncia da institui¢do de grupos com
capacidades auto-sustentaveis de gerir € promover a pesquisa na e sobre a Amazonia
Brasileira, possibilitando a compreensao dos processos socioculturais e educacionais
nessa grande regido brasileira.
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RESUMO

Manuel Amoroso Costa foi considerado por alguns pesquisadores, como o precursor no
Brasil das Geometrias ndo-Euclidianas. Mas de fato, Amoroso Costa foi o introdutor
desta area no Brasil? Qual foi a sua contribui¢do? O que ¢ discutido no livro "4s Idéias
Fundamentaes da Mathematica", de Amoroso Costa sobre o tema? Este artigo tem
como objetivo mostrar alguns pontos levantados até o presente momento sobre estas
questdes. Resultados preliminares mostram que Amoroso Costa tinha, no inicio do
século XX, acesso e conhecimento dos principais estudos sobre geometrias nao-
euclidianas.

Palavras-chave: Euclides; Saccheri; Postulado das Paralelas.
1. INTRODUCAO
A pesquisa deste artigo partiu da leitura de uma entrevista com o professor

Francisco Mendes de Oliveira Castro (1988) disponibilizado no site da UNICAMP

(Disponivel em: http://www.cle.unicamp.br/arquivoshistoricos/efrancisco.pdf). Na

entrevista, Castro comenta que Manuel Amoroso Costa tinha publicado um livro
intitulado "Idéias Fundamentais da Matemdtica", em que ele falava também, pela
primeira vez aqui no Brasil, sobre geometrias ndo euclidianas. (p.3). A partir desta
entrevista, pode-se questionar: Amoroso Costa foi o precursor das geometrias nao-
euclidianas no Brasil? Quais foram as suas contribui¢des para a divulgacdo das
geometrias ndo-euclidianas? O que ¢ discutido de fato no livro “Idéias Fundamentais da

Matematica?
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Estas e outras questdes fazem parte de um estudo maior em elaboragdo pelos
autores deste artigo. Desta forma, este trabalho tem como objetivo mostrar alguns
pontos levantados até o presente momento sobre estas questdes. As analises e
discussdes do tema serdo realizadas e publicadas posteriormente em outro artigo.

O artigo esta dividido em trés capitulos, sendo que o primeiro faz um breve
histérico de Manuel Amoroso Costa. O segundo capitulo mostra alguns pontos
discutidos por Amoroso Costa sobre as Geometrias ndo-Euclidianas no livro “As idéias
Fundamentaes da Mathematica”.

Como este artigo apresenta somente resultados preliminares, as limitagdes sdo

Obvias.

2. BREVE HISTORICO DE MANUEL AMOROSO COSTA E AS
GEOMETRIAS NAO-EUCLIDIANAS

De acordo com Silva (2000), Manuel Amoroso Costa nasceu no Rio de Janeiro
no ano de 1885, vindo a falecer em 1929, em um desastre aéreo ocorrido na Baia de
Guanabara, num voo de comemorac¢do da volta de Santos Dumont ao Brasil.

Amoroso Costa graduou-se como Engenheiro Civil em 1905 pela Escola
Politécnica do Rio de Janeiro. No ano de 1912, ingressou na carreira docente nesta
mesma escola. Outras informagdes sobre Manuel Amoroso Costa ver o artigo Clovis
Pereira da Silva (2000) (Manuel Amoroso Costa: o continuador da obra matematica de
Otto Alencar Silva) (p. 92).

Sobre a contribui¢do de Amoroso Costa sobre as geometrias ndo-euclidianas,

Silva (2000) comenta que:

[...] Convidado pelo Instituto Franco Brasileiro de Alta Cultura, Amoroso
Costa viajou para a Franga em 1928. Realizou, na Sorbonne, quatro
conferéncias sobre Geometrias ndo-arquimedianas. Alids, ele foi o primeiro
brasileiro que se interessou pelo estudo das Geometrias ndo-arquimedianas

®. 99 [...]
Silva (2000), ainda sobre as contribui¢cdes de Amoroso Costa para o tema

escreve que “[...] Na ABE, ele ministrou os cursos seguintes: As idéias modernas da
Matematica, em 1926. Geometrias ndao-euclidianas, em 1927. Geometrias ndo-
arquimedianas, em 1928 (p. 96) — ABE - (Associacdo Brasileira de Educagao) [...]".
Desta forma, estas observagdes mostram mais evidéncias, que de fato Amoroso
Costa tenha sido o introdutor e o divulgador das Geometrias Nao-Euclidianas no Brasil.
Acreditamos que os resultados destas palestras tenham sido reunidas e publicadas no

livro “As 1déias Fundamentaes da Mathematica”. Se estas observagdes estiverem
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corretas, pode-se dizer que este livro de Amoroso Costa, tenha sido o primeiro na

histdria da educagdo matematica brasileira a tratar sobre as Geometrias ndo-Euclidianas.

3. O LIVRO “AS IDEIAS FUNDAMENTAES DA MATHEMATICA” DE
MANUEL AMOROSO COSTA — O CAPITULO SOBRE AS “GEOMETRIAS
NAO-EUCLIDIANAS E NAO-ARCHIMEDIANAS”

O livro “As idéias Fundamentaes da Mathematica” foi publicado em 1929 ¢ faz
parte da colecdo Biblioteca Cientifica Brasileira, dirigida pelo Professor Dr® Pontes de
Miranda e publicada pela Editora Pimenta de Melo e C. A Colecdo Biblioteca Cientifica
Brasileira foi dividida em diversos segmentos, sendo que o livro de Amoroso Costa esta
no tema “Cultura Fundamental”.

O livro est4 dividido em dez capitulos, sendo que o capitulo XVII trata sobre as

geometrias ndo-Euclidianas e ndo-Archimedianas. Este capitulo subdivide-se em:

- Esboco historico

- A nociao de parallelismo

- A geometria lobatchwskiana

- A geometria riemanniana

- Relacbes entre as trés geometrias
- As trés geometrias e a experiéncia
- As geometrias nao-archimedianas

- Um exemplo de grandes ndo-archimedianas

Quadro 1. Pontos discutidos no Capitulo XVII do livro “4s idéias Fundamentaes da
Mathematica™.

No inicio do texto, ha breve levantamento histérico sobre o desenvolvimento das
Geometrias Nao-Euclidianas, mostrando principalmente a contribui¢do de Girolamo
Saccheri. Amoroso Costa d4 uma ateng¢@o especial ao trabalho de Saccheri explicando
em mais de meia pagina a analise deste sobre o postulado das paralelas. Além disso, cita
a contribui¢@o de Lambert, D" Alembert, Laplace e Legendre.

O livro ndo apresenta nenhuma lista de referéncias bibliograficas no fim.
Entretanto, estas estdo sempre em notas de rodapé, o que supde que Amoroso Costa
tivera contato com estes trabalhos. No capitulo sobre as Geometrias ndo-Euclidianas e
ndo-Archimedianas, encontram-se as seguintes notas de rodapé:

(1) Esta expressdo se encontra em uma carta a Bassel (1829), Werke, v. 8 pag. 200,

Gottingen, 1900.
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A referéncia acima estd relacionado a parte do texto que comenta sobre a decisdo
de Gauss em ndo publicar os seus resultados sobre as geometrias ndo-euclidianas por
causa dos “clamores dos boecios” (COSTA, 1929, p. 203);

(2) O conjunto dos trabalhos de Lobatchewski foi publicado sob o titulo Pangéomeétries
(1855), reimpr. Paris, 1905;

A segunda referéncia € sobre “a primeira memoria de Lobatchewski publicada
em 1829 e contém os fundamentos da nova geometria” (COSTA, 1929, p. 203);

(3) Trad. La science absolue de l'espace, Paris, 1912.

Esta terceira referéncia do sub-capitulo € sobre a publicagdo da memoria de
T.Bolyai sobre as geometrias ndo-euclidianas publicadas em 1832, sem conhecer os
resultados de Lobatchewski, e “na qual expunha resultados obtidos desde 1823
(COSTA, 1929, p. 203).

(4) L. Brunschvicg, Les étapes de La philosophie mathématique, pag. 515, Paris, 1912.

A ultima referéncia da nota de rodapé esté situada na parte do texto que comenta
um exemplo de grandezas ndo-archimedianas.

Outro ponto importante ¢ que Amoroso Costa ndo fez nenhuma demonstragao de
teoremas neste capitulo, apenas enuncia, apos uma exposi¢ao, algumas propriedades das
geometrias e/ou teoremas. Convém destacar que as propriedades e teoremas sao

baseadas e enunciadas, a partir da seguinte e unica figura contida em seu texto:

Figura 1. Figura existente no livro “As idéias Fundamentaes da Mathematica™ de

Amoroso Costa.
Nao se pode afirmar com certeza se os teoremas e propriedades foram obtidos a
partir de outros estudos. Entretanto, em nosso entendimento, a contribui¢do de Amoroso

Costa foi o topico “As trés geometrias e a experiéncia”. Neste caso, ele escreve:

Conquanto exceda dos limites deste livro o estudo das aplicagdes ao mundo
physico, cabe aqui uma observagdo, que apresenta importancia capital.
Pode parecer que a geometria euclidiana, formada e desenvolvida em
contacto com a nossa experiéncia externa, seja a unica adequada aos
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resultados, das medidas physicas — e nesse caso as outras geometrias nao
passariam de puras abstragdes, destituidas de interesse pratico.

Ora, nenhuma medida, por mais requintada que venha a ser nossa technica
experimental, permittird jamais concluir que o espago € realmente euclidiano

[...]

[...] Em summa, compete ao physico, € ndo ao gedmetra, escolher o typo de
geometria que melhor convenha a representacdo dos phenomenos naturaes,
quando mesmo tenha que recorrer a uma concepgao pouco conforme ao
senso commum. Mas o gedmetra ¢ livre de erguer as suas construgdes
abstractas, respeitando apenas as leis da razao (COSTA, 1929, p. 210).

Abaixo, coloca-se um breve resumo das principais defini¢des dadas por
Amoroso Costa em cada ponto abordados em seu livro “As idéias Fundamentaes da

Mathematica” .

3.1. A geometria lobatchewskiana

Nesta parte, a principal defini¢ao dada por Amoroso Costa €: “Por um ponto
qualquer, passam duas, e so duas, parallelas a uma recta dada” (p. 206). Na geometria
Euclidiana, a definicdo de paralela, dada por Costa é: “Por um ponto qualquer, passam

uma, e s6 uma, parallela a uma recta dada” (p. 206).
3.2. A geometria riemanniana

Ao contrario das outras defini¢des acima, tem-se: “Por um ponto qualquer, ndo
passa nenhuma parallela a uma recta dada”. Todas as retas, que passam pelo ponto P,
cortam AB. (Figura 1).
3.3. As geometrias ndo-archimedianas

A principal definicdo dada por Amoroso Costa ¢: “Dados dois segmentos, existe
um multiplo do menor, que € superior ao maior”. (p. 211).
CONSIDERACOES PROVISORIAS

Ha grandes evidéncias de que Amoroso Costa tenha sido o precursor das
Geometrias ndo-Euclidianas no Brasil, sendo que seu livro “As idéias Fundamentaes da

Mathematica” podendo ser considerado como o primeiro a ser publicado sobre o tema.

Convém destacar as palestras ministradas por Amoroso Costa, tanto na Franga
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quanto na Associa¢do Brasileira de Educagdo (ABE), mostrando seu papel como
divulgador e conhecedor das Geometrias ndo-Euclidianas.

Obviamente, como este estudo trata-se de um trabalho preliminar, os resultados
ndo sdo conclusivos, mas demonstram os importantes resultados comentados acima.
Uma analise apurada esta em fase de elaboracdo para posterior publicagdo em revistas

na area de historia da matematica.
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RESUMO

As equagdes diferenciais consistem, por definicdo, em um conjunto de equagdes que
possuem como incdgnitas como fungdes e que contém uma derivada ou diferencial
destas funcdes. Neste sentido, as equacgdes diferenciais foram surgindo ao longo da
histéria da matematica a partir dos trabalhos que envolviam questdes do calculo
diferencial e integral. Portanto, este trabalho tem como objetivo mostrar uma
abordagem historica sobre o desenvolvimento das equagdes diferenciais, apresentando
alguns matematicos que contribuiram para a sua evolu¢do. Além disso, sdo expostos
alguns conceitos e aplicagdes destas equagdes, principalmente na area de biologia.
Nesta, o estudo da variacdo de temperatura ¢ fundamental para determinar o instante da
morte de uma pessoa. Outro modelo apresentado é de Malthus, utilizado para estipular o
crescimento populacional de espécies. Desta forma, destaca-se a importancia de estudar
as aplicacdes destas equagdes diferenciais para solucionar diversos problemas praticos.
Como o estudo estd em fase inicial, novos resultados de aplicagdes serdo mostradas
posteriormente em outros artigos.

Palavras-chave: Aplicacdes de Equacdes Diferenciais; Histéria da Matematica;

Modelos Bioldgicos.

INTRODUCAO

As equagdes diferenciais estdo diretamente relacionadas ao célculo diferencial e
integral, que foram desenvolvidos por Isaac Newton (1642-1727)" e Gottfried Wilhelm
Leibniz (1646-1716)", sendo que a partir de sua descoberta possibilitou a sua
utilizagdo em diversas areas, como: Matematica, fisica, quimica, administracgio,
medicina e na biologia. Com os primeiros principios formados, outros matematicos

continuaram a desenvolver o assunto, entre eles destacam-se Jakob Bernoulli (1654-

Y Nasceu no interior da Inglaterra, no dia de natal e ano da morte de Galileu. Estudou no Trinity College
em Cambridge em 1661.

" Nasceu em Leipzig na Alemanha, entrou na universidade 15 anos onde concluiu bacharelado. Estudou
teologia, direito, filosofia e matematica na universidade.
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1705)"°, Johann Bernoulli (1667-1748)'°, Daniel Bernoulli (1700-1782)", Leonard
Euler (1703-1783)"® e Joseph-Louis Lagrange (1736-1813)"” (BOYER, 1973). Na
biologia existem incontaveis problemas a serem solucionados e uma compreensao
matematica torna-se muitas vezes essencial para se determinar uma conclusdo, em
especial as equagdes diferenciais que tem a caracteristica de se trabalhar com taxas e

variac¢des e estimar um resultado.

1. UM BREVE CONTEXTO SOBRE AS EQUACOES DIFERENCIAIS

Segundo Alitolef et all (2010), muitos dos principios, ou leis, que governam o
universo fisico sdo preposigdes, ou relacdes, envolvendo a taxa segundo a qual as coisas
acontecem, taxas de variagdes representadas matematicamente por derivadas e que
podem ser expressas em termos de equagdes diferenciais.

O inicio do estudo das equacdes diferenciais surgiu com Newton, que
desenvolveu o teorema fundamental do calculo e Leibniz que chegou aos mesmos
resultados em um estudo paralelo. Mas Isaac era bem reservado quanto a divulgacdo de
seus resultados pelo fato de ndo gostar de ouvir criticas. Sabe-se que ele atuou pouco no
campo das equacdes diferenciais, mas destacou-se a classificagdo das equacdes
diferenciais de 1* ordem. J& Leibniz era mais flexivel e publicava o resultado de seus
trabalhos, como a descoberta do calculo diferencial e integral. Alguns conceitos nesta
area atribuem-se a ele, como o método de separagdo de variaveis, a reduc¢ao de equacdes
homogéneas a equacdes separaveis ¢ o método de resolugdo de equacdes diferenciais de
1* ordem (BOYER, 1973).

Continuando os estudos, Jakob desenvolveu uma nova forma de calcular
equagdes diferenciais conhecido com equagdo de Bernoulli, juntamente com Johann, ha
de ressaltar que existem outros estudos relacionados a aplicacdes desenvolvidos por
eles. Daniel Bernoulli era fascinado por essa area e concentrou-se em ampliar o campo
de aplicagdes. Outro matematico considerado o maior do século XVIII foi Leonard
Euler, um dos pioneiros no estudo das equagdes diferenciais parciais definindo a sua

forma geral e encontrando a solucdo geral, desenvolveu o método do fator integrante,

' Nasceu em Basel na Suica, tornou-se professor de matematica em Basel em 1687.

'® Nasceu na mesma cidade de Jakob e assumiu a posicdo do irmdo em 1705 quando ele faleceu.

" Nasceu na Holanda, era filho de Johann e integrou a academia de Sao Petersburgo.

'® Nasceu na Basiléia, foi aluno de Johann , considerado o maior matemético do século XVIII. Ficou cego
nos ultimos 17 anos de sua vida, mas escreveu diversos trabalhos.

19 Nasceu em Turim na Alemanha, tornou-se professor de matematica na academia militar de Turim.
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além de fornecer bases para que outros continuassem a desenvolver sobre o assunto,

como Boyer (1974, p. 333) cita.

Euler foi sem duvida o maior responsavel pelos métodos de resolugdo usados
hoje nos cursos introdutdrios sobre equagdes diferenciais, e até muitos dos
problemas especificos que aparecem em livros textos de hoje remontam aos
grandes tratados que Euler escreveu sobre o Calculo — Institutiones calculi
diffrentialis (Petersburgo, 1768-1770, 3 volumes).

Joseph-Louis Lagrange demonstrou que uma solug¢do geral de uma equagio
diferencial linear homogénea de ordem n, ¢ uma combinacdo linear de n solugdes
independentes, ele ainda criou o método de variacdo dos pardmetros (BOYER, 1974).
Certamente outros matematicos propuseram outros métodos de resolugdes para essas
equagdes, mas ¢ necessario ressaltar como foram iniciados os primeiros passos até

chegar a forma como ¢ conhecida e ensinada nas institui¢des.

2. DEFINICOES DE EQUACOES DIFERENCIAIS

A matematica ¢ utilizada a todo o momento em diversas areas, como em
questdes financeiras ou na construcdo civil, onde o pedreiro usa conhecimentos
informais de area e trigonometria para edificar uma obra. Na Biologia, uma aplicagéo
matematica possibilitou a criacdo das Leis de Mendel*’. Entretanto existem casos em
que no acompanhamento de uma pesquisa surjam variacdes desordenadas, ou seja, se
altera de forma ndo linear. Logo, ¢ possivel por em pratica essas alteracdes e
transforma-las em taxas ou conceitos encontrados em equagdes diferenciais.

Partindo do principio que a resolugdo dessas equagdes tem como base a
aplicacdo direta de derivada e integral, Abunahman (1982, p. 1) traz a seguinte
defini¢do, “Toda equacdo cujas incognitas sdo funcdes e que contém pelo menos uma
derivada ou diferencial destas fun¢des, denomina-se equagdo diferencial.”. Com base
nisso, as equagdes diferenciais tem como objetivo encontrar varidveis que satisfacam

uma equacao, que podem ser classificadas como ordinaria ou parcial.

2.1. EQUACOES DIFERENCIAIS ORDINARIAS

Se houver uma equacdo que envolva derivadas e depender somente de uma
variavel, entdo sera uma Equag¢do Diferencial Ordinaria (EDO) (BOYCE & DIPRIMA,
2002).

20 . e JO .

Desenvolvido por Gregor Mendel (1822-1884), que utilizou a probabilidade para determinar a
caracteristica de um individuo, através de genes dominantes e recessivos em experiéncias de cruzamento
com ervilhas verdes e amarelas.
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Por exemplo:

2 =5x+3 (1)

(1) A equacdo pode ser resolvida por meio de técnicas de integrais.
dy = (5x + 3 )dx )
[dy = [(5x + 3 )dx (3)
y 4o =2 4, 4)
y="ta-q )

(1))  Se considerar C = ¢, = €4, obtém-se.

}'=~"—’—f—+C (6)

Existem equagdes em que ndao ¢ possivel desenvolver apenas usando as integrais
diretamente. Logo existem outras opcdes que permitem transformar uma equacido nao

exata em exata, como o método do Fator de Integragdo®'.

y=3y+4=10 @)

y =3y=~4 (8)

(1) Deve-se encontrar o fator de integragdo para multiplicar pela equagdo (8).
u(x) = g3/ dx o g=3x )

(11) E assim gerar uma nova equagdo, resultado do produto de (8) por (9).

Yerl = 3oy = —ge=¥ (10)
(ii1))  Reescrevendo a equagdo (10) da seguinte forma.

[}.e—h]' = =4o—3* (1 1)
J‘b.e—ix’]- “— _4]“_,—31- (12)
ye ¥ =124 C (13)
y =123 ¢ Ce¥* (14)

2.2 EQUACOES DIFERENCIAIS PARCIAIS

?! Consiste em deixar uma equacio na forma ¥ % plx)y = g(x) para fazer ulx) = of Pz
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Se uma equacdo que envolva derivadas depender de mais de uma varidvel, sera

denominada Equagdes Diferenciais Parciais (EDP) (BOYCE & DIPRIMA, 2002).

Exemplo:
8 x Aty
gL L (15)
8y ha*y _
T am =0 (16)

3. ALGUMAS APLICACOES EM BIOLOGIA
3.1 DETERMINANDO O TEMPO DA MORTE DE UM INDIVIDUO (LEI DE
VARIACAO DE TEMPERATURA DE NEWTON)

Em casos de oObitos, ¢ possivel determinar o instante da morte do individuo
através da Lei do Resfriamento de Newton. Para isso, deve-se considerar a temperatura

do corpo como O(t) e T a temperatura ambiente.
A lei de variagdo de temperatura de Newton afirma que a taxa de variagdo de
temperatura de um corpo € proporcional a diferenca de temperatura entre o corpo € o
meio ambiente, seja T a temperatura do corpo e Tm a temperatura do meio ambiente.
Entdo, a taxa de variagdo da temperatura do corpo ¢ dT/dt, e a lei de Newton relativa a
temperatura pode ser formulada como dT/dt = - &(T-Tm) ou como dT/dt + AT = KTm,
onde k € uma constante positiva de proporcionalidade. (BRONSON, 1977, p. 49).

Como esse teorema envolve variagdes de tempo e temperatura, conclui-se que se
obtiverem os dados necessarios, basta somente aplica-los em uma situagao.

Supondo que houve um homicidio na cidade de Ji-Parana, e nas investigagdes,
os peritos criminais queiram descobrir o instante da morte de um individuo com as
seguintes informagdes: No instante em que descobriram o corpo a temperatura do
mesmo era de 34°C, sendo esse o instante T = 0 e duas horas depois no tempo T = 2, a
temperatura fosse 31°C. Se, neste dia, a temperatura ambiente estivesse em 24°C, ou

seja, Tgo = 24 e considerando que a temperatura normal de uma pessoa seja 37°C. Qual

seria o tempo aproximado da morte dessa pessoa, em horas?
(1) Primeiramente deve-se encontrar a taxa de variagdo, através das

informagoes obtidas.

=4

hln

= -k(TQ - T@OI_] (17)

-

(i1))  Desenvolvendo a equagdo (17), pode-se chegar a equacao (18).

J=E—=—k[dt (18)

iTe=T2
"E= g
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(ii1)) A partir disso, usam-se as variagdes que houveram do instante da

descoberta a duas horas depois e temperatura ambiente.

e ==k [ dt (19)

‘34 (Tg=-25)
(iv)  Desenvolvendo a eq. (19) obtém-se.

In(31 = 25) = In(34 = 25) = =2k (20)
(v)  Através das propriedades de Logaritmo natural e simplificando, a eq.

(20), esta pode ser reescrita como:
In2/3 = -2k = k =0,202732554 1)

(vi)  Na eq. (21) encontrou-se a taxa de variacdo de temperatura. A partir
disso, retoma-se a eq. (17) para fazer uma nova equacdo em que sera utilizada a
temperatura normal de uma pessoa, a temperatura no instante em que o corpo foi

encontrado e o valor da taxa.

r34 dT
-'3" i Ts—':i |

=~k [*dt (22)
(vil)  Através dos mesmos procedimentos desenvolvidos na equagdo (20),

segue que:
In 4/3= —2kt (23)

(viii) Basta substituir k pela taxa encontrada em (21) para encontrar t.

In#/3 = —2(0,202732554)t = t = —1,419022572 (24)

Através do uso de equagdes diferenciais e considerando a resposta em mddulo,
conclui-se que o corpo foi descoberto aproximadamente 1 hora e 25 minutos depois da

morte.
3.2 CRESCIMENTO POPULACIONAL DE ESPECIES

Segundo Alitolef (2010) “um dos modelos mais simples de crescimento
populacional esta baseado na premissa de que uma populagdo tende a crescer a uma taxa
proporcional ao tamanho da populacdo”. Esse crescimento estd relacionado a Thomas

Robert Malthus™ (1766-1834), ele propds que a populagio cresce na forma de

22 . . . . . .
Nasceu em Rookery, na Inglaterra, conhecido como pai da demografia, por suas teorias populacionais.
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Progressdo Geométrica™ enquanto os alimentos sdo produzidos na forma de Progressdo
Aritmética®. Assim uma populagdo cresce obedecendo a seguinte formula N = N,e 2.

Suponha que uma espécie esteja em extingdo, € que sua populacdo seja 2000
individuos e 5 anos depois ela seja de 3500 . Para ser considerada fora do risco de
extingdo, a espécie deve ter um numero proximo de 10000 individuos. Em quantos anos
1sso ira ocorrer?

(1) Incialmente deve-se encontrar a taxa de variacdo k, para determinar a
velocidade do aumento populacional da espécie. Considerando ainda que N, seja a
populacdo no instante inicial, N seja o nimero de individuos apos 5 anos e t o tempo.

3500 = 2000e*° (25)

(il)  Desenvolvendo (25) obtém-se o resultado de k.
In’/, =5k = k=0,111923157 (26)

(iii) Com o valor da taxa obtida em (26), basta atribuir N = 1000( e

substituir o valor de k para encontrar o tempo.

10000 = 2000e* = %" =5 (27)
(iv)  Substituindo o valor da taxa e aplicando logaritmo pode-se encontrar a

resposta.

t(0,111923157 ) =In5=t = 14,37984735 (28)

Por meio de Equagdes Diferenciais, descobriu-se que o tempo para essa espécie

deixar de estar em risco de extingdo sera de aproximadamente 14 anos e 4 meses.
CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho mostra que as equagdes diferenciais, podem ser aplicadas a
biologia com propriedade. Para a realizagdo dessa pesquisa, foi de fundamental
importancia, buscar conhecimentos sobre a histéria das equagdes diferenciais com seus
conceitos, criadores ¢ areas de aplicagdo. Posteriormente, buscou-se um modelo
matematico aplicavel a Biologia, no intuito de poder determinar, na ocorréncia da morte
de uma pessoa, ha quanto tempo ocorreu o fato, o que podera contribuir para peritos

indicar ou descartar suspeitos, em caso de homicidio por exemplo. Esta ¢ uma pesquisa

2 Cresce na forma de (1,2,4,8,16,...).
% Cresce na forma de (1,3,5,7,9,...).
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que estd em desenvolvimento e que certamente serd encontrado novos modelos e outros

questionamentos a serem explorados e respondidos na continuidade deste estudo.
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RESUMO

Dentre os grandes desafios que atualmente assolam a educagdo brasileira ¢ fazer com
que os nossos educandos apreendam os conteildos matematicos indispensaveis para uma
insercdo social e posteriormente uma qualificagdo para o trabalho. Este desafio aumenta
a medida que aumenta a dificuldade de relacionamento entre quem ensina e quem
deveria aprender. Dessa forma entendemos ser de suma importancia discutir a questdo
do afeto na relacdo professor e aluno e o que ¢ desencadeado no educando quando o
professor age com arbitrariedade. A constitui¢do deste trabalho foi possivel a partir da
pesquisa bibliografica fruto de pesquisas e estudos de pensadores preocupados com
esta questdo que tem afetado a aprendizagem dos nossos educandos desde a Educagéo
Bésica até o Ensino Superior. A partir do aprofundamento nesta tematica pode-se
observar que o professor consegue alcancar bons resultados no ensino da Matematica
quando consegue uma indissociabilidade entre afeto e cogni¢do. Quando consegue
perceber que enquanto o individuo aprende também sente e que hd um amalgama entre
esses elementos essenciais da composi¢ao psiquica do educando.

PALAVRAS-CHAVE: Afeto; Educando; Aprendizagem

INTRODUCAO

Quem trabalha ou ja& trabalhou em sala de aula sabe o quanto é complexa a
relacdo que se estabelece entre as trés vertentes principais do processo de ensino
aprendizagem: o aluno, o professor ¢ o conteido. Historicamente parece que nossos
alunos sdo compostos apenas do aspecto cognitivo e que quando vao para a escola deixa

em casa o seu lado afetivo. Dessa forma, entendemos que estamos tentando formar um



ISBN 978-85-7764-034-8

SEMAT

XI

Anais da XI Semana de Exatas

individuo pela metade. Portanto, ndo ¢ de se estranhar que os nossos educandos nao
gostem da escola, ndo gostem da disciplina que estudam principalmente Matematica,
pois o aprender deixa de ser uma coisa prazerosa ¢ o prazer esta ligado ao afeto, ao
gostar.

Nao podemos atribuir somente aos professores a culpa pelo insucesso dos
educandos em relagdo a Matematica. Sabemos que fatores bioldgicos, congénitos e
ambientais influem decisivamente no desempenho escolar. O ambiente familiar é o
primeiro lugar onde o ser humano recebe afeto e a crianga que o recebe em casa esta
acostumada a ser tratada bem, recebendo amor, carinho, atencdo dos seus familiares.
Com isso quando chega & escola sente a falta do tratamento que tem em casa. As vezes
depara com um professor rancoroso, frustrado com a profissdo, sem perspectiva e 1sso
acaba influenciando emocionalmente na crianga interferindo na sua aprendizagem.

Nesta perspectiva, o objetivo deste trabalho ¢é refletir sobre a importancia da
relacdo afetiva entre professor e aluno no ensino da Matematica a partir do principio de
que esta relagdo quando estabelecida cria uma confianga que promove uma
aprendizagem significativa, permitindo ao individuo se auto-desenvolver visto que, a
indissociabilidade entre os aspectos afetivo, cognitivo e psicomotor incidirdo na
constru¢do da auto-estima.

Entendemos que o objetivo supracitado podera ser atingido a partir dos aportes
teorico-metodologicos de autores como Gomez Chacon (2003), Carraher (1995), Freire
(1996) e Marchand (1985), preocupados com o processo de ensino e aprendizagem da
Matematica e com a importancia da construcdo de uma relacao afetiva entre professor e

aluno.

DESENVOLVIMENTO

Nao precisa de um amplo conhecimento de Psicologia do Desenvolvimento para
saber da importancia da afetividade para o crescimento pleno de um individuo.
Rousseau (2009) apud Brust (1994) entende que, para o ser humano se auto-desenvolver
ndo basta somente os aspectos cognitivos, mas principalmente os aspectos afetivos. A
relacdo de afeto entre professor e aluno € importantissima em todas as fases da vida do
aluno, principalmente nas fases iniciais, devido a sala de aula ser uma segunda casa para
a crianca.

A afetividade entre o professor e aluno ¢ fundamental para o desenvolvimento
desse ser humano. Assim a relacdo entre o professor aluno deve ser a mais proxima

possivel baseada em partilhas de sentimentos e respeito das diferentes idéias. Para
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Gomez Chacon (2003, p. 13) “[...] Hoje ha um crescimento da consciéncia coletiva
sobre a necessidade de desentranhar os aspectos emocionais do conhecimento, nos quais
possivelmente ha de se buscar a raiz de muitos fracassos de nossa vida intelectual e, em
particular, de nossa educagdo.”

Ao ensinar Matematica o professor ndo pode colocar o ensinar acima de todo o
processo que envolve dois seres humanos com sentimentos, pensamentos, desejos,
expectativas na maioria das vezes distintas. Segundo Gémez Chacon (2003, p. 23)

Ao aprender matematica, o estudante recebe estimulos continuos
associados a ela - problemas, atuagdes do professor, mensagens sociais,
etc. - que geram nele certa tensdo. Diante destes estimulos reage
emocionalmente de forma positiva ou negativa. Essa reacdo estd
condicionada por suas crengas sobre si mesmo e sobre a matematica. Se
o individuo depara-se com situagdes similares repetidamente,
produzindo o mesmo tipo de reacdes afetivas, entdo a ativagdo da
reagdo emocional (satisfacdo, frustragdo, etc.) pode ser automatizada e
se “solidificar” em atitudes. Essas atitudes e emog¢des influem nas
crengas e colaboram para sua formacao.

Essa formacdo do aluno deve se constituir de forma sistémica, ou seja,
atendendo aquilo que esta previsto na LDBEN 9394/96 quando diz no seu Art. 2° que a
educagdo tem a finalidade de preparar o individuo para o exercicio da cidadania e
qualificagdo para o trabalho. Nao ha como preparar alguém para a cidadania a partir do
momento que o professor considera o aluno uma tabula rasa, uma folha de papel em
branco, sem sentimentos, vontades, aspiracdes, que chega a escola desprovido de
conhecimentos matematicos, construidos no meio sociocultural. Segundo Carraher
(1995) quando uma crianga resolve um problema com numeros na rua, usando seus
proprios métodos, mas que sdo compartilhados por outras criancas e adultos esta diante
de um fenomeno matematico, devido ao conteudo do problema. Isso envolve a
Psicologia, porque a crianga certamente raciocinou.

O professor precisa compreender o aluno e seu mundo pessoal. Cabe ao
professor fazer uma investigagdo mais profunda do aluno e tentar, descobrir o que esté
fazendo com que tenha dificuldades no processo de aprendizagem. Segundo Freire
(1996) o bom professor ¢ aquele que sabe se relacionar com os alunos, que da liberdade,
que ¢ paciente, que sabe escutar, que ¢ amigo, que procura conhecer seu aluno, suas
necessidades, realidades, caréncias, para entdo saber lidar com eles, que os trata com
carinho, que respeita o direito do aluno de indagar e criticar, ndo deixando que o mesmo
acumule raivas ou questionamentos.

A pratica de uma Educa¢do Matematica menos verticalizada se dara a partir do
momento que conseguirmos na formac¢ao docente que os professores entendam que as

criangas principalmente tém capacidades diferentes para apropriagdo da realidade.
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Psicologicamente as criangas ndo sdo adultos em miniaturas, possuem caracteristicas
que sdo inerentes a cada idade, a cada fase. Como afirma Utsumi (2000, p 32)

Acessar as atitudes dos alunos em relacdo a Matematica ¢ um aspecto
importante de uma tarefa maior, que ¢ ensinar e propiciar modifica¢des
nas atitudes dos alunos, buscando melhorar o auto-conceito e o
desempenho dos mesmos

Segundo Freire (1996) o professor que fala gritando que impde, ndo deixa o
aluno participar, questionar e criticar, ndo vai preparar alunos intelectuais e sim meros
individuos formatados ou como robds, pronto para obedecer, e sempre concordar com
tudo e com todos, e aceitar tudo que lhe ¢ imposto sempre que algo novo surgir ndo tera
coragem para encarar as conseqiiéncias que um professor autoritario causara na vida de
um individuo. Pois o professor ¢ como um espelho na vida do aluno se ele for rude,
amargo intolerante, isso refletird na formagao deste e dependendo da situagdo emocional
do educador comprometera seu processo de aprendizagem.

Para Marchand (1985) Muitas vezes o professor trata seus alunos de maneira
diferente, dependendo do comportamento dos éxitos escolares e do carater de cada um,
nesse confronto professor e aluno podem surgir dois tipos de sentimentos: atragdo e
repulsdo que influenciam na metodologia, que correm o risco de alteragdo e provocam

transformacgoes afetivas na crianca e que podem atrapalhar o ensino.

CONCLUSOES

A partir dos referenciais teodricos discutidos percebe-se que uma relagdo entre
professor e aluno fundamentada numa relacdo afetuosa permite que os educandos
tenham maiores condigdes psiquicas para a constru¢do da autoconfianga, influenciando
diretamente no processo de aprendizagem. Para que isso ocorra o professor assume
neste contexto um papel de articulador de uma relagdo dialogica, se interessando pelo
que a crianga pensa, fala e necessita, organizando suas idéias e ajudando a compreender
seus sentimentos.

A confianga criada a partir da relagdo afetiva estabelecida permitird ao aluno ter
confianga nas suas capacidades avangando no seu desenvolvimento intelectual,
tornando-se capaz de apropriar mais facilmente dos principios logico-matemadticos
imprescindiveis a sua inser¢do social e na construcdo de sua cidadania numa sociedade
matematizada.

O professor precisa entender que corresponder aos anseios dos alunos e

estabelecer com os mesmo uma relacdo de amizade, confianga é reconhecé-los como
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individuos autdbnomos na construcdo de sua aprendizagem, seja em sala de aula, ou na
sociedade onde vivem. Esta relagdo ¢ uma condi¢@o imprescindivel do processo ensino
e aprendizagem da Matematica hoje, das séries iniciais do Ensino Fundamental ao
Ensino Superior.

Cabe, portanto ao professor um aprofundamento nesta tematica tendo em vista
conhecer como os educandos conhecem para melhor planejar suas aulas considerando

neste ato as dimensdes cognitivas, afetivas e psicomotoras.
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Resumo: Esse estudo consiste em investigar e analisar como os agrimensores utilizam a
matematica em sua pratica de trabalho (Agrimensura: ramo da engenharia voltada para a
demarcacdo de terrenos, loteamentos, divisdes de terras, como também sua
representacdo grafica e andlise das caracteristicas gerais da area em estudo), salientando
a importancia da matemadtica no desenvolvimento desta técnica. Em decorréncia disso,
tal pesquisa tem por finalidade mostrar as aplicacdes da matematica na agrimensura. O
presente trabalho esta em fase de desenvolvimento, na qual a sua conclusdo esta prevista
para Julho/2012. Pretende-se aqui relatar o objeto de estudo a ser pesquisado, sua
ligacdo com a matematica, bem como, a metodologia que sera utilizada para alcangar os
objetivos, alguns questionamentos e a razdo na qual foi escolhido e por ultimo uma
breve abordagem de alguns aportes tedricos que serdo utilizados para a fundamentagdo
da pesquisa.

Palavras-chave: Agrimensura; Aplicagdo Matematica; Medicao.
INTRODUCAO

A contribui¢do da matematica na vida do ser humano ¢ importante no sentido
de facilitar, organizar, inovar e representar quantidades, formas, localiza¢do, ordem,
massa, forca, volume, areas, etc. Entretanto, nota-se hoje que muitas pessoas ao se
depararem com alguns conceitos matematicos, ndo demonstram muito interesse, pois
acham tal conteudo destituido de aplicagdo pratica, ou seja, ndo véem nenhuma
utilizagdo para alguns teoremas e formulas apresentados na formalidade dos livros
didaticos. Logo, ha necessidade de explanar quanto a sua importancia e aplicabilidade
no cotidiano, para a sua desmistificacdo, no sentido de revelar teoremas e conceitos da
matematica que de alguma forma trazem beneficios ao ser humano.

Faz necessario mostrar as pessoas a matematica como uma ciéncia que nao ¢
meramente composta de teorias, mas que esta presente nos mais diversos setores. Dentre
muitos campos as quais a matematica se aplica, um deles € na agrimensura, na qual os
principais conceitos matematicos aplicados na mesma sdo a geometria e a trigonometria,
estas duas constituindo a base do desenvolvimento dessa area.

Diante do exposto, este trabalho visa através da exemplificacdo da agrimensura
como ciéncia aplicada, revelar utilizagdes da matematica na solucdo de problemas
praticos na demarcagdo de terras e confec¢do de mapas, conhecer assim com mais
detalhes os conteudos matematicos usados pelo agrimensor tanto nos levantamentos de

campo como nos trabalhos finais de escritdrio.
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PROCESSO HISTORICO

Sabe-se por meio da histéria que a técnica de agrimensura desde muito cedo se
fez presente na vida das pessoas, notadamente no Egito. De acordo com Boyer (1996,

p.04),

O fato de os gedmetras egipcios serem as vezes chamados “estiradores de
corda” (ou agrimensores) pode ser tomado como apoio de qualquer das duas
teorias, pois cordas eram indubitavelmente usadas tanto para tragar as bases
de templos como para realinhar demarcagdes apagadas de terras.

Nas enchentes periddicas do rio Nilo, a demarcacdo dos loteamentos para a
plantacdo era apagada com a agua, assim sendo, para a delimitagcdo de terras novamente,
os egipcios utilizavam-se de aparelhos e métodos baseados nos calculos geométricos e
trigonométricos. Desse modo com o avango cientifico e com base nesses conhecimentos
do passado constitui-se hoje a agrimensura moderna.

A agrimensura-atividade técnica ¢ um importante ramo da engenharia aplicavel
em varios setores, que vai desde obras de pequeno porte, até obras maiores, e ainda

demarcagdes de terrenos de imoveis rurais e urbanos.

DISCUSSOES

Partindo deste contexto surgem algumas indagagdes: Que conceitos de
matematica sdo usados no trabalho de um agrimensor? Por que ¢ importante ndo so
estudar conceitos matematicos, mas também conhecer suas aplica¢cdes quando estas
existem de determinado conteido?

Desta forma pode-se discutir: Quais sdo estas “relagdes” que envolvem angulos
e distancias, ou seja, lados e angulos de um tridngulo? Por que a figura basica da
Topografia € o triangulo?

Os objetivos sdo:

Explicitar o uso da geometria e trigonometria em calculos de area.

e Descrever como a agrimensura evoluiu em termos tecnologicos.

e Comparar técnicas usadas na medi¢ao de terras e loteamentos na antiguidade,
com as técnicas usadas atualmente.

e Analisar a contribuicdo matematica para o aperfeicoamento de instrumentos de
medigao.

e Retratar mais detalhadamente quais os procedimentos que o agrimensor utiliza

para a medicdo de um terreno, destacando as propriedades e conceitos

matematicos principais mais utilizados.

METODOLOGIA
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Inicialmente sera realizada uma revisdo bibliografica e histdrica, para se ter o
embasamento tedrico, comecando pelo surgimento da necessidade e utilizacdo da
agrimensura até os principais teoremas e conceitos da geometria e trigonometria, bem
como outros topicos relacionados.

Sera realizada uma pesquisa de campo, onde serd feito o acompanhamento a
um agrimensor da regido, com o objetivo de conhecer o trabalho de campo e de
escritério deste técnico, quais as técnicas utilizadas por ele, bem como os instrumentos
que utiliza em sua pratica profissional.

Posteriormente resgatar a historia e evolugdo dos diversos equipamentos
utilizados na agrimensura, mostrando as dificuldades na realizagdo dos calculos antes do
advento da calculadora e dos computadores e softwares usados na confeccdo de mapas
topograficos. E por ultimo, através da andlise na pesquisa de campo, identificar os

contetidos matematicos que sdo utilizados pelo agrimensor para medir os terrenos.

FUNDAMENTACAO TEORICA

De acordo Comastri (1992, p. 13), “para a satisfacdo dos diversos desejos
do homem na sua vida profissional, tem ele as vezes necessidade de um estudo mais
detalhado e da representagdo grafica de uma parte da superficie terrestre, bem como
suas divisdes internas, entre outras caracteristicas. Para a execucdo desse trabalho, o
engenheiro agrimensor se apropria de alguns recursos entre eles, recorrer ao estudo da

topografia (levantamento topografico)”. Para Borges (1997, p.01),
A topografia [do grego topos (lugar) e graphein (descrever)] ¢ a ciéncia
aplicada cujo objetivo é representar, no papel, a configuragdo de uma porgao
de terreno com as benfeitorias que estdo em sua superficie.

Segundo Espartel (1969, p.08), “a medida das superficies agrarias foi a
primeira tarefa de que se incumbiu a Topografia desde a antiguidade, razdo por que a
mesma era chamada agrimensura. Porém hoje essa denominagdo indica a parte da
topografia que trata a representacdo e medida da superficie, bem como sua divisdo em
parcelas”. A topografia ¢ constituida de duas divisdes, a planimetria e a altimetria.
Tanto a planimetria quanto a altimetria se utilizam dos conceitos da geometria plana,
mais especificadamente distancias e angulos. Borges (1997, p.01 e 02) afirma que,

Na planimetria s3o medidas as grandezas sobre um plano horizontal. Essas
grandezas sd@o as distancias e os angulos, portanto, as distancias horizontais e
os angulos horizontais... essa representacdo chama-se planta. Pela altimetria
fazemos as medigdes das distancias e angulos verticais, que na planta, ndo
podem ser representados. Por essa razdo, a altimetria usa como representagao
a vista lateral, ou perfil, ou corte, ou elevagdo.

Para o langamento, no campo, utilizam-se o nivelamento geométrico (simples

ou composto). Sendo que os instrumentos utilizados denominados niveis, variam que
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podem ser de luneta, de mangueira, de pedreiro, ou até mesmo, os rudimentares
chamados “trapézios” ou “pés de galinha”.

Plano de referéncia:

Figura. 01: Calculos para o nivelamento geométrico
Fonte: livro Comastri & Tuler. Topografia Altimetria. 2010-pag.77.

Muitos sdo os equipamentos utilizados pelo agrimensor, entre os principais sao
os para o levantamento topografico, que sdo: balizas, fichas, trenas de acgo, de lona, de
fibra sintética, correntes de agrimensor, teodolito, distancidmetro, processamento,
desenho manual, GPS, entre outros. Este ultimo sendo um dos mais moderno e recente
aparelho, que fornece as coordenadas do local através de contato com satélites
artificiais, fazendo assim uma medicdo mais precisa. Espartel (1969, p. 04) menciona

que:
Os egipcios, 0s gregos, os arabes e 0s romanos nos legaram instrumentos e
processos que, embora primitivos, serviram para descrever, delimitar e
avaliar propriedades rurais, com finalidades cadastrais; na Historia da
Topografia, de Laussedat, sdo mencionadas plantas e cartas militares e
geograficas bem interessantes, organizadas nos primdrdios da Topografia, ou
melhor, da chamada Geometria aplicada.

Dentre as competéncias que cabe a topografia realizar, umas delas ¢ a
representacdo da extensdo da area do terreno através da planta definitiva (carta ou mapa
com a escala grafica), que consiste em representar por meio de desenho o levantamento
realizado, isto €, sua configuragdo visual, bem como localizagdo, medi¢des, enfim suas
caracteristicas necessarias para o detalhamento do objeto analisado. Por meio de pontos
obtidos no levantamento do terreno sdo medidos angulos, bem como sao feitos

alinhamentos, sendo estes horizontalmente ou verticalmente a fim de melhor representar

geometricamente a area estudada.

CONSIDERACOES PARCIAIS
A matematica ¢ uma ferramenta que melhor descreve nosso mundo. De acordo

com Garbi (2006, p.07),

A civilizacdo moderna e nosso modo de viver atual s6 se tornaram possiveis
porque o Homem, por meio da Matematica, acumulou, ao longo dos séculos,
vastos conhecimentos e com isso conseguiu, parcialmente, domina-lo e
coloca-lo a seu servico. Energia elétrica, telecomunicagdes, computadores...
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simplesmente n3o estariam ao nosso alcance se ndo dispuséssemos de um
grande arsenal matematico com que trata-los. Mesmo coisas do uso corrente
como televisores, aparelhos de som, prédios, pontes [...] etc. exigem em sua
concepgdo e produgdo elevados conhecimentos matematicos desenvolvidos
ao longo, pelo menos, dos quatros Gltimos milénios.

Diante do exposto notou-se que, apesar das pessoas em geral se utilizarem dos
servicos da agrimensura em seu cotidiano para fazer demarcagdes de terrenos, muitas
ndo tém consciéncia de que a matematica foi fundamental para o seu desenvolvimento e
que, portanto € indispensavel na vida cotidiana. Assim é importante buscar e identificar
mais detalhadamente tais aplicacdes, para que as pessoas possam nao sé dar significado
a sua aprendizagem, mas também expandir seus conhecimentos e conhecer sobre outros

segmentos da vida pratica que se apropria dos nimeros para seu desenvolvimento.
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RESUMO
O fracasso escolar que ocorre no ensino da Matematica, ndo leva a resultados por
melhorias neste quadro, pois a incessante procura por culpados tira o grande foco que ¢
o aprendizado. E neste contexto que o educador de matematica deve agir refletindo de
forma criteriosa sua pratica docente. Além de estar diagnosticando as dificuldades de
aprendizagem que seus alunos desempenham em sala de aula tentando discriminar as
causas que influenciam na aprendizagem cognitiva como, por exemplo, os problemas
afetivos e emocionais, conflitos em seu ambito familiar entre outros empecilhos que
dificultam a aprendizagem. Com isso o presente trabalho tem como propdsito mostrar a
problematica que envolve o ensino da Matematica relacionando com o papel do docente
e da familia evidenciando o vinculo entre professor e estudante. Questdes estas que
conduzem a uma reflex@o do ensino da Matematica.
PALAVRAS CHAVES: Matematica; Ensino; Aprendizagem; Docente e Estudante.
INTRODUCAO

O ensino da matematica ¢ imprescindivel para a formagdo cognitiva dos
estudantes, sendo ela eficaz no desenvolvimento do raciocinio légico. Porém a sua
aprendizagem torna-se magante, pois muitos educadores ndo desenvolvem praticas que
estimulem a criatividade e a curiosidade dos educandos. Tornando um conteudo que ¢

prazeroso em algo desgastante, exaustivo, sem dinamicidade.

Ressaltando que a culpa desse ensino ndo deve recair somente no professor e sim
dividir as responsabilidades com a familia que possui o grande papel na educacido dos
alunos, sendo o primeiro local de socializagdo do individuo. Nesta perspectiva,
buscamos através de grandes autores referendar o papel fundamental do educador e da

familia no processo ensino e aprendizagem da Matematica.

Muitos caracterizam o ensino da Matematica como algo desgastante, pois por ser
uma disciplina de ciéncia exata dificulta a relacdo entre conteudo e o estudante, porém
nao se pode vé-la como modelo Unico sem aplicabilidade.

Diante de uma defasagem no ensino-aprendizagem da Matematica nas escolas

percebe-se que sdo existentes inumeras dificuldades que corroboram o fracasso escolar

0O presente trabalho foi elaborado sob a orientagdo do Prof.° Mestre Alberto Dias Valaddo. E-mail:
diasunir@bol.com.br

% Académicos do 3° periodo de pedagogia pela Fundagdo Universidade Federal de Rondénia campus de
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do ensino desta disciplina. Problemas estes que necessitam urgentemente de uma
solugdo. Diante disso, o presente trabalho tem como mostrar proposito a problematica
que envolve o ensino da Matematica relacionando com o papel do docente e da familia
evidenciando o vinculo entre professor e estudante. Questdes estas que conduzem a uma
reflexdo do ensino da Matematica.

O presente trabalho foi constituido a partir reflexdes sobre a importancia do
ensino e aprendizagem na Matematica tentando mostrar a relacdo entre educador e o
educando sendo que ambos devem estar emparelhados. Para a eficacia deste artigo
foram utilizadas algumas bibliografias de autores conceituados que abordam este
assunto para um melhor desvelamento.

O fracasso escolar : fomentando este debate

Como se sabe o fracasso escolar ¢ um problema do sistema educacional
brasileiro, € por muito tempo tem-se procurado os culpados por este problema,
colocando como tais: a familia, a escola, no aluno, tal busca acaba deixando o
aprendizado de lado.

A familia é ,assim como a escola, a responsavel pela educacio, aprendizagem da
crianca no qual tem como propdsito levar uma nova visd@o de mundo a eles, facilitando a
sua interagdo com o0 mesmo.

Diante disto, a auséncia da familia gera uma conseqii€ncia grave que vai
repercutir no desenvolvimento e aprendizado da crianga. As escolas por sua vez
vivenciam a problematica, entretanto, ndo conseguem desenvolver projetos eficazes que
incluam a familia como parceira na formac¢ao das criangas, pois 0s pais nao tém tempo

para acompanhar os filhos, segundo Chalita (2011, p.17):

Qualquer projeto educacional sério depende da participacdo familiar, ndo
apenas como incentivo, mas como participagdo que encerra em parceria
efetiva no aprendizado pleno e significativo... Por melhor que seja uma
escola, por mais bem preparados que estejam seus professores, nunca a
escola vai suprir a caréncia deixada por uma familia ausente.

A partir desta idéia os projetos ndo saem do papel e a escola recebe estes alunos
sem nog¢do basica para a convivéncia, ndo € exagero dizer que as escolas se tornaram
grandes prisdes, os muros sd3o enormes e¢ com duas fungdes: ndo deixar o aluno
“rebelde” fugir e ndo deixar que menores vandalos entrem. Diante dessa realidade, as
medidas paliativas permanecem, porém vazias de significados positivos. E por causa
desta problematica as escolas se perdem em contedos sem aplicacdes, esfacelando a
aprendizagem do estudante. Isso acontece com o ensino da matematica que acaba se
perdendo nos conteudos.

O profissional da educagdo, no caso o professor, tem a necessidade de realizar

uma reflexdo na sua pratica docente, pois isto possibilitard rever suas atitudes como
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profissional, o docente que ird comegar a trabalhar com ensino da matematica deve se
preocupar em tentar despertar em seus estudantes o gosto pela matematica.
Confirmando este pensamento Carvalho (1994, p.15) ensina que: “O professor que se
propde a trabalhar com a matematica nos cursos de habilitacdo ao magistério deve
refletir sobre a situacdo do ensino dessa disciplina tendo em vista a futura atuagdo
profissional de seus alunos”.

O ensino da matematica ¢ assustador para muitos estudantes, pois, esta em
dimensdo de medo enraizado em nossa sociedade caracterizando, esta disciplina, como
algo pronto, exato ndo dando a possibilidade de flexibilidade de pensamento.
Corroborando isto Carvalho (1994, p.15) dispde que: “O primeiro aspecto considerado
se refere a visdo da matematica que em geral norteia o ensino: considera-se a
matematica como uma 4area de conhecimento pronta, acabada, perfeita pertencente
apenas ao mundo das idéias e cuja estrutura de sistematizacdo serve de modelo para
outras ciéncias.”.

Para reforcar esta visdo negativa sobre a matemadtica, ressalta-se a parcela de
culpa do docente, ou seja, o conhecimento € repassado apenas pelo professor, de forma
autoritaria, sendo os discentes depositos de conteidos. Nao atingindo assim, as
verdadeiras necessidades dos estudantes. Sendo assim a desmistificagdo faz se
necessaria, pois o papel do docente é de suma importancia no ensino e aprendizagem,
porque o mesmo ¢ o mediador de conhecimento ao estudante, portanto o professor tem
que atender as necessidades dos discentes respeitando as oportunidades de escolhas dos
mesmos. O estudante tem que fazer a matematica ndo de forma linear, obedecendo
assim sua forma de pensar.

A essa aquisicdo de conhecimento lhes permite transformar suas
acdes e, portanto, alterar suas interagdes com esse mesmo
mundo a nivel de qualidade. Assim, a sala de aula ndo ¢ o ponto
de encontro de alunos totalmente ignorantes com o professor
totalmente sabio, e sim um local onde interagem alunos com
conhecimentos do senso comum, que almejam a aquisi¢do de
conhecimento sistematizados, e um professor cuja competéncia
esta em mediar o acesso do aluno tais conhecimentos. Desse
modo ndo se considera o aluno que chega a 1* Serie do 1° grau
totalmente analfabeto em matematica, pois ele ja “l€” nimeros
nos pregos dos objetos, ja reconhece alguns niimeros como a
idades das pessoas e ja teve que operar com quantidade em seus
brinquedos ao mesmo em seu trabalho. (Carvalho, 1994, p. 15,
16)

Por tanto o educador tem que através de seu método de ensino, diagnosticar as

dificuldades de aprendizagem que seus alunos desempenham em sala de aula tentando
discriminar as causas que influenciam na aprendizagem cognitiva. “Algumas

dificuldade sdo de natureza cognitiva e t€ém sua origem no proprio processo ensino-
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aprendizagem. E o caso dos alunos que apresentam dificuldades matérias escolares e
contetdos curriculares, como Lingua Portuguesa ou Matematica.” (HYDT, 1994, p.24).

Nesta perspectiva, o professor deve estimular a relagdo entre os alunos e
principalmente utilizando de recursos pedagogicos que provoquem a criticidade dos

educandos e fundamentalmente a sua curiosidade. Segundo Freire, (1991, p.18)

A curiosidade como inquietagdo indagadora, como inclinagdo ao
desvelamento de algo, como pergunta verbalizada ou ndo, como
procura de esclarecimento, como sinal de atencdo que sugere e
alerta faz parte integrante do fenomeno vital. Nao haveria
criatividade sem a curiosidade que nos move e que nos pde
pacientemente impacientes diante do mundo que ndo fizemos,
acrescentando a ele algo que fazemos.
CONSIDERACOES FINAIS
Com o trabalho observou-se que o ensino da matematica tem que ultrapassar a
barreira da memorizagdo de informag¢des, ndo se valendo de transmissdes de
conhecimentos, um contetido qualquer. Por intermédio do professor os discentes irdo
desenvolver suas habilidades através seu raciocinio logico. A educac¢do da matematica
deve estar além dos contetidos, a aplicabilidade dela tem que estar inserida no contexto
do aluno, no seu dia-a-dia. Entendendo que a matematica esta envolvida com a
compreensdo ¢ com a evolucdo da humanidade, ou seja, o professor tem que
proporcionar através do ensino desta matéria a autonomia do aluno.
Diante das diversas dificuldades que foram expostos neste trabalho percebeu-se

que se faz necessario o professor mudar seu posicionamento hierarquico e tornar-se

proporcionador dialético.

Entende-se que diante destas discussdes realizadas a Psicologia vem a somar
com o ensino da Matematica, pois a aprendizagem se faz através de um processo
dialético entre uma agdo, reflexdo e uma nova agdo. Cabendo ao professor diagnosticar
as problematicas existentes e procurar novos métodos de ensinos que possam enriquecer

a sua pratica docente.



XI SEMAT ISBN 978-85-7764-034-8

Anais da XI Semana de Exatas

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CARVALHO, Dione Lucchesi de.Metodologia do ensino da Matematica. 2 ed. Ver.

Sao Paulo : Cortez, 1994.

CHALITA, Gabriel. Educacio: a solugdo esta no afeto. Sdo Paulo. Editora Gente,
2001.

FREIRE , Paulo. Pedagogia da Autonomia: Saberes necessarios a pratica educativa. 25 ed.
SP: Paz e Terra, 1996. — (Colecgdo Leitura)

HYDT, Regina Cazauz. Avaliacdo do Processo ensino-aprendizagem. 4 ed. Editora
Atica, 1994.

Educacio : Matematica, problema a espera de solu¢do. Sdo Paulo. Editora Segmento

Ano 11. Bimestral. n° 130.



XI SEMAT ISBN 978-85-7764-034-8

Anais da XI Semana de Exatas

CONCEITOS E CONHECIMENTOS PEDA~G(')GICOS DOS PROFESSORES
UNIDOCENTES FRENTE A SUPERACAO DAS DIFICULDADES DE
APRENDIZAGEM EM MATEMATICA

GT 2: Ensino de Matematica nas séries finais do Ensino Fundamental e no Ensino
Médio

COSTA, Janibia Fernanda da

Mestranda do Programa de Pés-Graduagao em Educagdo da UFMT
janibiafc@bol.com.br

DARSIE, Marta Maria Pontin

PPGE/REAMEC/UFMT

marponda@uol.com.br

RESUMO

Apresentamos nesse trabalho uma pesquisa em fase inicial de desenvolvimento como
dissertagdo de mestrado junto ao Programa de Pdés Graduagdo em Educacdo da
Universidade Federal de Mato Grosso, na areca de Educagdo Matematica, na linha de
Educagdo em Ciéncias e Matematica, no GRUEPEM - Grupo de Estudos e Pesquisas
em Educagdo Matematica. Pretendemos investigar quais conceitos e conhecimentos de
Educagdo Matematica, os professores unidocentes e os graduandos de Licenciatura em
Pedagogia da UFMT — Poélo Cuiaba, se fundamentam para planejarem suas aulas, a fim
de remediar as dificuldades de aprendizagem apresentadas pelos alunos. Nosso principal
objetivo ¢ averiguar se as atividades mediadoras realizadas pelos professores regentes,
pelos Graduandos de Pedagogia Bolsistas do Projeto Observatorio - P6lo UFMT, que
atuam como orientadores junto aos alunos das escolas atinentes ao projeto, tem
conseguido rendimento satisfatorio pelos alunos que enfrentam complexidades em
aprender matematica. Ponderando a natureza de nosso questionamento, utilizaremos a
pesquisa qualitativa de andlise interpretativa como metodologia de investigacdo.
Acreditamos que, entre as suas potencialidades, a abordagem qualitativa possibilita ao
investigador a busca da explicacdo aprofundada levando assim, a compreensdo de
fendmenos complexos como os que fazem parte do contexto educacional. Como ldcus
da pesquisa buscamos trés escolas Estaduais de Cuiaba participantes do projeto
Observatorio da Educacdo com Foco em Matematica e Iniciacdo as Ciéncias.

Palavras — Chave: Educag¢do Matematica; Dificuldades de Aprendizagem; Concepgdes;
Praticas.

1. INTRODUCAO

Apos orientacdes e discussdes no interior do Grupo de Estudos e Pesquisas em
Educa¢do Matematica - GRUEPEM, coordenado pela professora Dr" Marta Maria
Pontin Darsie, do Programa de Pos-Graduag¢do em Educacdo da Universidade Federal
de Mato Grosso, da linha de pesquisa em Educacdo em Ciéncias ¢ Matematica, decidiu-
se que minha pesquisa teria como enfoque as praxis pedagogicas dos professores
unidocentes no ensino da matematica, surgindo entdo meu problema de pesquisa que
propdem investigar: quais sdo as concep¢oes e as praticas docentes diante das
dificuldades de aprendizagem em matemdtica dos alunos do 5° ano e quais intervengdes

pedagogicas podem contribuir para a superagdo dessas dificuldades?
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Para a constru¢do do suporte conceitual esbocaremos os seguintes: Educagdo
Matematica, Dificuldades de Aprendizagem, praticas docentes em Matematica. Com
referéncia ao campo da Educa¢do Matematica questionaremos acerca das tendéncias
pedagogicas tradicional e contemporanea para sua instrucdo e aprendizado. Em relacdo
as Dificuldades de Aprendizagem, contemplaremos sobre as concepgdes dos professores
frente as complexidades na aprendizagem dos alunos em matematica € o que se compde
uma dificuldade de aprendizagem. Sobrepensaremos ainda sobre as praticas docentes e
atividades de media¢do que possam levar ao “desaparecimento” das dificuldades de
aprendizagem da matematica.

A analise dessas tematicas e a nossa investigacdo se fundamentam pela
necessidade de maior percepcao sobre o método de ensino e aprendizagem a respeito da
complexidade de aprender matematica nas turmas de 5° ano do Ensino Fundamental e
para explorar as concepcdes e praticas docentes facilitadoras de superagdo dessas

dificuldades.
2. SUBSIDIO TEORICO
2.1 Reflexdes sobre dificuldades de aprendizagem

As dificuldades de aprendizagem sdo observadas atentamente como geradoras
do chamado “fracasso escolar”, tema este ultimo utilizado para se reportar a dificuldade
de aprendizagem, no decorrer da aprendizagem escolar dos alunos quando a
interrogagdo ¢ que eles ndo adquirem o conhecimento que lhes foi repassado.

As concepgdes que norteiam o exercicio pedagogico dos docentes precisam estar
em consonancia didria com os alunos que apresentam dificuldades de aprendizagem em
Matematica, fazendo com que esses estudantes aprendam no mesmo ritmo que seus
colegas de sala de aula que ndo apresentam tais dificuldades.

Para Charlot, “estudar o que se chama o fracasso escolar, deve-se (...) definir um
objeto que possa ser analisado” (CHARLOT, 2000, p.16).

Diante disso, o que talvez possa ser analisado sdo as ponderagdes que oS
docentes empregaram, para reconhecer esses alunos que exprimem dificuldades de
aprendizagem em Matematica, que concepgdes esses docentes possuem relativas a essas
dificuldades e como orientam o processo para a sua superagao.

Portanto, € necessdrio conhecer o ambiente escolar onde as relacdes de
aprendizagem sdo construidas identificando a partir de que ponto a dificuldade de
aprendizagem ocorre, onde ela é construida ou se constitui. E fundamental conhecer o
trabalho pedagogico desenvolvido pelo professor e analisar como esse trabalho interfere

7

no processo de constru¢do da dificuldade de aprendizagem, portanto, é necessario
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investigar de que maneira a realidade escolar contribui para a constitui¢do do fracasso

escolar.
2.2 Reflexdes sobre dificuldades de aprendizagem em Matematica

Em se tratando sobre dificuldade em Matematica, muitos afirmam que
esta ¢ uma disciplina complexa e que acabam ndo se identificando com ela. Mas essas
dificuldades podem acontecer ndo so6 pelo fato de ndo se identificar ou por achar
complexa, € sim por causas mentais, pedagdgicos e psicologicos, que causam varios
fatores de conceitos e trabalhos que precisam ser expandidos ao se operar sobre
dificuldades em qualquer area, como no caso da Matematica.

Ao analisar a origem das dificuldades de aprendizagem em Matematica
(DAM), verifica-se que existem infinitas dividas, e que ndo existe um unico motivo que
possa ser fundamentada, mas sim varias em conjunto. As origens das dificuldades
podem ser analisadas nos alunos ou quando se reporta ao modo de ensinar a
Matematica. Com relacdo aos alunos, sdo considerados os fatores responsaveis pelas
diferencas na realizacdo matemadtica, a memoria, a atengdo, a organizagdo espacial, a
atividade perceptivo-motora, a falta de consciéncia, habilidades verbais, as falhas
estratégicas.

Sanchez (2004) ressalta que as dificuldades de aprendizagem em

Matematica podem ser observadas nos seguintes aspectos:

Dificuldades em relagdo ao desenvolvimento cognitivo e a construgdo da
experiéncia matematica; do tipo da conquista de nogdes basicas e principios
numéricas, da conquista da numerag¢do, quanto a pratica das operacdes
basicas, quanto a mecéanica ou quanto a compreensdo do significado das
operagdes. Dificuldades na resolucdo de problemas, o que implica a
compreensdo do problema, compreensdo e habilidade para analisar o
problema e raciocinar matematicamente.

Dificuldades quanto as crencas, as atitudes, as expectativas e aos fatores
emocionais acerca da matematica. Questdes de grande interesse e que com o
tempo podem dar lugar ao fenomeno da ansiedade para com a matematica e
que sintetiza o acumulo de problemas que os alunos maiores experimentam
diante do contato com a matematica.

Dificuldades relativas a propria complexidade da matematica, como seu alto
nivel de abstracdo e generalizagdo, a complexidade dos conceitos e
algoritmos. A hierarquizag¢@o dos conceitos, o que implica ir assentando todos
0s passos antes de continuar, o que nem sempre ¢ possivel para muitos
alunos, a natureza logica e exata de seus processos, algo que fascinava os
pitagoricos, dada sua harmonia e sua “necessidade”, mas que se torna muito
dificil para certos alunos; a linguagem e a terminologia utilizadas, que sdo
precisas, que exigem uma captagdo (nem sempre alcangada por certos
alunos), ndo s6 do significado, como da ordem e da estrutura em que se
desenvolve.

Dificuldades originadas no ensino inadequado ou insuficiente, seja porque a
organizacdo do mesmo ndo estd bem seqiienciada, ou ndo se proporcionam
elementos de motivagdo suficientes; seja porque os conteudos ndo se ajustam
as necessidades e ao nivel de desenvolvimento do aluno, ou nio estdo
adequados ao nivel de abstracdo, ou ndo se treinam as habilidades prévias;
seja porque a metodologia é muito pouco motivadora ou muito pouco eficaz.

(p.174).
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Em funcdo de suas particularidades, as dificuldades de aprendizagem em
matematica podem ser diversas e ndo existe uma formula pronta e acabada a fim de
sana-las. Os docentes devem considerar essas dificuldades, pois auxiliard ao explorar a
representagdo de seus alunos para melhor conduzir o trabalho pedagdgico com seus
alunos.

O ambiente escolar necessita estar mais entrelagado com a vida cotidiana
do aluno, para que a educagdo tenha acep¢do ao aluno, despertando interesse em
permitir aprender e lidar com seus problemas enfrentados habitualmente. Os métodos de
ensino devem ser diferenciados de acordo com as necessidades de cada comunidade
escolar, envolvendo os aspectos abordados nos Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCN’S, 1998).

E essencial que seja aprimorado com os alunos situagdes problemas que
fazem parte de seu cotidiano, para que assim sejam suavizadas as dificuldades dos
alunos no processo ensino-aprendizagem.

Segundo Drouet (1995, p.12), “O professor deve estar sempre atento as etapas
do desenvolvimento do aluno, colocando-se na posi¢ado de facilitador da aprendizagem e
calculando seu trabalho no respeito mutuo, na confianca e no afeto”.

Para auxiliar os alunos sobre suas dificuldades, o docente podera explica-los
acerca das dificuldades e aventurar auxiliar, aplicando situagdes problemas que
abranjam o dia-a-dia dos alunos, fazendo com que o contetido podera ter sentido € quem
sabe esse aluno se sinta estimulado a desenvolver atividades relacionadas com a
disciplina.

3. METODOLOGIA

Levando em conta a natureza de nosso questionamento, utilizaremos a pesquisa
qualitativa de cunho interpretativo como metodologia de investigacdo. Confiamos que,
entre as suas potencialidades, a abordagem qualitativa possibiliza ao pesquisador a
indagacdo do esclarecimento aprofundado levando assim, a percep¢do de fatos
multiplices como os que estdo inseridos na contextura educacional.

Nossa coleta de dados terd como contexto trés escolas da rede estadual de
Ensino Fundamental no municipio de Cuiaba — MT, nas quais serdo oito professores
Unidocentes efetivos, alunos dos 5° anos e os Graduandos de Pedagogia Bolsistas do
Projeto Observatério - Pélo UFMT, que atuam como monitores junto aos alunos das
escolas pertencentes ao projeto.

Investigaremos quais concepcdes os professores possuem em relagdo as

dificuldades de aprendizagem, quais sdo essas dificuldades, se tais dificuldades sao
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confirmadas pela Prova Brasil e pelo simulado elaborado pelo projeto Observatdrio da
Educagdo, quantos alunos apresentam essas dificuldades, quais sdo as praticas
pedagogicas realizadas pelo professor regente e pelo Graduando bolsista. Observaremos
ainda, como os professores tratam as dificuldades de aprendizagem, a intervengdo do
projeto Observatério nas atividades de superacdo, quais foram as atividades realizadas
para a superagdo dessas dificuldades, a qué o professor atribui essas dificuldades e como

essas dificuldades estdo sendo superadas.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Nossa pesquisa esta em fase inicial de desenvolvimento ¢ ainda ndo temos dados
que nos permitem afirmar quais as concepgdes e praticas dos docentes e graduandos em
relacdo as dificuldades de aprendizagem Matematica apresentadas por alunos em
Escolas Estaduais de Cuiabd. No entanto, esperamos com esta investigagdo
compreender quais sdo as dificuldades dos alunos em aprender matematica, apontadas
pelos professores, que critérios os professores utilizam para referir-se a elas e quais as

praticas propostas para a superacdo das dificuldades diagnosticadas.
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RESUMO

O presente trabalho trata-se de uma pesquisa de mestrado em desenvolvimento junto ao
Programa de Pos-Graduacdo em Educagdo pela Universidade Federal de Mato Grosso.
Tal projeto estd inserido na linha de pesquisa: Educacdo em Ciéncias e Matematica.
Neste trabalho objetiva-se investigar as contribui¢cdes oferecidas pelo Projeto
Observatorio da Educagcdo com foco em Matematica e iniciagdo as Ciéncias (Polo
UFMT) a formacdo de graduandos do curso de Matematica. A pesquisa utilizara da
metodologia qualitativa e andlise de cunho interpretativo. Para isso, seis escolas da rede
estadual de Mato Grosso serdo tomadas como objeto de estudo a fim de observar a
participacdo dos bolsistas, estes sdo graduandos em Matematica, durante os dois
primeiros anos de atividade do Projeto (2011/2012). A fim de contribuir com a
producdo de conhecimentos ja elaborados, a relevancia desta pesquisa estd na busca de
alternativas de Atividades Complementares que contribuam com o processo de
aprendizagem da docéncia. Ressalta-se ainda que, nas licenciaturas as atividades
extracurriculares sao obrigatorias. Dessa forma, espera-se que apos a analise dos dados
coletados seja possivel responder a problematica da pesquisa: Em que medida as
atividades propostas pelo Projeto Observatorio da Educacdo com foco em Matematica e
iniciagdo as Ciéncias podem contribuir para a aprendizagem da docéncia superando a
dicotomia teoria x pratica?

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Graduagdo em Matematica; Atividades
Complementares nas Licenciaturas.

INTRODUCAO

A disciplina de matematica tem sido frequentemente eleita como a grande
causadora de “fobia escolar”. Para verificar tal afirmagdo, basta analisarmos a
quantidade de professores de matematica que nossas universidades formam a cada ano.
Além de ser um nimero reduzido de graduados nesta area das Ciéncias, hd uma parcela
ainda menor de professores de matematica que iniciam sua carreira no magistério.
Dentre os professores formados, pode-se perceber que sdo poucos os profissionais que

realmente sentem-se preparados para assumir a sala de aula.
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Ao fazermos um retrospecto historico da Licenciatura em Matematica no Brasil
constata-se que ao longo dos seus cinco séculos até o periodo de institucionalizag@o, no
inicio do século XX, ndo possuiamos a figura do professor licenciado em matematica.

Em linhas gerais, os profissionais que exerciam a func¢do de docente eram
aqueles que sentiam algum interesse/afinidade pela area matematica. Com isso, esta
matéria escolar fora ministrada por professores de outras areas, geralmente, filosofos,
engenheiros, militares, entre outros. Somente em 25 de janeiro de 1934, surgiu no Brasil
o primeiro curso de matematica com habilitagdo para o bacharelado, formando assim o
“matematico” propriamente dito. Este curso foi iniciado na Universidade de Sao Paulo
(USP) com duragdo de trés anos.

Segundo Valente (2002) Com a inclusdo da Faculdade de Educagdo pela
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras (USP) foi concebido o curso de licenciatura
em Matematica, com as mesmas disciplinas do bacharelado e mais um ano de
disciplinas pedagdgicas. Neste contexto, aplicou-se o modelo 3+1, trés anos que
possibilitariam o titulo de bacharel e mais um ano de matérias pedagdgicas.

A principio, o bacharelado fora o mais indicado para quem pretendia seguir
estudos de pos-graduagdo e pesquisa académica. Ao passo que, a licenciatura fora
recomendada para formar professores de matematica para a educagdo bésica, conforme
consta nas diretrizes curriculares nacionais para cursos de matematica. (Diretrizes para a
licenciatura em matematica — 1991).

Ao investigarmos as ultimas décadas, ndo € raro percebermos que a maioria dos
cursos de matematica oferecidos pelas universidades, utilizavam um modelo
conciliador, ou seja, bacharelado e licenciatura concomitante. Isto nos revela que ao
priorizarem as disciplinas do conhecimento especifico relegaram apenas para o ultimo
ano as disciplinas pedagogicas, seguindo ainda o modelo 3+1. Constata-se que as
disciplinas pedagdgicas sdo pouco valorizadas, prevalecendo, portanto, uma concepgao
de que o profissional deveria ter uma forte base cientifica.

O curso de licenciatura em Matematica revelou-se mais independente do
bacharelado a partir da década de 1960, quando foi criado em Sao Paulo o Grupo de
Estudos de Educagdo Matematica. Em seguida, foram criados grupos similares em Porto
Alegre e no Rio de Janeiro. A partir dai iniciaram-se constantes mudancas na busca de
adequar essa formacao a seus reais propositos.

Ao analisarmos esta tematica de forma minuciosa, verifica-se que ha
dificuldades em associar a teoria com a pratica de forma eficiente. Desse modo,
formam-se profissionais com um rico conhecimento tedrico, porém, deficitario em

praticas docentes.
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Uma das questdes recorrentes nos debates sobre a formacdo de professores
através da licenciatura € a falta de uma articula¢do adequada entre a formacao especifica
e a formagdo pedagdgica, tendo em vista a futura prética profissional na educacgdo
basica (LUDKE, 1994; FIORENTINI ez al., 2002). Essa questdo ¢ historica e nasceu
junto com a licenciatura e seu modelo inicial, o “3+1".

No ano de 1980, foram incorporadas ao curriculo do curso as chamadas
disciplinas integradoras, caracterizando-se, entdo, um novo modelo formado por blocos
de disciplinas (especificas, pedagdgicas e integradoras) que, nos seus tragcos gerais,
permanece até hoje. H4 um reconhecimento bastante generalizado na literatura de que a
introducdo das disciplinas integradoras ndo mostrou os resultados esperados.

Imbernén (2010) nos indica que a formagdo do professor, nos dias atuais,
assume um papel que vai além do ensino que pretende uma mera atualizag@o cientifica,
pedagdgica e didatica. Se transforma na possibilidade de criar espacos de participacdo,
reflex@o e formagao para que as pessoas aprendam a se adaptar para que convivam com
a mudanga e com a incerteza.

Diante desta situacdo apresenta-se o seguinte problema: Em que medida, as
atividades propostas pelo projeto “observatorio da educacio com foco em
matematica e iniciacdo as ciéncias”, podem contribuir para a aprendizagem da
docéncia, superando a dicotomia entre teoria x pratica?

Para a andlise do problema apresentado, um estudo referente ao Projeto
Observatorio da Educagdo com foco em Matematica e iniciagdo as Ciéncias, que tem
por objetivo principal a¢des de interven¢io em escolas com baixo Indice de
Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB). Este contexto envolve toda a cadeia
educacional, ou seja, professores em diferentes niveis, bem como graduandos,
mestrandos e doutorandos. A investigacdo sera realizada em seis escolas, atendidas pelo
Polo UFMT em Cuiabd/MT. Este estudo se debrugard na participacdo dos graduandos
de Matematica, que também sdo bolsistas atrelados ao Projeto supracitado. Este
trabalho de pesquisa ¢ fomentado pela CAPES em parceria com a Universidade Federal
de Mato Grosso (UFMT), a Universidade de Mato Grosso (UNEMAT) e a Universidade
Estadual de Sao Paulo (UNESP).

OBJETIVO

O objetivo geral do estudo consiste em verificar o grau de contribui¢do do
Projeto Observatorio de Educagcdo com foco em Matemdtica e iniciagdo as Ciéncias na
aprendizagem por parte dos graduandos de matematica (bolsistas do Projeto) de praticas

docentes que superem a dicotomia entre teoria x pratica.
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METODOLOGIA

Conforme Dario Fiorentini (2002), a ideia do que seja pesquisa em educagdo
matematica tem sido muito diversa e tem variado historicamente, a medida que sua
regido de inquérito vai sendo construida e ampliada. Neste estudo, adotaremos a

concepc¢do assumida pela Sociedade Brasileira de Educagdo Matematica - SBEM:

Pesquisar significa perquirir, de modo sistematico e rigoroso, o
perguntado ou um problema especifico, ou seja, ¢ fundamental
para a pesquisa a existéncia de uma pergunta ou de um
problema. Esse modo de pesquisar, além de exigir do
pesquisador organiza¢do dos processos metodoldgicos, depende
e varia de acordo com a natureza da pergunta ou do problema e,
sobretudo da concepg¢do de ciéncia, de educacdo e de mundo do

pesquisador.

A referida pesquisa possui um cardter descritivo e sugere o uso do método
qualitativo utilizando como base o Projeto Observatorio de Educa¢do com foco em
Matemdtica e iniciagdo as Ciéncias implantado na cidade de Cuiabd/MT.

Para alcancar os objetivos propostos, propde-se a realizagdo de
acompanhamento e observacdo das atividades desenvolvidas pelos graduandos de
matematica no Projeto e a realizacdo de entrevistas semiestruturadas.

A analise dos dados devera ser qualitativa, visando uma maior compreensao do

discurso das entrevistas.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho ndo tem a pretensdo de resolver a problematica da dissociagdo
entre teoria e pratica na licenciatura em matematica. No entanto, pretende-se verificar
possiveis contribui¢des que as atividades propostas pelo Observatorio de Educagdao com
foco em Matemadtica e iniciacdo as Ciéncias como alternativa nas Atividades
Complementares, auxiliando na formagao inicial com praticas docentes, tentando assim

superar a dicotomia entre teoria e pratica.
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RESUMO

Apresentamos neste trabalho uma pesquisa de mestrado em fase inicial, desenvolvida
junto ao Programa de Pos-Graduagdo em Educacdo da Universidade Federal de Mato
Grosso (UFMT), na linha de Educagdo em Ciéncias ¢ Matematica. Investigaremos em
quais concepgdes e praticas de ensino e aprendizagem os professores de matematica do
9° ano do Ensino Fundamental se ancoram para realizar suas agdes metodologicas na
superacdo das dificuldades de aprendizagem em matematica dos alunos. Nosso foco
serd o campo das defasagens escolares, ndo incluindo para esta pesquisa as dificuldades
apontadas por questdes neurologicas. O contexto da investigagdo serdo trés escolas da
rede publica estadual de ensino, de Cuiabd, que participam do Projeto Observatério da
Educag¢do com Foco em Iniciacdo as Ciéncias e Matematica, desenvolvido em rede
pelas instituicdes de ensino UFMT, UNEMAT e UNESP/Ilha Solteira. Os sujeitos desta
investigacdo serdo os professores matematicos do 9° ano do Ensino Fundamental das
trés escolas aqui referidas, graduandos do curso de Licenciatura Plena em Matematica
da UFMT (bolsistas do projeto Observatdrio da Educagdo), que atuam como monitores
junto aos alunos com dificuldades de aprendizagem em matematica dessas escolas, e
também os alunos que foram caracterizados como “alunos com dificuldades”.
Utilizaremos como metodologia de investigacdo a pesquisa qualitativa de cunho
interpretativo. Para a coleta de dados utilizaremos questionarios, observagdes, analise
documental e entrevistas junto aos sujeitos envolvidos. A andlise dos dados se pautara
nos resultados das interven¢des pedagdgicas feitas tanto pelos professores das escolas
quanto pelos graduandos do Observatorio da Educagdo para enfrentamento e superagdo
das dificuldades dos alunos.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Dificuldades de Aprendizagem; Concepgdes e

praticas.

Introducao
Esta proposta de pesquisa surgiu da minha necessidade como professora de

matematica de turmas do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola da rede estadual
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de ensino de Mato Grosso, em entender as dificuldades em matematica apontadas pelas
avaliacdes aplicadas pelo Ministério da Educacdo, chamadas Prova Brasil.

Sabemos que os fatores da deterioragdo da educagdo em nosso pais tem sido
inumeramente discutidos, como a falta de investimentos do setor publico, auséncia da
familia na escola, desvalorizacdo da profissdo docente, dentre outros, mas nao nos
eximimos de nossas responsabilidades como educadores, ja que somos agente
importante no processo de ensino e aprendizagem de nossos alunos, e assim procuramos
sempre a qualidade no ensino proposto em sala de aula.

Neste sentido, questionamentos comegaram a surgir sobre a causa das notas
destes alunos estarem abaixo do esperado, sabendo-se que as avaliagdes propostas pelo
Ministério da Educacdo partem do pressuposto de que neste estdgio do Ensino
Fundamental o aluno deveria possuir tais conhecimentos, se ndo os tem ¢ porque esse
aluno vivencia uma defasagem escolar, ou seja, por inumeros motivos, o processo de
ensino e aprendizagem teria deixado lacunas no seu conhecimento matematico.

Ainda temos visto que o ensino da Matematica consiste, na maioria das vezes, a
mera transmissdo de informag¢des dos conteidos contidos nos livros didaticos, sem a

minima relagdo com a realidade deles, sendo que,
E consensual a idéia de que ndo existe um caminho que possa ser identificado
como unico e melhor para o ensino de qualquer disciplina, em particular, da
Matematica. No entanto, conhecer diversas possibilidades de trabalho em
sala de aula é fundamental para que o professor construa sua pratica. (PCNs,
2001, p 32).

Isso faz com que a aprendizagem se torne mecanica para o aluno e o distancie da
matematica, e as dificuldades vao surgindo e acumulando de maneira que muitas vezes
se torne cronica ¢ atrapalhe até o futuro desenvolvimento profissional deste aluno.

Acreditamos entdo, que a educagdo seja um meio de emancipar o ser humano
enquanto agente ativo em uma sociedade, e a matematica deve ter o papel de ndo exclui-
lo deste contexto. Dai é que surge uma nova perspectiva de ensino dentro da Educagao
Matematica, que pretende fazer um didlogo entre o aluno e a aprendizagem em
matematica.

Na nossa busca por melhorar nosso desempenho profissional em sala de aula, ¢
que vislumbramos no curso de Mestrado em Educagdo da Universidade Federal de
Mato Grosso (UFMT), especificamente na linha de pesquisa em Educa¢do em Ciéncias
e Matematica, a chance de encontrarmos caminhos que nos levassem ao nosso objetivo.

Ao ingressarmos no Mestrado em Educagdo, tivemos a oportunidade de
participar do GRUEPEM (Grupo de Estudos e Pesquisas em Educagdo Matematica),

onde um dos objetivos também caminha na mesma dire¢do deste projeto e, como
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membros deste grupo fomos também inseridos no projeto Observatério da Educacdo
com foco em Matematica e Iniciagdo as Ciéncias, desenvolvido em rede pelas
institui¢des de ensino UFMT, UNEMAT e UNESP/Ilha Solteira, cujo objetivo principal
¢ diagnosticar as dificuldades em matematica e iniciagdo as ciéncias de alunos e
professores da educacdo basica das escolas das redes publicas de ensino, bem como
coordenar as propostas e intervencdes dos participantes por meio de recorrentes
apresentagdes e discussdes das mesmas, em diferentes foruns (locais e gerais), visando o
enfrentamento da problematica encontrada nos l6cus selecionados para atuagao.

A nossa participagdo neste projeto foi o “casamento perfeito” para o
desenvolvimento deste projeto de pesquisa, ja que ali encontrei a preocupagdo dos
docentes das escolas participantes do projeto por agdes metodoldgicas que pudessem
auxilia-los no enfrentamento das dificuldades de seus alunos.

Uma das a¢des do Observatério da Educag¢do sdo as intervengdes realizadas
pelos graduandos em Matematica, bolsistas do projeto, junto aos alunos com defasagem
escolar, levando propostas alternativas de atividades que buscam superar as dificuldades
de aprendizagem.

Outra importante atividade desse projeto € a intervengao junto aos professores de
Matemadtica da escola, o projeto viabiliza a formacdo continuada, trazendo além da
discussao das teorias, momentos que abordam as praticas.

Darsie referencia a importancia da formag¢do do profissional docente quando

afirma que

Enfrentar o fracasso do ‘ensino’ ndo implica somente o conhecimento de uma
nova abordagem sobre o processo ensino — aprendizagem e de com ensinar o
professor a ensinar. Sendo o professor, fruto do fracasso escolar, carrega
consigo ndo so6 o resultado do fracasso, mas sementes deste, semeando e
preparando o solo para que novos frutos aparegam. O produto de um
processo fracassado s6 pode gerar novos fracassos. Entdo, enfrentar o
fracasso do ‘ensino’ é enfrentar e superar o fracasso da aprendizagem dos
responsaveis pelo ‘ensino’ (1993, p.131 — grifos do autor).

Desta forma ha duas forcas de enfrentamento das dificuldades: uma feita pelo
professor em sala de aula, e outra feita pelo projeto, através dos graduandos bolsistas,
almejando-se que as dificuldades dos alunos sejam superadas.

Aproveitando todo esse contexto em que estamos inseridos € que trazemos entao
esta proposta de investigacao.

Objetivo

Investigar quais as concepgdes e praticas docentes em relagdo as dificuldades de

aprendizagem em matematica dos alunos do 9° ano e que fatores pedagdgicos podem

contribuir para a superagdo destas dificuldades.
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Metodologia

Utilizaremos como metodologia de investiga¢do a pesquisa qualitativa de cunho
interpretativo por acreditarmos que, entre as suas potencialidades, a abordagem
qualitativa possibilita ao investigador a busca da explicagdo aprofundada levando assim,
a compreensdo de fendmenos complexos como os que fazem parte do contexto
educacional, possibilitando-nos uma interpretacdo mais coerente dos dados coletados.
Segundo as consideragdes de Ludke e André (1986, p. 12), na pesquisa qualitativa o
interesse do pesquisador ¢ verificar como o problema emerge na realidade do dia-a-dia,
e a forma com que os pesquisados percebem e falam sobre a realidade vivida € ponto de
interesse.

Para execug¢do deste projeto, limitaremos as dificuldades de aprendizagem em
matematica a apenas o campo das defasagens escolares, ndo focando para esta pesquisa
as dificuldades apontadas por questdes neurologicas.

O contexto deste trabalho serdo trés escolas da rede publica estadual de ensino,
da cidade de Cuiabd, que sdo participantes do Projeto Observatorio da Educagao.

Para coleta dos dados serdo utilizados como instrumentos: questiondrios,
observacgdo de aulas, analise documental e entrevistas.

Os sujeitos envolvidos nesta investigagdo serdo os professores matematicos do
9° ano do Ensino Fundamental de cada uma das escolas, os graduandos do curso de
Licenciatura Plena em Matematica da UFMT, bolsistas do projeto Observatério da
Educag¢do, que atuam como monitores junto aos alunos com dificuldades de
aprendizagem em matematica dessas trés escolas, e também os préprios alunos que
foram caracterizados como ““alunos com dificuldades™.

Conclusdes

Nossa investigacdo ndo pretende resolver todos os problemas de dificuldades em
aprendizagem da matematica existentes nas escolas publicas brasileiras, mas almejamos
contribuir com uma producdo teodrico-cientifica, ainda que modesta em relagdo a
complexidade do tema.

Esperamos sim que propostas metodoldgicas que contribuam para a superagao
das dificuldades em aprendizagem de matematica surjam e venham a contribuir para a
jornada intelectual de colegas docentes que as utilizem como ferramentas de
transformacdo no contexto escolar, além de colaborar com possiveis segmentos de
pesquisa que sirva de diretrizes a constru¢do também, de politicas publicas voltadas a

Educacao Basica no Brasil.
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