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“Atualmente, o mundo no seu conjunto evolui tdo rapidamente que o0s
professores, como alias os membros de outras profissées, devem
comecar a admitir que a sua formacao inicial ndo Ihes basta para o resto
da vida: precisam de atualizar e aperfeicoar os seus conhecimentos e
metodologias, ao longo da vida. O equilibrio entre a competéncia na
disciplina ensinada e a competéncia pedagogica deve ser
cuidadosamente respeitado. Em certos paises critica-se o sistema por
negligenciar a pedagogia;, em outros, esta € privilegiada em excesso
dando origem a professores com conhecimentos insuficientes da matéria
que lecionam. Ambas as competéncias sdo necessarias e nem a
formacgéo inicial nem a formagdo continua devem sacrificar-se uma a
outra. A formacéao de professores deve, por outro lado, inculcar-lhes uma
concepgdo de pedagogia que transcenda o utilitario e estimule a
capacidade de questionar, a interacéo, a analise de diferentes hipdteses.
Uma das finalidades essenciais da formagdo de professores é
desenvolver neles as qualidades de ordem ética, intelectual e afetiva que
a sociedade espera que possuam de modo a poderem em seguida
cultivar nos seus alunos o mesmo leque de qualidades.”

(in: UNESCO - Educagdo um tesouro a descobrir -
Relatério da Comisséo Internacional sobre Educagéao para o século XXI, 1996)
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I) INTRODUGAO

O PAPEL DO PROFESSOR...

llydio Pereira de Sa
Ana Maria Severiano de Paiva

Sera que o melhor professor é aquele que explica Gudo certinhoQ sem dar tempo ou
chance ao seu aluno de fazer perguntas, de ter duvidas?

Nés ha uns vinte anos, provavelmente, pensavamos dessa forma. Hoje, diante da
complexidade e da velocidade das mudancas que se processam no mundo, nas
comunicagodes, nas relagdes de trabalho, nas relagbes sociais e no conhecimento,
acreditamos que, reconhecendo a importancia da ag¢ao do professor, o papel
atribuido a este deve ser muito mais o de mediador do processo de ampliagédo da
acao dos diferentes sujeitos sociais, contribuindo para torna-los protagonistas das
suas proprias historias. Protagonismo este que devera ser desenvolvido através de
atividades significativas.

Diante da liberdade de pensar e de agir, surge a necessidade do dialogo, do respeito
ao tempo de cada um, sem que isto signifique deixar o fraco como fraco, porque € o
seu tempo, mas partir do outro como uma pessoa que € um mundo de
possibilidades e ndo um universo de limitagdes. Exige do educador ir além do seu
conteudo especifico, situando este em um contexto mais amplo de questbes
identificadas com o aprender a aprender, aprender a ser, aprender a fazer e
aprender a conhecer.

N&o ha receitas e ndo ha formulas magicas. Se isso existisse, tornaria homogéneo o
que é diferente, porque é fruto da relagcdo dos homens entre si. Mas ai é que se
instala o medo. E este se apresenta mais forte quando se fala em avaliagao.

Se admitirmos que avaliacdo € um processo continuo, ela se constréi com a
participacdo dos diferentes sujeitos sociais: educadores e educandos. Se é
processo, extrapola a marcagao do X, do certo, da quantificacdo de acertos, da
utilizacdo de "tabelinhas de conversdao de numeros para letras ou qualquer outro
cbédigo". Portanto, sob essa ética de avaliagdo, temos que considerar questdes
fundamentais: "Como avaliar?, @omo devem ser as provasQ @s testesQ ©@s
exerciciosQ @s trabalhos, @s pesquisasO

E 6bvio que isto torna o nosso papel muito complexo, nos remetendo novamente &
condicdo de seres em processo continuo de construgdo de seus saberes, nos
lembrando que devemos estabelecer um dialogo continuo com o conhecimento e
com os sujeitos: educador— pesquisador.

Essa nova postura (que alids ndo € tdo nova assim) de propor, organizar e
coordenar o desenvolvimento das atividades dos alunos substitui, com grande
vantagem, a de @xplicar a matériaQ escolhendo as famosas listas de exercicios e
realizando a avaliagao através da de um instrumento formal - a prova.
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Consultando-se o "Aurélio", verificamos que prova seria 'aquilo que atesta a
veracidade ou a autenticidade de alguma coisa”. Que coisa seria essa? No senso
comum de nossas escolas, a prova atestaria muitas vezes a veracidade da limitagao
dos alunos, do seu fracasso, do pouco esforgo, da falta de interesse - o foco sempre
nos alunos. Sera que nao poderiamos ampliar esta discussdo e inserir nela os
sujeitos da prova, que a nosso ver nao sao somente os alunos que "em principio
estariam ali para aprender", mas também nos perguntarmos "por aquele que
ensina"?

A questao € séria porque quando a iniciamos, em geral, ficam uns em posicao de
ataque e outros em posicdo de defesa. Ora, ndo existem réus, o culpado ndo é o
professor, muito menos o aluno. Sdo novos olhares para o conhecimento, para os
saberes, para quem ensina e quem aprende. Sao interrogagcbes sobre os sentidos
atribuidos a educacao no mundo de hoje.

Nao se pode admitir mais a exclusdo do direito a educagdo de todos os homens,
porque negar este direito € negar outros direitos sociais intimamente relacionados
com o capital cultural, com o capital de informagdes, com o exercicio da cidadania.

Para que serve a escola? Para que serve a educacdo ministrada em um espaco
institucionalizado? Ou s6 consideramos os saberes que se adquirem nos bancos
escolares?

N6s ndo podemos desperdicar a chance de, ao elaborar as situagbes de
aprendizagem, promover a reflexdo dos alunos sobre as experiéncias e sobre os
conhecimentos que forem sendo construidos.

Diante dessa perspectiva, o professor como @acilitadorO(ndo no sentido de entregar
pronto, facil), devera buscar as melhores condicbes para que a aprendizagem
ocorra, ja que sao os alunos que devem aprender.

Quantas vezes ja dissemos a famosa frase: @u ensinei tudo, dei todo o programaO
Como podemos dizer isso, se na maioria das vezes os alunos n&o aprenderam, ou
aprenderam a responder apenas 0 que desejavamos que respondessem numa
prova ou teste, sem conseguir verificar a importancia, o significado ou mesmo sem
conseguir fazer a transferéncia do que foi @nsinado®

Queremos ainda destacar que a fungéo do professor sempre foi e continuara sendo
insubstituivel, mesmo com tecnologias, métodos, apostilas e programas
QupostamenteOadequados, sé que tudo isso depende essencialmente da postura
do professor, sem esquecer que tal trabalho docente depende também da forma de
gestao e de coordenacao da Escola, bem como do uso adequado de todos os féruns
de discussdo — como os conselhos de classe — na busca de algo ainda ndo bem
definido e para o qual ndo existem @eceitas magicasO

De qualquer forma, podemos apresentar algumas sugestdes que possam orientar a
postura profissional de um Educador Matematico, diante das perspectivas mostradas
anteriormente:
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- Comunique-se com eficiéncia, procurando ouvir os alunos: Dizer algo que é
considerado uma verdade absoluta e que foi facil para vocé entender, ndo significa
que seus estudantes entenderdo da mesma forma. Vocé precisa tentar observar a
Gtica deles e avaliar para mudar e nao so para atribuir uma nota ao estudante.

« Ajude seus estudantes a “aprenderem a aprenderQ Rejeite a tentagdo de
entregar tudo pronto, @nastigadoOe a esperar que seus alunos devolvam as
respostas @speradasO por vocé. Conforme dissemos anteriormente, seja um
mediador que incentive e provoque seus alunos para novas e interessantes
descobertas.

« Encoraje a criatividade de seus estudantes: Encoraje seus alunos a tentarem
caminhos proprios, a intuirem, a aprenderem com os erros cometidos. Nada é mais
desestimulante para os alunos do que ouvirem frases do tipo: &Esta tudo errado! Nao
foi assim que ensinei. 036 aceito a resposta do jeito que esta no livroO

« Mostre a seus estudantes como se comunicar com eficiéncia: Através da fala ou
da escrita de seus alunos, se devidamente estimulados, vocé tera o retorno
adequado para os ajustes necessarios ao processo de ensino/aprendizagem.

« Estimule o interesse e o prazer de seus estudantes pela matematica: Nada é
mais desestimulante do que decorar formulas e repetir exaustivamente exercicios
iguais, cansativos e descontextualizados. Sempre que possivel faga uma relagdo da
matematica com outras areas do conhecimento, apresente aplicacbes do que esta
ensinando, mostre a construgao do conceito ao longo da histéria, proponha um jogo,
um desafio....em resumo...@rovoqueCconstantemente o seu aluno.

« Promova interagao entre estudantes: Estimule-os a trabalharem em equipes, a
trocarem informagdes, a ouvirem respeitosamente outras opinides. Esse trabalho em
equipes pode inclusive ser incentivado nos testes e demais formas de avaliagéao.

« Seja um avaliador justo: Seja um professor que avalia para ajudar seus alunos, néo
um QerroristaOque usa a prova como uma forma de repressao e controle.

- Entretenha seus estudantes: E mais f4cil interagir com alguém que esta de bom
humor. Procure desenvolver suas aulas com bom humor, respeitando seus alunos e
sendo respeitado por eles. Nada mais desagradavel do que alguém passar algumas
horas escutando um mondlogo de um professor rabugento e autoritario.

« Goste de ensinar: Se vocé faz o que gosta, deixe que seus alunos percebam isso,
deixe que todos sintam que vocé tem prazer de ensinar e também de aprender com
eles.

O perfil de profissional que apresentamos acima esta sintonizado com a corrente
denominada Educacao Matematica.
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II) TEXTOS soBRrE EDUCA(}AO
E SOBRE EDUCACAO MATEMATICA
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1) Educacao Matematica:
O LUGAR DO PENSAR, DO SENTIR E DO QUERER

Katia Cristina Stocco Smole, in www.mathema.com.br

Em todas as instancias nas quais educadores reunem-se para discutir sobre ensino
de matematica, parece haver um consenso de que uma educacdo matematica basica
deveria contribuir com uma preparagdo para o exercicio da cidadania, cabendo a escola
auxiliar o aluno, também a partir das aulas de matematica, a desenvolver o sentimento de
solidariedade, o desejo de justica, o respeito pelo outro e pelas diferengas e a valorizagéo
da dignidade, entre outros aspectos que dizem respeito a uma formagao de valores que vai
além dos conhecimentos especificos.

Por outro lado, uma outra questao que, apesar de sua aparéncia antiga, continua viva
entre os educadores que ensinam matematica diz respeito ao pensar. E comum que ao
conversarmos com o0s professores eles considerem que o grande desafio da matematica é
ensinar os alunos a pensarem, a desenvolverem o raciocinio légico. Ou ainda que a
dificuldade que por vezes os alunos apresentam para aprender matematica esta relacionada
ao fato de eles possuirem uma baixa habilidade de pensamento.

A primeira vista podemos ter a impressao de que os dois aspectos acima relacionados
sdo diametralmente opostos, de um lado questdes de formagao mais relacionadas ao sentir
e de outro, o pensar. Talvez de forma precipitada ha quem considere que, como professores
de matematica, devéssemos em primeiro lugar cuidar em desenvolver o pensar e depois,
viriam os aspectos relativos aos valores, aos sentimentos. Afinal, tradicionalmente todos
sabemos que a matematica é a ciéncia da razdo e que ha outras disciplinas que podem
cuidar de valores e de sentimentos como é o caso de filosofia, artes e mesmo histéria e
geografia.

Se por um lado, a relagdo entre o pensar e a matematica seja legitima como, alias,
seria se considerassemos qualquer outra ciéncia, por outro lado sabemos que uma das
caracteristicas mais marcantes do ser humano, e que nos diferencia de outros tipos de
seres, € a capacidade de sentir e de querer.

E impossivel ignorar que o querer é aquilo que nos move, que nos remete ao futuro, a
um futuro sempre repleto de vida. De fato, ao querermos algo projetamo-nos em diregéo ao
nosso alvo, empreendemos esforgos para atingir o que desejamos, podemos avangar e
progredir como pessoas, como gente.

De mesmo modo sabemos que n&o é possivel que sejamos movidos apenas pelos
impulsos do querer desconsiderando outras pessoas, a sociedade, as regras de
convivéncia, o sentido de dignidade. Surge aqui a importancia do sentir, dos sentimentos
traduzidos em valores.

Os valores vividos e pensados permitem fazer a critica a um desejo, limitam e
delimitam ag¢bes, guiam o comportamento pessoal por meio da vivéncia, do cumprimento
consciente e assumido de normas de conduta, ndo apenas pela vivéncia social, mas
principalmente pela capacidade de pensar e decidir escolhas para alcangar as metas.

O que desejamos marcar € que pensar, sentir e querer sdo dimensdes presentes e
igualmente importantes na constituicdo do ser humano, do ser que aprende e, portanto, a
escola ndo tem como desconsiderar essas dimensdes, nem mesmo nas aulas de
matematica.
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E cada vez mais necessario superar a aparente dualidade entre formar valores e
ensinar matematica. Essa superagdo em nossa opinido exigira a ultrapassagem de outras
dualidades classicas tais como pensar (razédo) x sentir (emogéo), que ainda impedem um
olhar mais amplo para o aluno em aulas de matematica.

Temos como hipdtese que uma tal ultrapassagem poderia ser obtida por meio de
acdes didaticas que envolvessem cuidados com alguns aspectos basicos do processo de
ensinar e aprender matematica, e que apresentamos a seguir para estimular o debate e a
reflexdo que pretendemos provocar por meio desta palestra:

« Ampliacado da forma como encaramos os alunos em sala de aula considerando suas
dimensdes afetiva, cognitiva e social.

O modo de abordar os conteudos de matematica

« A procura por diminuir a distdncia entre a matematica e as demais disciplinas,
especialmente artes e lingua materna.

« Favorecer uma compreensdao da matematica como ciéncia, como jogo e como
instrumento de resolugao de problemas.

« N&o desprezar os conhecimentos matematicos que vém da crianga e de sua
comunidade

« Pensar em como considerar as diferencgas e ritmos de aprendizagem entre os alunos
» Rever concepgdes de conhecimento e inteligéncia que conduzem as ag¢des docentes
« Buscar formas de envolver a comunidade no trabalho da escola

« Ter na avaliagdo e no planejamento, aliados para uma reflexdo constante sobre o
ensinar e o aprender.

Certamente os desejos envolvidos em tais aspiragdes sdo de que os conhecimentos
matematicos contribuam para manter vivos no aluno, por toda a escolaridade, a curiosidade
e 0 desejo de saber que toda crianga manifesta ao entrar na escola. Mais que isso
esperamos que o saber matematico se traduza para o aluno como um conjunto de recursos
aos quais recorra para resolver com éxito diferentes tipos de problemas que se apresentem
a ele nas mais variadas situagdes, para tomar decisbes, para decidir por essa ou aquela
conduta, e que nao tenha sentido apenas em um determinado momento pontual de uma
aula.

Para nés, a aula de matematica pode tornar-se um féorum de debate e negociagao de
concepgoes e representagcdes da realidade, um espago de conhecimento compartilhado no
qual os alunos sejam vistos como individuos capazes de construir, modificar e integrar
idéias, tendo a oportunidade de interagir com outras pessoas, com objetos e situacdes que
exijam envolvimento, dispondo de tempo para pensar e refletir acerca de seus
procedimentos, de suas aprendizagens, dos problemas que tém que superar.

Referéncias bibliograficas
Hamburger, J. A razéo e a paixao. Sao Paulo: Francisco Alves, 1992.

Lanz, R. A pedagogia Waldorf: caminho para um ensino mais humano. Sao Paulo:
Antroposofica, 1998, 67 ed.

Marina, José Antonio. Teoria da inteligéncia criadora. Porto, editorial Caminho, 1998.
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Perrenoud, Philippe. Desenvolver competéncias desde a escola. Porto Alegre, ARTMED,
1999.

Sacristan, J. G. e Pérez Gémez, A.l. Compreender e transformar o ensino. Porto
Alegre: Artmed, 1998, 4° ed.

2) A Educacao Matematica Hoje

A formacao de um cidadao esclarecido, que tenha condigbes de ler e interpretar as
informacdes que recebe e que sabia se posicionar, criticamente, sobre temas atuais
é responsabilidade, também, da MATEMATICA. O aluno precisa estar GhstrumentoO
nao apenas para resolver problemas, mas também para questionar os préprios
problemas, chegando também a prop6-los.

Desta forma, a matematica escolar deve ter, além do carater utilitario — de
ferramenta, que auxilia outros campos do conhecimento a comprovar, justificar e
argumentar — um carater, cujo objetivo a maior seja o Gaber pensarOpara a partir
dai o saber questionar , propor e mudar.

Acreditamos que o saber pensar matematico dar-se-a quando a Matematica for de
for trabalhar de forma criativa, critica e contextualizada. A integragdo entre aluno e
professor, num ambiente de trabalho coletivo, em que haja confronto de idéias,
propiciara a aprendizagem do conteldo em estudo. E preciso que este conteido
seja significativo, tanto para o professor, quanto para o aluno.

Neste processo, aumentam-se as chances de se desenvolver a autonomia de
pensamento do aluno , indispensavel para que obtenha seguranga na sua
propria seguranga na sua propria capacidade de compreender e produzir
conhecimento novo, como também para a construcdo dos conceitos aritméticos ,
algébricos , estatisticos e geométricos , indispensavel para o desenvolvimento da
capacidade de generalizar , projetar prever abstrair .Enfim , atuar no meio social
em que esta inserido.

Para tanto, precisamos compreender urgentemente a limitacdo da aula expositora
para o desenvolvimento de habilidades que vdo além @o saber ouvirdes forma
paciente e disciplinadaO E imprescindivel que o professor queira tirar seu aluno
desta posicdo coémoda.

O que e como fazer precisam ser repensados tentando-se em vista o para qué e o
quando fazer educagao matematica.

Ao longo dos tempos o ensino da Matematica passou por diversas transformacgoes,
acompanhando sempre as tendéncias educacionais pelas quais passou a educacao.
A compreensdo deste processo histérico em busca e finalidades de matematica
ajuda a melhor compreender o momento atual desta disciplina, tdo admirada por
poucos e rejeitada por muitos.
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Compreender os diferentes papéis a que esta se prestou, em diferentes periodos,
ajuda a responder a questdes bastante atuais feitas, insistentemente, por pais, por
alunos e por professores tais como: Para que a matematica hoje? O que ensinar de
matematica de hoje? Como ensinar matematica hoje?

BERNARDO (1988 : 5-6) compreende a educagdo como um lugar de encontro
interpelativo e considera o pensar uma tarefa radicalizante. Segundo a autora, a
inquietagéo é o estado permanente (0 motor) que nos langa num constante vir-a-ser.

E com esta pressuposi¢do que apresenta os seguintes questionamentos:
Quem somos nds, educadores que fazemos “Educacao Matematica”?
Que “Educagao Matematica” estamos fazendo?
Quem séo nossos educandos em “Educacdo Matematica”?
Que ensino e que aprendizado estamos possibilitando na “Educagéo
Matematica”?
Para que “Educacgao Matematica”?
Onde fazemos a “Educacao Matematica”?
Por que fazemos a “Educagcdo Matematica”?
Como fazemos “Educacao Matematica”?

ARwob=~

ONOS O

Certamente, nos diferentes periodos histéricos obteriamos diferentes respostas para
cada uma delas. Como nossa intencdo neste momento, ndo é fazer um tratado
aprofundado sobre o tema e sim apresentar as tendéncias atuais da Educacéao
Matematica, limitar-nos-emos a destacar sucintamente, as caracteristicas principais
desse novo momento historico — 0 movimento da Educacdo Matematica.

Apresentamos a seguir uma explanagao mais detalhada sobre algumas propostas
que estdo contribuindo para a transformacdo do Ensino da Matematica, em
Educacao Matematica.

Ensino da Matematica x Educagao Matematica

Na tentativa de romper com o ensino da matematica, decadente e alienado, surge e
ganha forga nas ultimas décadas o movimento de Educacéo Matematica.

E cada vez menos freqiiente, no meio académico, a utilizacdo da expressdo @&nsino
da MatematicaO Esta foi substituida, com enormes ganhos, pela expressao
(Educagao MatematicaO

O Ensino da Matematica preocupa-se em como ensinar determinado tdpico
matematico, em como desenvolver determinada habilidade. E parte da Educacéao
Matematica, mas esta longe de ser o todo. (BICUDO,1991,p.33).

SOUZA (1995: 50) nos ajuda a encontrar a génese da expressdo (&ducacdo
MatematicaO Segundo este autor, O.a Educacdo Matematica emergiu como
movimento a partir de uma cisdo no seio da pratica cientifica da Matematica,
particularmente entre os que se preocupavam com o ‘ensino’ dessa ciénciaO

A compreensdo exata dos termos envolvidos nesta diferenciagcdo torna-se
necessaria para que nao fagamos apenas diferencas superficiais, de ordem
metodoldgica. Alguns autores ajudam-nos nesta compreensao.
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Entendendo Educagdo como sendo um (rocesso de formacdo da competéncia
humanaO(DEMO,1995, p.12) e Educagcao Matematica como a (elacdo dialética
entre o saber matematico e os fundamentos da educagéo (Filosofia, Psicologia e
Sociologia) com a finalidade de socializar este saberO (ARAUJO,1994 : 9),
percebemos, claramente, a necessidade da superacdo da disciplinaridade como
forma de aprender o conhecimento, e da oralidade como forma de transmitir este
conhecimento.

A partir dessa visao, derrubam-se também os conceitos de exatiddo e de
neutralidade, pressupostos basicos do ensino da matematica que o desvinculam de
um contexto sdcio/histérico/politico/cultural em que se da a pratica pedagdgica que
envolve professor, aluno e comunidade escolar.

@\ssim, o conceito de educacdo implica em um estudo]...] do significado de Homem
e do de sociedade, e a Educagao Matematica deve corresponder a reflexao de em
que medida pode a Matematica concorrer para que 0 homem e a sociedade
satisfacam seu destino.@BICUDO,1991 : 33).

As implicacdes tedricas e praticas deste movimento, ficam mais claras nas palavras
de ARAUJO (1994, p. 9) OComo concepcdo de ensino podemos dizer que é uma
pratica pedagogica e social deste saber [produzido e acumulado pela humanidade] ,
que se liga as condigdes reais da existéncia. Esta atividade , criada e recreada
constantemente pelo homem , propde um trabalho pedagdgico-social do saber
matematico a todos os individuo e sistemas educativoOcaem por terra slogans como
@ matematica é exata Q Gomente alguns conseguem aprender matematica O

A complexidade e, porque nao dizer, a fecundidade de se transformar o ensino da
matematica tem levado um numero, cada vez maior ,de estudioso a se debrugarem
sobre este objetivo . Algumas iniciativas contribuiram decisivamente para esta nova
configuracdo. Salientamos a criagcdo do mestrado em Educacdo da UNESP, como
embrido deste movimento no Brasil.

Periodicamente tém sido promovidos encontros regionais, nacionais ou mesmo
internacionais que visam reforcar estudos e pesquisas na area de Educacao
Matematica. A partir dos Encontros Nacionais de Educagdo Matematica (ENEM) foi
criada a SBEM (Sociedade Brasileira de Educacao Matematica). Em julho de 2007
teremos a realizacado do IX ENEM, em Belo Horizonte.

PERES ,(1995: 18) sintetiza o atual momento destes pesquisadores:

(...) pesquise-se e experimenta-se como adaptar o Ensino da
matematica a estudantes de culturas diferentes (através da
etnomatematica): procuram-se forma de ensinar, mais
adaptada ao dia-a-dia das criangas; investigam-se o0s
fundamentos psicolégicos do desenvolvimento cognitivo, como
pré - condicdo para uma compreensdao mais clara da
aprendizagem; tenta-se formas de como melhorar a formagao
dos Professores de Matematica; investigam-se novos
curriculos; tenta-se formular teorias sobre como o estudante
aprende certos campos especificos da Matematica.
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Como se percebe, diversas s&o as propostas de trabalho que versam sobre @ como ensinar
matematica hojeQ sendo o professor um orientador ou mediador do processo ensino-
aprendizagem. Dentre elas podemos citar, com destaque: @ resolugéo de problemas como
proposta metodoldgica, a modelagem o uso de computadores (linguagem LOGO e outros
programas), a etnomatematica, a histéria da matematica como motivagdo como motivagao
para o ensino de topicos do curriculo e o0 uso de jogos matematicos no
ensino...(D’AMBROSIO, 1994: 59)

Proposta Curricular de Jaragua do Sul — SC

3) Objetivos do ensino da Matematica no Ensino
Fundamental, segundo a Educagao Matematica

Ja vimos que, na abordagem da Educagdo Matematica devemos estar sempre atentos a
forma como os conhecimentos sdo construidos, bem como a relacdo entre a Matematica e
os fatores socioculturais.

Achamos importante abordar alguns objetivos no ensino da Matematica que contribuem e
contribuirdo positivamente para a nossa pratica docente.

Um ensino de Matematica deve propiciar condi¢des para que o aluno do Ensino
Fundamental, seja capaz de:

» Compreender e transmitir idéias matematicas, por escrito ou oralmente,
desenvolvendo a capacidade de argumentacéo.

Devemos sempre estimular que nossos alunos possam colocar suas idéias, incentivando a
descoberta. Isto contribuira para uma melhora da auto-estima.

» Usar independentemente o raciocinio matematico para a compreensédo do mundo
que nos cerca.

* Interpretar matematicamente situagbes do dia-a-dia ou o relacionamento com
outras ciéncias.

Devemos usar todos os recursos que estiverem ao nosso alcance para mostrar que a
Matematica ndo esta isolada do mundo e das outras areas do conhecimento.

» Avaliar se resultados obtidos na solucdo de situagbes-problema sdo ou néo
razoaveis.
» Fazer estimativas mentais de resultados ou calculos aproximados.

E bastante comum encontrarmos alunos que obtém respostas completamente fora do
contexto da situacdo proposta, e, por conta disso, devemos estimular que eles facam
estimativas prévias do resultado a ser obtido, bem como uma analise posterior das
respostas encontradas por ele.

* Planejar agbes e projetar situagdes para problemas novos, que exigem iniciativa
e criatividade.

Vocé ja dever ter encontrado alunos que a escola considera excelentes e que sabem
resolver QatisfatoriamenteOos problemas que as diferentes formas de avaliagao propdem,
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mas que nao conseguem dar um passo diante de uma situagdo nova, onde os
conhecimentos adquiridos precisarao ser transferidos.

» saber usar o pensamento aritmético, incluindo a aplicagdo de técnicas basicas,
esquemas de combinagao e contagem, regularidade das operagdes etc.;

e saber utilizar os conceitos fundamentais de medidas em situagbes concretas;

* reconhecer regularidades e conhecer as propriedades das figuras geométricas
planas e sdlidas, relacionando-as com os objetos de uso comum, desenvolvendo
progressivamente o pensamento geométrico;

» saber representar e interpretar dados em graficos nao cartesianos

Esses quatro ultimos objetivos apontam para os dois ramos fundamentais da Matematica do
Ensino Fundamental: A Aritmética e a Geometria, deixando para o segundo segmento (5% a
8? séries) os conhecimentos derivados da Algebra e suas representagoes.

Todos os objetivos comentados nesse artigo tém sido amplamente discutidos nos mais
diversos foruns de Educagdo Matematica, bem como nos documentos oficiais produzidos
pelo Ministério da Educacado, como nos Parametros Curriculares Nacionais e na Analise dos
Livros Didaticos.

No nosso entendimento, tais objetivos tém o mérito maior de deslocar a preocupagao do ®
que ensmarO para um ensino/aprendizagem que tenha seu alvo principal em (para que
ensinarQ

ATIVIDADES:

Vamos apresentar algumas situagcdes de sala de aula, para que vocé as relacione
com os objetivos acima descritos. Indique se a atitude da professora foi concordante
ou discordante com algum dos objetivos relacionados. Justifique a sua resposta.

1) _ Professora, a minha resposta para esse problema € igual a sua, mas segui outro
caminho, fiz outro raciocinio. Pode ser assim?

Resposta da professora: Ndo, sé aceitarei em prova as solugbes que forem feitas da
forma como eu estou ensinando. Preste bem atencgéo, pois é assim que eu quero.

2) A professora apresenta um recipiente com capacidade de 30 litros e um copo, com
capacidade de 300 ml e, apds informar a turma a capacidade de cada um dos objetos,
faz a seguinte pergunta:

- Quantos desses copos vocés acham que seriam necessarios para encher
completamente esse recipiente? A quantidade sera proxima a 100? A 200? A 300? Ou a
10007?

_ Gostaria que dessem uma resposta rapida, sem calculos escritos ou pela maquina,
usando apenas o ®om sensoQde voces.
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4) Linhas de Trabalho em Educacao Matematica

E fato hoje que o Ensino de Matematica deve sofrer algumas mudancas. Os alunos
nao obtém na escola os conhecimentos necessarios para uma melhor compreensao
de seu mundo, pois a escola ndo pertencer mais a ele. A escola tornou-se uma
instituicdo a parte, dissociada da comunidade na qual esta inserida. Portanto é
necessario que a escola resgate alguns valores e acompanhe, pelo menos em parte,
o @irar®do globo terrestre.

A Matematica escolar é vista hoje pela maioria das pessoas como algo pouco
interessante, que n&o contribui para o desenvolvimento da sociedade. No entanto,
esta realidade pode ser mudada. Sao varias as propostas de ensino que colocam o
aluno como passo inicial do processo de aprendizagem, como centro do processo
educacional, onde o aluno esta constantemente interpretando seu mundo e suas
experiéncias.

Entre as varias propostas visando a melhoria do Ensino de Matematica, segundo
uma perspectiva construtivista, D"AMBROSIO e outros, destacam algumas, tais
como:

1) Resolugao de Problemas

A metodologia da Revolugdo de objetiva despertar no aluno uma atitude de
investigacao diante do que esta sendo explorado. Além de dar respostas, envolve a
discussao de suas solucdes, bem como a analise das situagdes que levaram a
esses problemas.

Propicia ainda a formulagdo de conjecturas e de novos problemas, favorecendo
momentos de reflexdo e questionamento.

As situagdes-problema que sdo propostas aos alunos, como passo inicial do
processo de aprendizagem, devem estar inseridas no contexto atual propiciando
novos conhecimentos interdisciplinares e tornando os alunos mais criticos. As
situagdes podem ter origem em jogos, desafios matematicos, fatos e questdes do
contexto de vida levantadas pelos alunos. Desta forma, a matematica escolar levara
o aluno a perceber a utilidade da matematica em seu cotidiano.

Esta linha de trabalho desenvolve no aluno a criatividade e o senso critico, além de
desenvolver a autonomia, pois cada um resolve o problema de acordo com suas
possibilidades.

2) Modelagem Matematica
A Modelagem Matematica é o processo de representar de representar uma situagao

do meio em que vivemos, usando linguagem matematica. Esta representacdo € o
que chamamos de modelo matematico do fendmeno.
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Utilizando este processo extingue-se a idéia de que a matematica € uma disciplina
dissociada da realidade.

A modelagem parte de uma situagao real de vida e a procura transformar em
simbolos e relagdes matematicas. O estudo destas relagdes é feito com o intuito de
buscar informacgdes e solugbes para o problema em questdo. O aluno constréi e
reconstroi seu conhecimento matematico, tornado-se critico na analise e
compreensao do fendbmeno estudado. Os resultados obtidos sdo comparados com
resultados experimentais ja existentes, assim é levado a refletir, analisar e modificar
o0 modelo considerado.

Todo o processo de aprendizagem utilizando Modelagem Matematica baseia-se no
estudo de um problema real. Desta forma a matematica é trazida para o mundo em
que o aluno vive tornando-se atrativa e significativa.

3) Jogos Matematicos

O aluno que resolve exercicios iguais e repetitivos sobre o que foi exposto em sala
de aula nado esta pensando nem aprendendo algo novo. No entanto, se lhe for
apresentado um jogo, atividade ludica ou desafio, ele ird buscar suas préprias
estratégias, interagindo com os outros alunos e participando efetivamente da
construgéo do seu conhecimento lI6gico-matematico.

O jogo pode ainda propiciar um estimulo a estimativas e ao calculo mental,
permitindo ao aluno um levantamento de hipoteses e conjecturas, criando suas
préprias estratégias de acao.

4) Histoéria da Matematica

Através da Histéria da matematica, podemos vivenciar os fatos, necessidades,
curiosidades ou situacbes que desencadearam o processo de construgcdao de
determinado conceito matematico. Dessa forma, apresenta-se toda a evolugéo
desse conceito, evidenciando as dificuldades epistemoldgicas inerentes a ele. Estas
dificuldades muitas vezes, coincidem com as apresentadas pelos alunos no
processo de aprendizagem.

Esta linha de trabalho pode justificar a presenga ou mesmo a auséncia de
alguns conteudos matematicos em nosso curriculo escolar, permitindo
reformulacdes e adequagdes pedagdgicas.

5) Etnhomatematica

Esta linha de trabalho tem como objetivo principal valorizar a matematica dos
diferentes grupos sociais. Visa considerar o ambiente em que o aluno vive,
valorizando o conhecimento matematico adquirido fora do contexto escolar, baseado
na experiéncia diaria do educando. Contraria-se assim a idéia de que a escola
fornece todo o conhecimento matematico util para a vida do individuo.
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Trabalhando com esta linha de investigagao parte-se do conhecimento matematico
informal, para depois serem estabelecidas relacbes com a matematica escolar
sistematizada.

6) TICs (Tecnologias de Informacao e Comunicagao)

A melhoria do Ensino de Matematica envolve o estudo e aplicagdo destas
varias linhas metodolégicas. Como todo o aluno tem suas particularidades, deve-se
cuidar para que nao seja enfatizada apenas uma das linhas de trabalho, pois cada
uma delas tem a sua importancia, além do fato de se complementarem.

Desta forma, estes alunos passam a ver a Matematica como ela é: uma
disciplina atrelada ao desenvolvimento do ser humano. Neste sentido, busca-se a
formacédo de um cidadao participante, critico e transformador de realidade na qual
esta inserido.

5) A sala de aula

Texto retirado do livro:
Educacao Matematica: da teoria a pratica

Ubiratan D@mbrosio

Ao comegar a aula, o professor tem uma grande liberdade de acédo. Dizer que nao
da para fazer isso ou aquilo é desculpa. Muitas vezes €& dificil fazer o que se
pretende, mas cair numa rotina é desgastante para o professor. A propésito, hoje é,
comum nas propostas para melhoria de eficiéncia profissional a recomendacao de
evitar a rotina. Recomenda-se que nenhum profissional deve fazer a mesma coisa
por mais de quatro ou cinco anos.

A aparente aquisicdo de uma rotina de execug¢do conduz a falta de criatividade e
consequentemente a ineficiéncia. Mas, o que é mais grave, ao estresse. Sobretudo
no magistério, o estresse tem sido apresentado como uma das causas mais
freqientes de inabilitacdo profissional. Inumeros estudos conduzidos pela
Organizacgéao Internacional do Trabalho indicam ser o magistério uma das profissdes
mais estressantes. Estudos recentes no Brasil, ainda muito raros, indicam ser a
situagdo em nosso pais das mais graves. Além das dificuldades intrinsecas a
profissao, temos um dos mais baixos indices salariais do mundo.

Sabe-se que é comum um professor dar aulas, repetidos anos, na mesma série.
Sobretudo nas universidades, € muito comum o professor que repetidamente, as
vezes até por 20 anos, leciona calculo Il. Dificilmente se poderia pensar em maior
absurdo. Deve ser tolerado um maximo de trés anos para se ensinar numa mesma
série ou uma mesma disciplina, principalmente em se tratando de professores de
matematica. Para as demais disciplinas ha uma reciclagem do conhecimento que
resulta da propria dindmica do conhecimento disciplinar. Por exemplo, um professor
de geografia politica ndo consegue dar aulas com o mesmo conteudo nem mesmo
no curso de um ano. No caso da matematica, a atitude falsa e até certo ponto
romantica de que a matematica é sempre a mesma e a crendice de que o que era
ha dois mil anos ainda é hoje produzem verdadeiros fésseis vivos entre nossos
colegas.
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E interessante tirar um pouco a impressdo de que o professor inova simplesmente
mudando o arranjo das carteiras na sala! Ha pouco li num noticiario que haveria um
grande progresso num sistema educacional: as autoridades arrumaram as carteiras
de modo que ndo havera mais aquele enfileiramento, agora sera tudo em circulo!
Mas no noticiario esqueceram de dizer se o professor continuaria quadrado ou nao.
E claro que com qualquer arranjo o professor pode se comportar da mesma
maneira, pode continuar sendo autoritario, impositor, impostor — faz que sabe
quando ndo sabe - e insensivel aos alunos. O fundamental ndo é mudar o arranjo
de méveis na sala, mas mudar a atitude do professor.

Sempre guardamos na nossa lembranca a imagem de um mestre curioso, sempre
querendo conhecer mais, e também do mestre amigo, dedicado aos seus alunos,
interessado nos seus problemas. E dizemos que o bom professor reine essas
qualidades.

De fato, o professor-pesquisador vem se mostrando como o novo perfil do docente.
Pesquisador em ambas as dire¢gbes: buscar o novo, junto com seus alunos, e
conhecer o aluno, em suas caracteristicas emocionais e culturais. Para conhecer o
aluno, uma das técnicas possiveis € a analise transpessoal. Lamentavelmente, a
analise transpessoal é ndo so ignorada, mas, as vezes, até rejeitada nos curriculos
da disciplina @sicologiaQ que é aquela na qual se estudam técnicas de conhecer o
aluno - individuo e classe.

Para encontrar o novo em colaboragdo com os alunos uma das melhores estratégias
€ o método de projetos. Mas isso nédo exclui aulas expositivas, no estilo de
conferéncias, que continuam tendo grande importédncia, em todos os niveis de
escolaridade formal e ndo-formal.

Ao se tratar de curso, nao é possivel que as aulas expositivas dominem o programa.
Por exemplo, o curso tipico tem trés aulas por semana. Dessas, uma pode ser
expositiva. Porém, aula expositiva nao significa um professor falando e alunos
ouvindo passivamente durante 50 minutos. Deve haver uma dinamizagao adequada.

Vou fazer uma proposta baseada num esquema em cinco etapas. A distribuicao de
tempo é muito importante no planejamento de uma aula. Na proposta a seguir, essa
distribuicdo estd em minutos e em percentagem do tempo total. Uma aula ou
conferéncia tipica dura 50 minutos. O ideal é empregar para esse esquema dois
periodos.

1. Apresentagao/introducdo (no caso de conferéncia ou de primeira aula, é
importante que o expositor seja apresentado ou se auto-apresente. No caso de
curso, isso se faz na primeira aula. Nas aulas seguintes esse periodo € usado
para comentar relatérios da aula anterior: cinco minutos ou 10% do tempo);

2. Exposicao (formal, com transparéncias e outros recursos: 25 minutos ou 50%
do tempo);

3. Dialogo (os assistentes conversam entre si, socializando suas observacgdes e
reflexdes num grupo pequeno, 0s seus mais proximos: cinco minutos ou 10% do
tempo);

4. Questbes ao expositor (a sessdo classica de perguntas e respostas: dez
minutos ou 20% do tempo);

5. Exposigao final (fechamento do tema: cinco minutos ou 10% do tempo).
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Pode parecer uma trivialidade propor um esquema de distribuicdo de tempo. Mas o
fato € que a estratégia de condugao da aula € muito importante. Essa estratégia
deve ser claramente explicitada no inicio da apresentagdo. Com isso € possivel
uma apresentacdo sem interrupgao.

O dialogo é importante e dar oportunidade para essa pratica € uma estratégia que
vem sendo mais e mais adotada. O objetivo principal do dialogo é criar um ambiente
menos inibidor para os ouvintes. Refiro-me a inibigdo em dois sentidos. Alguns tém
uma boa pergunta para fazer, mas sentem inibicdo de formula-la. O grupo pequeno
desinibe e ajuda a aprimorar a questao para ser feita em plenario. Outros tém uma
pergunta trivial e desinteressante, que pode se esgotar no grupo pequeno. O fato é
que a qualidade da sessao de perguntas e respostas € muito melhorada com essa
estratégia.

Ao lecionar um curso com um numero maior de aulas, as aulas expositivas devem
ser equilibradas com sessodes de trabalho. Criar uma dinamica de grupo de trabalho
€ muito importante num curso. Pode-se desenvolver muito bem o trabalho em grupo
por meio do método de projetos.

O método de projetos é pouco reconhecido nos curriculos da disciplina
OnetodologiaQ que é onde deveria ser estudado nas licenciaturas e nos cursos de
magistério.

TRABALHANDO COM O TEXTO:

1) Tente lembrar algum professor seu, no ensino fundamental, médio ou
superior, alguma aula por ele ministrada, seja num aspecto positivo ou
negativo. Faca o relato dessa experiéncia.

2) Qual a sua opinido sobre o fato de um professor ministrar ao longo de varios
anos a mesma disciplina, para as mesmas séries?

3) Vocé saberia citar algum professor, pesquisador de Matematica, escritor de
livros didaticos, brasileiro ou n&o, que lhe serviu em algum momento como
fator de motivacado no estudo da matematica?
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6) Como anda a sua cultura Matematica?

Estamos no século XXI. Novas perspectivas estdo presentes no cotidiano da escola.
Novas descobertas tecnolégicas, novas tendéncias de Ensino. O professor ndo pode
se limitar a ser um mero especialista de uma determinada disciplina. As relagdes se
processam e as questdes se colocam a todo o momento.

Pensando em tudo o que dissemos acima € que estamos propondo um teste de 15
questdes, do tipo multipla-escolha, que vocé deve tentar responder. Em seguida
comentaremos todas essas questdes e procuraremos verificar como anda a sua
cultura matematica.

Nao se preocupe se nao souber responder a essas perguntas. Elas apenas tém o
objetivo de acenar a vocé alguns fatos importantes e que seriam importantes que
vocé conhecesse, como um Educador Matematico.

Sera o ponto de partida para o nosso trabalho em Didatica da Matematica na
perspectiva da Educacdo Matematica.

Se vocé tiver acesso a Internet, visite o nosso site :http://ilydiocarpe.sites.uol.com.br.
(SENHA: ilydio). La vocé vai encontrar alguns textos, desafios, sugestdes de
pesquisas e de aulas, apostilas, softwares diversos, para a sua consulta e estudo.

Fractal é:

O nome que se da a fracdo de um poliedro construido com cristais.
O valor numérico da razao entre os irracionais & e ==

O fragmento de um numero decimal.

Uma forma geométrica, gerada a partir de formulas matematicas.

O 0O T Q0 -
S N N N N

Quem foi Malba Tahan, autor do classico @ Homem que CalculavaQ traduzido

para mais de uma dezena de idiomas?

a) Um importante matematico arabe, nascido em Bagda, e que se dedicou ao
estudo de teorias sobre o uso das fragdes para resolver problemas de partilha de
rebanhos de camelos.

b) Contemporaneo do matematico arabe que escreveu um dos primeiros tratados
de algebra e prefaciou a primeira edi¢do brasileira do livro A\s Mil e uma NoitesO

c) Professor carioca que passou a sua infancia na cidade paulista de Queluz e que
fez carreira como professor de Matematica no tradicional Colégio Pedro Il, no Rio
de Janeiro.

d) Pseudénimo utilizado por Paulo Coelho, no inicio de sua carreira de escritor,

quando se interessava por Rock e Matematica.

m

3) Numa festa com 60 convidados, a probabilidade de que duas dessas pessoas
tenham a mesma data de aniversario é de:
a)6 % b)60% c)praticamente nula d) aproximadamente 100%

4) Considere um triangulo cujos lados medem 3 cm, 6 cm e 2 cm.
a) Seu perimetro é iguala 11 cm c) Esse tridngulo é escaleno

b) Esse tridngulo n&o existe d) Tem areade 9 cm2
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5) Duplicando-se o diametro de um circulo, a area do novo circulo
a) Duplica b)aumenta 3,14 vezes c¢) quadruplica d)aumenta 200%

6) Nicolas Bourbaki

a) foi um matematico russo, contemporaneo de Bakunin, que deu contribui¢cdes
importantes a teoria marxista da mais-valia.

b) E o pseuddnimo de um grupo de jovens matematicos que, a partir de 1939,
dedicaram-se ao estudo e reorganizagdo da matematica a partir de novos
padrdes de formalismo e rigor.

c) E o nome de um matematico francés da Universidade de Nancago, que deu
importantes contribuicbes para a Matematica Moderna.

d) E o nome do matematico prussiano que resolveu o problema das pontes de
Koenisberg.

~

O que significa a sigla SBEM?

Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica
Sociedade Brasileira de Ensino Matematico
Sociedade Brasileira para o Ensino da Matematica
Sociedade Beneficente de Ensino Metodoldgico

O O T
SN N N N N

o

Qual dos escritores abaixo era também um matematico e légico famoso?
José de Alencar, autor de @ Moreninha®

José Cabral de Melo Neto, autor de Morte e Vida SeverinaO

Arthur Conan Doyle, criador do personagem Gherlock HolmesO

Lewis Carol, autor de Alice no Pais das Maravilhas

O O T
SN = N N N

©
~—"

Apenas um dos itens abaixo apresenta somente nomes de importantes
professores de matematica brasileiros e que foram (ou ainda sdo) autores de
livros didaticos.

Ari Quintela, Osvaldo Sangiorgi, Luiz Marcio Imenes, Ubiratan D@mbroésio

Luiz Roberto Dante, Luiz Marcio Imenes, Benedito Castrucci, Romeu Tuma
Nilson José Machado, Ubiratan D’Ambrdésio, Flores da Cunha, José Dantas

Cecil Thiré, Ari Quintela, Osvaldo Marcondes, Rui Barbosa

O 0O T
N = N N

10) O que significa a sigla IMPA ?

a) Instituto de Matematica Parcialmente Aplicada
b) Instituto de Matematica Progressiva e Atual

c) Instituto de Matematica Pura e Aplicada

d) Instituto de Matematica Para Aplicacbes

11) Dentre os temas de Geometria abaixo indicados, marque o que esta relacionado
com a obra de Thales de Mileto e as Piramides do Egito.
a) Areas de Poligonos b) Semelhanca de Triangulos c¢) Volumes de Piramides
d) Poténcia de um Ponto em Relagéo a um Circulo

12) Todos conhecemos o famoso Teorema de Pitagoras. Existem diversas
demonstragdes desse teorema. Qual dos numeros abaixo mais se aproxima da
quantidade de demonstragdes conhecidas desse teorema.

a)200 b)50 c¢)350 d)1000
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7) SOBRE A QUESTAO DOS SABERES...
TEXTO 1: NAO HA DOCENCIA SEM DISCENCIA

Paulo Freire
In: Pedagogia da Autonomia

Ensinar exige pesquisa

N&o ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino'. Esses que-fazeres se
encontram um no corpo do outro. Enquanto ensino continuo buscando,
reprocurando. Ensino porque busco, porque indaguei, porque indago e me indago.
Pesquiso para constatar, constatando, intervenho, intervindo educo e me educo.
Pesquiso para conhecer o que ainda nao conhego e comunicar ou anunciar a
novidade.

Pensar certo, sem termos criticos, € uma exigéncia que os momentos do ciclo
gnosiolégico vao pondo a curiosidade que, tornando-se mais e mais metodicamente
rigorosa, transita da ingenuidade para o que venho chamando Quriosidade
epistemoldgicaO A curiosidade ingénua, de que resulta indiscutivelmente um certo
saber, ndo importa que metodicamente disrigoroso, é a que caracteriza o senso
comum. O saber de pura experiéncia feito. Pensar certo, do ponto de vista do
professor, tanto implica o respeito ao senso comum no processo de sua necessaria
superagao quanto o respeito e o estimulo a capacidade criadora do educando.
Implica o compromisso da educadora com a consciéncia critica do educando cuja
®romocaoCOda ingenuidade ndo se faz automaticamente.

Ensinar exige respeito aos saberes dos educandos

Por isso mesmo pensar certo coloca ao professor ou, mais amplamente, a
escola, o dever de ndo so respeitar os saberes com que os educandos, sobretudo os
das classes populares, chegam a ela — saberes socialmente construidos na pratica
comunitaria — mas também, como ha mais de trinta anos venho sugerindo, discutir
com os alunos a razdo de ser de alguns desses saberes em relagdo com o0 ensino
de conteudos. Por que n&o aproveitar a experiéncia que tém os alunos de viver em
areas da cidade descuidadas pelo poder publico para discutir, por exemplo, a
poluicdo dos riachos e corregos e os baixos niveis de bem-estar das populagdes, os
lixdes e os riscos que oferecem a saude das gentes. Por que nao ha lixdes no
coracdo dos bairros ricos e mesmo puramente remediados dos centros urbanos?
Essa pergunta é considerada em si demagdgica e reveladora da ma vontade de
quem a faz. E pergunta de subversivo, dizem certos defensores da democracia.

Por que nao discutir com os alunos a realidade concreta a que se deva
associar a disciplina cujo conteudo se ensina, a realidade agressiva em que a
violéncia € a constante e a convivéncia das pessoas € muito maior com a morte do
que com a vida? Por que ndo estabelecer uma necessaria GntimidadeOentre os
saberes curriculares fundamentais aos alunos e a experiéncia social que eles tém
como individuos? Por que nao discutir as implicagdes politicas e ideoldgicas de um

! Fala-se hoje, com insisténcia, no professor pesquisador. No meu entender o que ha de pesquisador no professor
ndo é uma qualidade ou uma forma de ser oude atuar que se acrescente a de ensinar. Faz parte da natureza da
pratica docente a indagagdo, a busca, a pesquisa. O de que se precisa é que, em sua formagdo permanente, o
professor se perceba e se assuma, porque professor, como pesquisador.
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tal descaso dos dominantes pelas areas pobres da cidade? A ética de classe
embutida neste descaso? Porque, dira um educador reacionariamente pragmatico, a
escola ndo tem nada a que ver com isso. A escola ndo é partido. Ela tem que
ensinar os conteudos, transferi-los aos alunos. Aprendidos, estes operam por si
mesmos.

TEXTO 2: ALFABETIZAGAO MATEMATICA DE JOVENS E ADULTOS

In: Cadernos de Educacgao, n°5
Alfabetizagao de Jovens e Adultos — Educagao Matematica
MST

Quando um grupo de jovens e adultos se organiza para participar de um
projeto de alfabetizagdo em sua comunidade traz consigo toda uma bagagem de
experiéncias de vida onde a matematica, certamente, esta presente. Muitos, mesmo
nao sabendo escrever os numeros, fazem contas "de cabeca" quando tém de
resolver problemas praticos; outros somente "sabem contar" até um certo numero,
mas mesmo assim, muitas vezes, resolvem situagcdes de vida usando idéias
matematicas. Todos, do "seu "jeito", fazem matematica. No entanto, a grande
maioria tem medo da matematica. Aqueles que estiveram por algum tempo na
escola contam histérias sobre seus fracassos em aprender a matematica que la lhes
foi ensinada. Os que nunca estiveram na escola, ja ouviram muitas vezes sobre o
quanto a matematica é dificil e complicada de ser aprendida. Mesmo assim, todos
querem se alfabetizar, também em matematica. Como disse um dos monitores do
Projeto de Alfabetizacdo de Jovens e Adultos da MST-RS, ao final de uma das
etapas de preparacao em matematica:

Bom, companheirada, na pesquisa que a gente fez nos
assentamentos e nos acampamentos em que a gente esteve se pode
perceber as deficiéncias que existem entre nossos companheiros.
Entéo, a gente percebeu que os companheiros assentados precisam
mesmo € da matematica. Precisam ler e escrever também, mas
principalmente da matematica. Eles buscam a matematica como se
buscassem o remédio pra uma ferida. Porque eles sabem onde é que
esta o furo da bala, pelo lado que eles séo explorados.

Os jovens e adultos sabem o quanto é importante conhecer e usar bem a
matematica para que possam viver melhor e lutar para construir uma sociedade com
mais justica social. Esta prépria idéia de justiga social envolve uma nogao
matematica: a nocdo de divisdo. Em matematica, quando dizemos que estamos
fazendo uma conta "de dividir", estamos pensando em dividir em partes iguais. Na
vida, quando dizemos que lutamos por justica social, estamos também falando
numa divisdo em partes iguais: a divisdo em partes iguais da riqueza produzida no
pais, de modo que todos possam desfrutar igualmente da riqueza coletivamente
produzida.

Na nossa sociedade atual, também ha divisao desta riqueza. S6 que a diviséo
é desigual.

Quando os jovens e adultos pedem para "aprender os numeros e as contas"
eles estdo certamente pensando em numeros e contas ligados ao mundo em que
vivem, numeros e contas encharcados de vida, dentro de um contexto. Eles sabem
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que precisam dos numeros e das contas para resolver problemas reais, verdadeiros,
de sua vida diaria e também para entender dos fatos e dos problemas que
acontecem no seu municipio, estado, no Brasil e no mundo. Portanto, numeros e
contas que tém sentido, ganham significado dentro das diferentes situa¢gées em que
estdo sendo utilizados. Por exemplo: 2 minutos de atraso para recolher o gado, ao
entardecer, pode ter pouca importancia, mas, se chegarmos 2 minutos atrasados
para pegar o Onibus podemos perder a viagem; a compra de 2 vacas pode
representar pouco para um assentamento que ja tenha uma grande producao
leiteira , mas para um grupo que recém esta comecgando, 2 vacas podem melhorar a
qualidade da alimentacado de suas criancas. Por isto, é dificil dizer se a quantidade 2
€ pequena ou grande. Dependendo ao qué este 2 esta ligado, é que ele pode ser
avaliado. E por isto que afirmamos que estudar, por exemplo, o nimero 2 solto, fora
de um contexto, de uma situagdo de vida concreta vai ajudar muito pouco na
alfabetizacdo matematica dos alunos, pois estamos entendendo que se alfabetizar
em matematica € mais do que simplesmente conhecer os niumeros e saber fazer
contas "secas", sem vida: a alfabetizagdo matematica busca dar condi¢cbes para que
os jovens e adultos possam entender, criticar e propor modificagdes para situagoes
de sua vida pessoal, da vida coletiva do assentamento e do mundo mais distante,
onde estes nimeros e contas "vivem" e tém significado. E para melhor compreender
a vida, e assim, ter instrumentos para transforma-la, € que os jovens e adultos
querem e precisam aprender matematica.

Quando se inicia um trabalho de alfabetizacdo, os alunos, mesmo desejando
muito aprender matematica, e no fundo, sabendo que, do "seu jeito", sabem, pelo
menos um pouco, de matematica, muitas vezes, dizem que "sabem nada". Eles ja
viveram ou ouviram histérias sobre a matematica escolar, do quanto ela é
"diferente" da matematica que "a gente sabe" e tém medo de fracassarem, de
serem chamados de "burros". Acontece que a matematica ensinada na escola tem
sido utilizada como um "filtro" para que poucos possam ter acesso ao saber e a
maioria fique fora do sistema escolar. Ela tem se prestado para por "rétulos",
"carimbos" nas pessoas: somente as que sdo ®oas de contas, sdo as inteligentes,
as sabidas. Todo este mundo de emocgdes esta presente quando se busca ensinar e
aprender matematicaO

Tendo em vista o que vimos até aqui, duas coisas sdo fundamentais para se
ter presente no trabalho pedagdgico em matematica: a primeira delas é a
necessidade de se valorizar e de se levar em conta a bagagem matematica que os
alunos trazem com eles, os seus diferentes "jeitos" matematicos de resolver os
problemas que a vida lhes propde. Estes "jeitos" fazem parte de sua cultura, estao
diretamente ligados aos seus modos de produzir, de conviver com a natureza e com
os companheiros, enfim, com sua maneira especifica de viver. (Existe um
movimento internacional de educadores e pesquisadores — que "nasceu" no Brasil
—, que estuda estes "jeitos" matematicos que estdo na cultura dos povos: a
Etnomatematica).

Dar a oportunidade para que os alunos exponham suas idéias matematicas,
seus modos de resolver os problemas, de fazer as contas, € um dos elementos
importantes na aprendizagem da matematica. E no confronto entre estes diferentes
jeitos de pensar que os alunos podem produzir coletivamente um saber mais sélido,
que possa ir para além de seus proprios saberes individuais. O segundo aspecto
que também precisa estar presente quando se desenvolve um trabalho em
educacao matematica € o medo, a "vergonha" que os alunos — principalmente os
de mais idade — tém de errar, de ndo saber fazer no papel um problema ou uma
conta. Muitas vezes é este medo que faz com que os alunos nao aprendam, pois
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eles ficam totalmente "paralisados", preocupados somente com isto. Cabe ao
professor, enquanto responsavel pela condu¢do do processo pedagdgico, levar em
conta esta dimensao afetiva da aprendizagem da matematica, observar e conversar
com os alunos sobre como vivem e sentem o estudo, dialogar com eles sobre seus
avangos e retrocessos, para que juntos possam encontrar a melhor maneira de
ensinar e aprender matematica. Neste sentido, os dois aspectos que acabamos de
ressaltar estdo interligados. Quando os saberes dos alunos s&o valorizados e eles
sdo encorajados a expor e discutir suas idéias com todo o grupo, vao se tornando
mais confiantes e perdem o medo de serem considerados "burros" pelo professor ou
pelos colegas. Assim, certamente poderdo estar mais livres para aprender e
construir coletivamente o conhecimento, estabelecendo um verdadeiro dialogo,
através do conhecimento matematico.

TRABALHANDO COM OS TEXTOS:

1) Qual a principal convergéncia de idéias existente nos dois textos
apresentados?

2) Qual a sua opinido sobre a questao dos saberes docentes e discentes?

8) Micro/Macro: Repensando o ensino

MARCELO GLEISER - FOLHA DE SAO PAULO
12 de margo de 2006

Semana passada, assisti a uma apresentacdo de uma educadora
especializada em ensino de ciéncia ao nivel universitario. Falava dos métodos que
existem e como podem ser melhorados. Nos EUA, a questdo de como as ciéncias,
em particular as exatas, devem ser ensinadas vem sendo discutida com muita
énfase nos ultimos anos. Estudos quantitativos mostram que o método chamado
"tradicional", com o professor em frente aos alunos apresentando a matéria no
quadro-negro, ndo é muito eficiente, principalmente para aqueles que nao tém um
interesse direto na matéria.

Existe uma defasagem entre a estrutura do ensino moderno e a visdo de uma
sociedade igualitaria.

Existe uma outra proposta, bem mais dinamica, na qual os alunos participam
de forma ativa do aprendizado, em vez de absorver passivamente (ou ndo) o que
lhes é dito. Em um exemplo, o professor propde uma questdo aos alunos que, em
grupos de trés ou quatro, tentam respondé-la. As respostas sdo entdo apresentadas
para toda a classe e seus méritos ou erros debatidos em conjunto. Os grupos podem
usar computadores, onde examinam simulagdes simples, ou materiais e objetos,
como péndulos e circuitos elétricos. Testes mostram que os alunos aprendem bem
mais com método dindmico, o que ndo me surpreende.

Mas a educadora tocou num outro ponto que acho ainda mais fundamental:
como a estrutura do ensino nas nossas escolas (e aqui vale para o mundo inteiro)
reflete a sociedade que queremos (ou nao) construir. Apresento a seguir dois
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modelos de escola. Nao direi inicialmente qual € qual, apenas suas filosofias e
métodos.

Modelo 1: o professor tem autoridade absoluta.

A memorizagao é o foco do ensino. A conformidade e a passividade em sala
s&o impostos. Aulas sdo mondlogos. Enfase na competicdo entre alunos. Testes e
notas sdo frequentes, hierarquizacdo dos resultados também. Fulano tirou 10, foi
primeiro lugar, € da turma A.

Modelo 2: professor e estudantes trabalham juntos na sala de aula.

Foco na compreensao conceitual. A criatividade e a capacidade de reflexao
sdo o objetivo principal do ensino. O aprendizado é ativo. Enfase na
interdependéncia e no trabalho em grupo. Averiguacdo do aprendizado é feita de
modo construtivo, dando ao aluno a oportunidade de corrigir seus erros e melhorar
suas notas.

Descontando o0s inevitaveis exageros e distorcbes causados pela
apresentacdo de assunto tdo complexo em algumas linhas, fica claro qual é o
modelo da grande maioria das escolas. Qual a sociedade que resulta desse modelo
de ensino? A resposta é obvia. O modelo 1 reflete uma sociedade autoritaria,
baseada na submissao do individuo.

Essa € uma sociedade que, imagino, todos concordam que nao deveria mais
existir nas democracias modernas, onde criancas ndo ousam interromper um adulto
ou mesmo dirigir-lhne a palavra, onde mulheres ndo votam, uma sociedade que
institui a segregacgao racial e religiosa, mais adequada ao século 19 do que ao 21.
Sei que a questao é incobmoda. Mas é crucial.

Existe uma defasagem entre a estrutura do ensino moderno e a visdo de uma
sociedade igualitaria, baseada na troca construtiva de idéias, no respeito a
diferenca, onde aprender tem uma dimensao ludica, é desejado em vez de imposto.

As escolas sao um microcosmo da sociedade. O que ocorre nas salas de aula
e os valores que séo ensinados la permanecem conosco por toda a vida.

Se queremos uma sociedade democratica, que reflita os valores igualitarios que
proferimos como os unicos aceitaveis, temos de refletir -e muito- sobre o ensino.

Marcelo Gleiser é professor de fisica teérica do Dartmouth College, em
Hanover (EUA), e autor do livro "O Fim da Terra e do Céu"

9) A ARTE DE PRODUZIR FOME

Rubem Alves - Folha On-line de 31.10.2002

Adélia Prado me ensina pedagogia. Diz ela: "Nao quero faca nem queijo; quero é
fome". O comer ndo comega com o queijo. O comer comega na fome de comer
queijo. Se nao tenho fome é inutil ter queijo. Mas se tenho fome de queijo e néo
tenho queijo, eu dou um jeito de arranjar um queijo...

Sugeri, faz muitos anos, que, para se entrar numa escola, alunos e professores
deveriam passar por uma cozinha. Os cozinheiros bem que podem dar licdes aos
professores. Foi na cozinha que a Babette e a Tita realizaram suas feiticarias... Se
VOoCcés, por acaso, ainda nao as conhecem, tratem de conhecé-las: a Babette, no
filme "A Festa de Babette", e a Tita, em "Como Agua para Chocolate". Babette e
Tita, feiticeiras, sabiam que os banquetes ndo comegcam com a comida que se
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serve. Eles se iniciam com a fome. A verdadeira cozinheira é aquela que sabe a arte
de produzir fome...

Quando vivi nos Estados Unidos, minha familia e eu visitavamos, vez por outra, uma
parenta distante, nascida na Alemanha. Seus habitos germéanicos eram rigidos e
implacaveis.

Nao admitia que uma crianga se recusasse a comer a comida que era servida. Meus
dois filhos, meninos, movidos pelo medo, comiam em siléncio. Mas eu me lembro de
uma vez em que, voltando para casa, foi preciso parar o carro para que vomitassem.
Sem fome, o corpo se recusa a comer. Forgado, ele vomita.

Toda experiéncia de aprendizagem se inicia com uma experiéncia afetiva. E a fome
que pde em funcionamento o aparelho pensador. Fome é afeto. O pensamento
nasce do afeto, nasce da fome. Nao confundir afeto com beijinhos e carinhos. Afeto,
do latim "affetare", quer dizer "ir atras". E o movimento da alma na busca do objeto
de sua fome. E o Eros platonico, a fome que faz a alma voar em busca do fruto
sonhado.

Eu era menino. Ao lado da pequena casa onde morava, havia uma casa com um
pomar enorme que eu devorava com o0s olhos, olhando sobre o muro. Pois
aconteceu que uma arvore cujos galhos chegavam a dois metros do muro se cobriu
de frutinhas que eu nao conhecia.

Eram pequenas, redondas, vermelhas, brilhantes. A simples visdo daquelas
frutinhas vermelhas provocou o meu desejo. Eu queria comé-las.

E foi entdo que, provocada pelo meu desejo, minha maquina de pensar se pds a
funcionar. Anote isso: o0 pensamento € a ponte que o corpo constréi a fim de chegar
ao objeto do seu desejo.

Se eu nao tivesse visto e desejado as ditas frutinhas, minha maquina de pensar teria
permanecido parada. Imagine se a vizinha, ao ver os meus olhos desejantes sobre o
muro, com dé de mim, tivesse me dado um punhado das ditas frutinhas, as pitangas.
Nesse caso, também minha maquina de pensar nado teria funcionado. Meu desejo
teria se realizado por meio de um atalho, sem que eu tivesse tido necessidade de
pensar. Anote isso também: se o desejo for satisfeito, a maquina de pensar nao
pensa. Assim, realizando-se o desejo, o pensamento ndo acontece. A maneira mais
facil de abortar o pensamento é realizando o desejo. Esse € 0 pecado de muitos pais
e professores que ensinam as respostas antes que tivesse havido perguntas.
Provocada pelo meu desejo, minha maquina de pensar me fez uma primeira
sugestao, criminosa. "Pule o muro a noite e roube as pitangas." Furto, fruto, tao
proximos... Sim, de fato era uma solucdo racional. O furto me levaria ao fruto
desejado. Mas havia um sendo: o medo. E se eu fosse pilhado no momento do meu
furto? Assim, rejeitei o pensamento criminoso, pelo seu perigo.

Mas o desejo continuou e minha maquina de pensar tratou de encontrar outra
solugdo: "Construa uma maquineta de roubar pitangas". McLuhan nos ensinou que
todos os meios técnicos sao extensdes do corpo. Bicicletas sdo extensdes das
pernas, oculos sao extensdes dos olhos, facas sao extensdes das unhas.

Uma maquineta de roubar pitangas teria de ser uma extensdo do bragco. Um braco
comprido, com cerca de dois metros. Peguei um pedag¢o de bambu. Mas um brago
comprido de bambu, sem uma mao, seria inutil: as pitangas cairiam.

Achei uma lata de massa de tomates vazia. Amarrei-a com um arame na ponta do
bambu. E Ihe fiz um dente, que funcionasse como um dedo que segura a fruta. Feita
a minha maquina, apanhei todas as pitangas que quis e satisfiz meu desejo. Anote
isso também: conhecimentos sdo extensdes do corpo para a realizagdo do desejo.
Imagine agora se eu, mudando-me para um apartamento no Rio de Janeiro, tivesse
a idéia de ensinar ao menino meu vizinho a arte de fabricar maquinetas de roubar
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pitangas. Ele me olharia com desinteresse e pensaria que eu estava louco. No
prédio, ndo havia pitangas para serem roubadas. A cabe¢a nao pensa aquilo que o
coragcao nao pede. E anote isso também: conhecimentos que n&o s&o nascidos do
desejo sdo como uma maravilhosa cozinha na casa de um homem que sofre de
anorexia. Homem sem fome: o fogdo nunca sera aceso. O banquete nunca sera
servido.

Dizia Miguel de Unamuno: "Saber por saber: isso € inumano..." A tarefa do professor
€ a mesma da cozinheira: antes de dar faca e queijo ao aluno, provocar a fome... Se
ele tiver fome, mesmo que nao haja queijo, ele acabara por fazer uma maquineta de
rouba-los. Toda tese académica deveria ser isso: uma maquineta de roubar o objeto
que se desegja...

(*)Rubem Alves, 68, é educador e psicanalista. Esta relendo "O Livro dos Seres
Imaginarios”, de Jorge Luis Borges. Acabou de escrever um livro para suas
netas uma maquina do tempo a viajar pelo seu mundo de menino. Conta da
casa de pau-a-pique, do fogdo de lenha, do banho na bacia. Langou
"Conversas sobre Politica" (Verus).

Site - www.rubemalves.com.br

Do texto acima, qual a idéia central? Que ligacdo podemos fazer com o ensino da
matematica? Qual a licdo maior que vocé pode encontrar no texto, para as suas
futuras aulas como professor de Matematica?

10) Matematica

Luis Fernando Verissimo (Jornal do Brasil. Rio de Janeiro, 04/07/1976,
Domingo, n°13)

Tenho duas filhas no primario. Ou o0 que no meu tempo de chamava primario. De
vez em quando recebo consultas delas sobre questdes de Matematica. Ou o que no
meu tempo se chamava Matematica. Nao sei que nome tem agora, so sei que nao
tem nada a ver com o0 que eu conhecia. Envolve misteriosas operagcdes com bases e
outros enigmas que ainda nao consegui decifrar. Esta claro que ndo me entrego.
Digo que n&o posso resolver os problemas para elas, pois assim ndo aprenderiam.
Elas que tentem. E preciso resguardar a autoridade paterna. E enquanto elas tentam
e — espantoso — acertam suas questdes, eu fico discretamente espiando, tentando
aprender alguma coisa. Ainda nao aprendi nada.

Que fim levaram aqueles velhos problemas que tinham todos os atrativos de
uma boa charada e até um certo encanto literario?

Se a mée tinha quatro laranjas para dividir igualmente entre trés criangas ...

Se um trem saia de uma certa estacdo a uma certa velocidade e outro trem saia de
uma outra estagdo com % da velocidade do primeiro...

Se um terreno com tanto de frente e tanto de fundo tivesse que ser repartido entre is
herdeiros em proporcao a sua idade, e o mais velho tivesse duas vezes a idade do
cacgula que por sua vez era quatro anos mais mogo que o do meio ...

Vocé podia deixar a sua imaginagao disparar e desenvolver historinhas enquanto
fazia as contas. Erradas é claro. A divisdao entre cultura humanistica e cultura
cientifica ja comecava ai.

A solugdo para o impasse das laranjas pouco me importava. Mas como seriam
aquela mae e aqueles filhos? Onde é que se dava a partilha das laranjas? Eram
pobres, ricos ou o qué? O pai seria funcionario publico, aviador ou procurado pela
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Policia? Ou — uma nova e dramatica possibilidade — estaria morto? Uma pobre vilva
alimentando seus trés filhos menores com pedagos iguais de laranja! E se o
problema nao tivesse solugdo? Se um dos 6rfaos fatalmente acabasse com menos
laranjas que os outros? Nao se tornaria um ressentido, um anti-social, at¢é mesmo
um criminoso?

MBandido da Laranja ataca outra vez! Outra jovem méae encontrada morta com dois
tercos de uma laranja-lima entre os dentes! Policia sem pistas diz que € um
psicopata!O

Mas nao. A mae dividia cada laranja em trés pedacgos iguais e cada filho recebia
quatro pedagos de laranja. Tudo se resolvia racionalmente. E se um dos filhos
roubasse um pedago do irméao e saisse correndo? A Matematica ndo considerava o
carater das suas personagens hipotéticas. E ndo admitindo o carater, ndo admitia o
caos.

Se um trem partisse de uma estacado a 90 quildmetros por hora e outros saisse de
uma estacéo a 600 quildmetros de distdncia com % da velocidade do primeiro, no
sentido oposto, quanto tempo transcorreria antes que os dois se chocassem
tragicamente no meio da noite, iluminando o campo em redor por varios quildbmetros
com as labaredas dos seus carros-tanque incendiados, enquanto os gritos dos
feridos cortassem o ar numa cacofonia tétrica?

A Matematica se recusava a admitir o erro de calculo, o sinaleiro bébado (quem
sabe nao seria o0 marido da méae das laranjas, atormentado pela doenca da mulher
com aquela sua mania neurdtica de simetria?) ou entdo — e esta era a hipotese que
eu preferia — a sabotagem. Os trens ndo se chocavam, se passavam.

Quanto ao terreno a ser repartido entre os trés herdeiros, ndo podia dar certo. O
mais velho era um truculento. Insistiria em ficar com a parte cortada pelo riacho. O
do meio nao se conformaria com os critérios da divisdo. O mais mogo aceitaria ficar
sem o riacho, aceitaria o critério da divisdo mas langaria duvidas sobre a
legitimidade dos outros dois. Eu nem me dava o trabalho de fazer as contas pois
sabia que aquele caso se arrastaria pelos tribunais durante anos e ninguém saberia
o resultado.

A Matematica de hoje dispensa os exemplos da vida real. Nao ha mais laranjas, nem
trens, nem herdeiros nos livros de Matematica. Tudo acontece hum mundo intocado
pela presenca humana. A prova do irracional e da paixdo. A prova do caos. E esta
certa a Matematica Moderna. O mundo é que esta errado. Na vida real, dois mais
dois dao sempre uma confusdo. Quando dao quatro, precisa mais um, para
desempatar. Ou para apartar.

Mas eu acho que mesmo assim as historinhas fazem falta. Nao especialmente para
ensinar Matematica mas como indicacdes de que deve haver uma decisdo humana
por tras de tudo. Até da programacgao do computador. Afinal, a mae que dividia as
laranjas em partes iguais entre seus filhos, antes de uma conta certa, estava
fazendo justica.

E nao seria dificil adaptar os velhos problemas a Nova Matematica. Por exemplo: se
um casal com quatro filhos resolver se desquitar e o pai quer ficar com os trés filhos
e a aparelhagem se som e a mae que os trés filhos, o estéreo e 2/3 do Volkswagen






Universidade Severino Sombra - Didatica da Matematica - Prof. Ilydio Sa 30

METODOLOGIA DE RESOLUGAO DE PROBLEMAS

1) Introdugao:

Entendemos por resolver um problema como sendo o processo de
reorganizagao de conceitos e habilidades, atendendo a um certo objetivo, e de tal
modo que possamos aplica-los em outras situacoes.

Cabe ao professor a responsabilidade de propor problemas que respeitem os
conceitos e habilidades que o aluno traz como ferramentas de trabalho, bem como
sugerir situagdes ricas e desencadeadoras de um repertério variado, provocante e
de acordo com a faixa etaria a que se propde.

O professor deve sempre estimular a criatividade e a descoberta por parte do
aluno, evitando a simplificacdo perigosa da pressa de cumprir determinado
programa de curso.

Normalmente, da forma como costumamos @nsinarO a Matematica nas
escolas da Educagao Basica, temos preparado o aluno para ser um calculista com
recursos memorizados que permitem aplicagbes de regras e resolugdo mecanica de
determinados tipos de exercicios.

“Um professor de Matematica tem uma grande oportunidade. Se ele
preenche o tempo que lhe é concedido a exercitar os seus alunos em
operagoes rotineiras, aniquila o interesse e tolhe o desenvolvimento
intelectual dos estudantes, desperdicando, dessa maneira, a sua
oportunidade. Mas se desafiar a curiosidade dos alunos,
apresentando-lhes problemas compativeis com 0s conhecimentos
destes e auxiliando-os por meio de indagagbes estimulantes, podera
incutir-lhes o gosto pelo raciocinio independente e proporcionar-lhes
meios para alcangar esse objetivo.”
(Polya, 1944)

1) OBJETIVOS BASICOS DA RESOLUGAO DE PROBLEMAS:

= Fazer o aluno pensar produtivamente.

E sem duvida um dos principais objetivos da matematica no 1° grau, e, para
ser atingido, devemos sempre procurar situagdes desafiadoras e interessantes,
nunca esquecendo de que uma aula de matematica ndo tem de ser uma coisa
desagradavel.

= Desenvolver o raciocinio do aluno.

Na escola ou fora dela, o aluno deve ser capaz de desenvolver, de forma
l6gica e eficiente, o seu raciocinio, de modo a propor boas solu¢des aos problemas
que se apresentem.

= Preparar o aluno para enfrentar situagées novas.
Para isto a resolugcao de problemas deve ter por objetivo desenvolver no
aluno o espirito de iniciativa, curiosidade, independéncia e segurancga.
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= Dar ao aluno um real significado das aulas de matematica.

Dessa forma, partindo de situagdes do cotidiano do aluno, poderemos
favorecer o desenvolvimento de atitudes positivas em relacdo a matematica. Nada é
mais desagradavel ao aluno do que a mecanica repeticao de calculos e expressdes
cansativas e sem objetivos praticos.
= Tornar as aulas de matematica interessantes e desafiadoras.

Uma aposta no ludico, que pode, através de desafios e jogos tornar muito
mais interessantes as aulas de matematica.

— Ser um elemento de agdo contra o mito da “Ma-TematicaO

Nessa fase inicial dos estudos de matematica &, através da resolugcao de
problemas, que o aluno vai se alfabetizando matematicamente e adquirindo
confianga no que se propde realizar.
= Ser um modo holistico de estudar matematica.

Como os problemas propostos devem ser ricos em situacbes nas mais
diversas areas do conhecimento humano, bem como nas suas relagdes de

interdisciplinaridade, contribuem para um modo holistico e integral do ensino da
matematica no 1° grau.

Ill) OS PRINCIPAIS TIPOS DE PROBLEMAS:

= Problemas de Reconhecimento:
Sao exercicios de identificacdo de propriedades, conceitos, definicoes.
Exemplos:
a) Qual o maior numero natural par, de trés algarismos distintos?
b) Qual o valor do produto de dois numeros racionais reciprocos?

c) Qual a propriedade da adigdo que estad sendo usada quando dizemos que:
4+12)+9 = 4+(12+9)?

= Problemas de Algoritmos:

Sao exercicios que visam QreinarO uma habilidade especifica qualquer como
operacoes, expressoes, efc.

Exemplos:
a) Qual o valor da expresséo: 3.[10: (8 -3)] + 4

b) Determinar o quociente de divisdo 432 : 32, com erro inferior a 0,01

= Problemas-Padrao:
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Sao problemas imediatos, normalmente existentes como fixacdo, no final dos
capitulos dos livros didaticos, e que requerem unicamente a aplicacdo dos
algoritmos das 4 operagdes fundamentais. De um modo geral eles ndo agugam a
curiosidade do aluno e nem o desafiam.

Exemplos:
Problemas-padrao simples
a) Uma hora tem 60 minutos. Quantos minutos tém 8 horas?
Problemas-padrao compostos

a) Ana, Beth e Carla possuem juntas $190,00. Sabendo que Ana possui
$62,00 e as outras duas possuem quantias iguais, determine quanto possui cada
uma.

b) Um comerciante de frutas comprou 360 laranjas para vender e vai embalar
as frutas em caixas de 12 unidades, guardando-as em pacotes com trés caixas cada
um. Quantos pacotes seréo utilizados para embalar todas as laranjas?

c) Num estacionamento de um Shopping existem 40 motocicletas e 80 carros
de passeio. Quantas rodas podem ser contadas ao todo?

= Problemas-processo ou HEURISTICOS:

Sao problemas cuja solugdo nao esta diretamente explicita em seu
enunciado, e ndo depende de aplicagdo automatica de algum algoritmo previamente
estudado.

S&o muito mais interessantes do que os problemas-padrdo, pois agugam a
curiosidade do aluno, seu espirito de exploragdo e servem para iniciar o aluno no
desenvolvimento de estratégias para sua resolugdo, o que € muito mais importante
do que a prépria resposta certa. Em nosso curso, além de indicarmos um conjunto
de sugestbes de como melhor desenvolver a resolugdo de problemas em classe,
daremos também varios exemplos de problemas a serem utilizados, légico que
sejam problemas-processo ou heuristicos, de acordo com nossos objetivos.

No Mlovo Dicionario da Lingua PortuguesaQ(Aurélio), encontramos em sua 22
edicao, de 1986, pagina 891, a seguinte definigao:

‘Denomina-se Heuristica a um procedimento pedagdgico pelo qual se leva o
aluno a descobrir por si mesmo a verdade que lhe querem inculcar.”

“..6 um conjunto de métodos e regras que conduzem a descoberta, a
invengéo e a resolugéo de problemas.”

Vejamos dois exemplos iniciais classicos, para que possamos perceber a
diferenca entre um problema heuristico e um mero exercicio de aplicagao.
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i) No torneio de @ing-pongOda escola de Mauricio, estdo inscritos 92
participantes. Cada participante necessita de 3 bolas. Quantas bolas seréo
necessarias?

i) No torneio de ®ing-pongO, que vai se realizar na escola de Mauricio, estéo
inscritos 92 participantes. Uma das regras deste torneio € que joguem dois
participantes de cada vez, sendo eliminado imediatamente o perdedor. Quantos
jogos seréao disputados até que se conhega o vencedor do torneio?

Percebemos que, para alunos de 42 série em diante, a primeira questao nao
pode ser considerada um problema, pois eles ja tém dominada a técnica de
multiplicagdo, dbvia no proprio enunciado.

Para esses mesmos alunos, a segunda questdo € um problema heuristico,
pois propiciara a descoberta de um caminho que |hes permita dar a resposta.

Quero ainda ressaltar que o problema dependera muito da clientela alvo e dos
objetivos a serem alcangados, pois uma mesma situagdo apresentada a alunos
com niveis de conhecimento diferentes podera ser @roblematicaOou ndo. Nosso
exemplo ii) poderia ser imediato para alunos do 2° grau, com conhecimentos de
Analise Combinatéria ou que ja tivessem resolvido anteriormente um problema
idéntico.

Outros Exemplos:

a) Sete pessoas estdo em um grupo. Se cada uma delas trocar um aperto de
mao com todos os demais, quantos apertos de mao teremos ao todo?

(Que estratégias poderiamos desenvolver para resolver este problema?)

b) De todos os retangulos, cujos lados s&o expressos por niumeros inteiros de
centimetros, que possuem perimetro de 20 cm, qual o que possui maior area.

c) Ana passou uma tarde divertida, em casa da tia Rita, a jogar domino.
Quando tia Rita estava com as pegas guardadas na caixa, Ana perguntou:

_ Tia, quantas pecas tem o0 jogo?

_Nao vai querer que eu desarrume tudo. Tenta descobrir... Vocé sabe que
cada peca tem duas partes, numeradas de 0 a 6, podendo existir quantidades
diferentes ou iguais de pontos em cada uma.

A inteligente Ana armou um esquema pratico e descobriu a quantidade de
pecgas. Quantas pecas tem o jogo de domin6?

Incluiriamos também entre problemas desencadeadores os problemas do tipo
Quebra-cabecasOpois eles tém a capacidade de envolver e desafiar a maioria dos
alunos.

= Jogos

Os jogos, além da caracteristica ludica e de motivacdo que desperta nos
alunos, apresentam também outros importantes motivos para seu uso no ensino de
Matematica elementar:

¢ Permitem uma abordagem informal e intuitiva de conceitos e idéias matematicas
considerados demasiadamente abstratos em determinada fase do
desenvolvimento do aluno.
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¢ Podem contribuir, de forma positiva, para que o aluno encare o erro de forma
mais natural.

¢ Favorecem, de modo natural, a interagao entre os alunos.

¢ Permitem que os alunos sintam que podem ter sucesso, € ajudam a criar um
ambiente alegre e descontraido.

Cabe ainda destacar que varias capacidades de dominio afetivo podem ser
desenvolvidas com a pratica de jogos. Entre elas destacamos a autoconfianga, a
autonomia, o espirito de equipe e de cooperagao, a capacidade de comunicagao, de
argumentacao, de estimagao, de @scutar o outroOe de Gomada de decisdesO

IV) O QUE PODEREMOS FAZER PARA MELHORAR, EM NOSSOS
ALUNOS, A CAPACIDADE DE RESOLVER PROBLEMAS?

= Sera util ensinar ao aluno conteiidos matematicos.

Isto quer dizer que n&o podemos desperdicar a chance de, a partir da
resolucdo de problemas, colocar adequadamente os conteudos matematicos de
acordo com a maturidade do aluno, da mesma forma que, sem o conhecimento
desses conteudos, o campo de resolucdo de problemas do aluno sera
extremamente limitado.

= Sera util também que o professor ensine ao aluno a utilizagdo dos
instrumentos tecnoldgicos disponiveis.

Tais como as calculadoras ou os computadores, estes instrumentos
permitirdo que as fastidiosas e repetitivas tarefas deixem de preocupar os alunos,
possibilitando-lhes um maior tempo para concentrarem-se no problema
propriamente dito.

= Sera muito util confrontar o aluno com a resolugao de problemas

E através da resolugdo de problemas instigadores e desencadeadores que o
aluno ira adquirindo as capacidades basicas necessarias a sua resolucao.

= Sera util ensinar ao aluno uma forma sistematica e organizada de resolver
problemas.

Varios autores tém oferecido modelos de resolucao de problemas. O primeiro
de todos, e que serviu de base para os demais foi o de Polya, que identifica quatro
etapas basicas na resolugao de qualquer problema:

12 - Compreensao do problema.
22 - Concepcgao de um plano.
32 - Execugao do plano.
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42 - Reflexao critica sobre o que foi feito.

— E ainda importante que o professor ensine ao aluno estratégias (heuristicas)
para “enfrentarOos problemas.

a) Compreender o enunciado.

Grande parte da dificuldade encontrada pelos alunos na resolugdo de um
problema advém da dificuldade de leitura e interpretacao do texto.

Cabe ao professor levar o aluno a trabalhar o texto cuidadosamente até a
sua compreensao.

b) Analisar criticamente toda a informagao do texto.

E bastante comum observarmos alunos que procuram dados do problema de
uma forma aleatdria, operando com estes dados sem qualquer tipo de analise ou
raciocinio, encontrando muitas vezes respostas completamente sem sentido ou
mesmo respostas para problemas sem nexo.

Devemos entdo alerta-los para a importancia de procurar os dados
relevantes do problema de uma forma consciente, verificando as condicbes que
relacionam estes dados, interpretando o significado que eles tenham, relativamente
ao que é pedido.

c) Procurar encontrar subproblemas.

Um verdadeiro problema carrega dentro de si varios subproblemas que,
identificados pelo aluno, com certeza facilitardo a descoberta do caminho para se
chegar a solugao do problema principal.

Exemplo: Sofia, Rita e Catarina organizaram uma festa e combinaram de
partilhar igualmente as despesas.
Sofia gastou R$12,40 em refrigerantes; Rita gastou R$15,60 na compra de uma
torta e Catarina gastou R$8,00 comprando batatas fritas. Como é que as trés amigas
deveréao acertar as contas?
Neste problema podemos detectar de imediato dois subproblemas:

_ Qual foi a despesa total da festa?

__Quanto cabera a cada uma das meninas?

A partir das respostas dos subproblemas, teremos uma melhor compreenséao
do problema e um plano para sua resolugéo sera imediato.

d) Desenhar um esquema, tragar um grafico, fazer uma tabela ou simular
a situagcao com material manipulativo (modelos)

E um procedimento que é muito utilizado por nés e que, de uma forma
concreta e visual nos leva a estabelecer relagbes importantes para a solugdo do
problema.

Exemplos:
1) André, Ricardo e Thiago tém juntos R$280,00. André possui o dobro
do que possui Ricardo que, por sua vez possui o dobro do que possui Thiago.



Universidade Severino Sombra - Didatica da Matematica - Prof. Ilydio Sa 36

Quanto possui cada um ?

R$280

Thiago Ricardo André

[

Se este problema tiver sido proposto a uma crianga que ainda nao domine as
técnicas de traducdo de enunciados por equacgdes, o esquema feito deixara bem
claro qual operacao devera ser feita para se determinar a parte de cada um.

2) Como vocé poderia obter uma formagao de 10 soldados, dispostos em 5
filas de 4 homens em cada uma?
(Sugestéao: Tente construir um poligono estrelado)

e) Procurar um problema ja resolvido que tenha algo em comum com o
que se pretende resolver.

Alguns psicélogos consideram que a capacidade de captar semelhancas e
praticar um raciocinio analégico € um dos indicadores mais seguros da inteligéncia
em geral.

f) Trabalhar com nimeros menores e mais simples.

A magnitude dos numeros que participam do enunciado pode ser um dos
fatores a dificultar sua resolucdo. Substituindo os numeros dados por outros
menores, inteiros, a atencdo do aluno estara na compreensdo do problema,
estabelecendo um roteiro de sua solugao, retornando posteriormente aos numeros
originais.

Exemplo:

Pretende-se arborizar uma avenida com arvores dos dois lados da rua. A
primeira e a ultima arvores, em cada uma das calcadas, serdo plantadas a 575 m
de distancia. Quantas arvores serao utilizadas ao todo, se a distancia entre duas
arvores seguidas sera de 5 m?

Uma boa estratégia é substituir a distancia inicial por um valor menor, 20 m
por exemplo, verificando quantas arvores seriam utilizadas de cada lado da rua.
Apods varios exemplos o aluno chegara a conclusdo de que em cada lado, o numero
de arvores sera igual ao numero de espacos obtidos, mais um.

g) Procurar uma lei de formacgao.
E uma boa estratégia para problemas que encerrem uma seqiiéncia qualquer
de valores. Devemos também, na procura da lei, associar o problema a outros mais

simples.

Exemplos:
1) Qual a soma dos 12 primeiros numeros naturais impares?
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Vejamos o que ocorre para uma parcela, duas parcelas, trés parcelas, etc. até
a obtencdo de uma lei geral.

1 —_— Soma =1

1+3 - Soma=4(2°)
1+3+5 — Soma=9(3°)
1+3+5+7— Soma=16(42)

O aluno podera, intuitivamente, chegar a conclusdo que a soma dos n
o . . . 2 ~
primeiros numeros naturais impares € dada por n . No nosso problema entéo, a
. . . . 2
soma dos 12 primeiros numeros naturais impares sera 12 = 144,

2) Quantos quadrados existem na figura abaixo?

Verificamos que € um problema de contagem e, para determinarmos sua solugéo,
vamos transforma-lo num problema mais simples.
Quantos quadrados existem na figura?

1 quadrado maior e 4 quadradinhos - Total =5 (1 +4)=1° +2°

E na figura?

1 quadrado maior, 4 quadrados médios e 9 quadradinhos -
Total=14 (1 +4+9)= 1> +2° +3°
Nesse ponto nosso aluno ja poderia intuir que, no caso proposto inicialmente, a
quantidade de quadrados sera: 1> +2> +3> +4> =1+ 4 + 9+ 16 = 30

3) Para construir uma janela ornamental, um operario precisa de pedagos
triangulares de vidro. Ele pretende aproveitar um vidro retangular defeituoso, com 10
bolhas de ar, sendo que ndao ha 3 bolhas alinhadas entre si, nem duas delas
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alinhadas com algum vértice do retangulo, ou uma delas alinhada com dois vértices
do retangulo.

. ' Para evitar bolhas de ar no seu projeto final, ele decidiu cortar
i os pedagos triangulares com os vértices coincidindo ou com
\ uma bolha de ar, ou com um dos cantos do vidro original.
Quantos pedacos triangulares ele cortou?

Novamente sugerimos a mudanga para um problema mais simples.

e P T
. o '-1,_"_-:. L, &
" -\--._‘_H ‘__-_.-I'T—T-'n.____‘--
1 bolha = 4 triingulos ¢ bolhas » & trifngulos 1 bolhas = B widngulos

Tentando fazer os cortes para casos com 1 bolha, 2 bolhas, 3 bolhas, 4 bolhas,

..., 0 aluno percebera que o numero de tridngulos depende (ou, de acordo com a
série, € fungdo) do numero de bolhas.

Podemos construir uma tabela, com o numero de bolhas e o numero de
triangulos:

Numero de | Numero de
bolhas triangulos

4

6

8

10
2n + 2

22

S|h(WIN|—~

N
o

Resposta: Com 10 bolhas poderemos recortar 22 triangulos.
Para um aluno, a partir da 72 série, lembrando que a soma dos angulos

. ca . o . . ~
internos de cada triangulo € 180, teriamos uma linda solugdo baseada em
conhecimentos geométricos.

Soma das medidas dos angulos em torno de cada bolha + soma dos 4
angulos retos do retangulo = 180° . N (N é o numero de triangulos)

360° .10 + 360 =180 . N

N = 3960°: 180° = 22 triangulos

(Revista do Professor de Matematica, vol. 15, 1989)
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h) Trabalhar do fim para o comeco.

Em problemas onde existem muitos operadores, que se aplicam ao valor
inicial ou valores deles decorrentes, conhecendo-se um valor final, a obtencdo do
valor inicial pode ser feita, de uma forma bem pratica, partindo-se do resultado final
e, através das operacgdes inversas chegar-se ao inicio.

Exemplos:

1) A princesa e as magas:

A princesa Alice foi colher magas num jardim encantado. Quando regressava
ao palacio, ja com o cesto cheio, um duende mal encarado disse-lhe.

_ SO vai seguir o seu caminho se deixar comigo a metade das macgas que
carregas, mais uma.

A princesa, com medo, atendeu ao pedido e seguiu viajem. Mais adiante,
levou outro susto, quando um segundo duende a interpelou e disse:

_ SO vai seguir o seu caminho se deixar comigo a metade das macgas que
carregas, mais uma.

Novamente Alice atendeu ao pedido e seguiu.

Ao chegar na entrada do palacio encontrou um guarda que fez a mesma
solicitacao: Metade das macas e mais uma para que ela entrasse. Nao tendo outra
alternativa, Alice voltou a atender e ficou apenas com duas macgas. Quantas macgas
a princesa Alice colheu?

Podemos armar o seguinte esquema:

2 -1 2-1 2-1
? > > 2 >
1° duende 2° duende guarda
30 14 6 )
(14+1) .2 =30 © (6+1).2=14 © (2+1).2=6
Fazendo o caminho inverso, teremos:
(2+1).2=6
(6+1).2=14
(14+1) .2=30

Resposta: 30 macgas.
2) Os trés amigos:

Arnaldo distribuiu para seus amigos Beto e Carlos uma quantia em dinheiro
para cada um, correspondente ao que cada um ja possuia naquele momento. Em
seguida foi a vez de Beto fazer a mesma coisa com Arnaldo e Carlos e, finalmente
Carlos também doou a Arnaldo e Beto quantias iguais ao que ja possuiam neste
terceiro momento.

Ao término dessa partilha triplice, ficaram os trés com quantias iguais a
R$ 40,00. Quanto possuia cada um no inicio?

Perceba que é um interessante problema que poderemos resolver de tras
para frente, lembrando-se apenas que , se em um dado momento um deles recebe
quantia igual ao que ja possuia, é 6bvio que seu dinheiro dobra. Os alunos deverao
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observar também que a quantia total existente entre os trés, a cada momento do
problema é sempre a mesma (R$120,00).

Dependendo da série em que tal exercicio for proposto, pode-se sugerir aos
alunos outros procedimentos, como equacionar o problema de forma tradicional,
comparando com a solugéo dada.

i) Estimular as tentativas

Exemplo. Qual € o numero natural, de dois algarismos, sabendo-se que, a
soma desses dois algarismos € 9, e que, se o numero for escrito alternando-se a
posigcao dos dois algarismos, o0 seu valor aumentara 27 unidades.

Nossas opc¢des sdo: 18 , 27, 36, 45.

18 gera 81 com a inversao e a diferenga 81 - 18 ndo €2 7.

27 gera 72 com a inversao e a diferenca 72 - 27 ndo é 27.

36 gera 63 com a inversao e a diferenga 63 - 36 € exatamente 27.

Logo o numero procurado € 36.

V) ESQUEMA RESUMO PARA RESOLUGCAO DE PROBLEMAS
De acordo com Polya, temos o seguinte esquema de resolugdo de problemas:

1) Compreender o problema

a) O que se pede no problema?

b) Quais sdo os dados e as condigdes do problema?

c) E possivel fazer uma figura, um esquema ou um diagrama?

d) E possivel estimar a resposta?

2) Elaborar um plano

a) Qual ¢ o seu plano para resolver o problema?

b) Que estratégia vocé tentara desenvolver?

¢) Vocé se lembra de um problema semelhante que possa ajuda-lo a resolver este?

d) Tente organizar os dados em tabelas ou graficos.

¢) Tente resolver o problema por partes.

3) Executar o plano

a) Execute o plano elaborado, verificando-o passo a passo.

b) Efetue todos os calculos indicados no plano

c) Efetue todas as estratégias pensadas, obtendo varias maneiras de resolver o mesmo problema.

4) Fazer o retrospecto ou verificacao
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a) Examine se a solugdo obtida esta correta.

b) Existe outra maneira de resolver o problema?

¢) E possivel usar este método em problemas semelhantes?

Cabe ainda refletirmos que ensinar o aluno a resolver problemas € muito mais
complexo do que ensinar formulas prontas, algoritmos ou equagdes. No ensino
tradicional, a atitude do professor € a de um técnico dando instru¢cdes passo a
passo, nao permitindo ao aluno qualquer atitude ativa no processo, a nao ser a de
@opiarCe repetir a situagéo exposta em problemas analogos. Quando se ensina pelo
denominado método heuristico, o professor funciona como moderador,
incentivando e orientando as idéias geradas pelos proprios alunos.

O professor deve saber colocar o problema, de forma adequada, dando
tempo aos alunos para que possam discutir a sua solugao, para que possam criar e
desenvolver seus projetos. O professor deve se @oliciarOde modo a ndo oferecer
@ratuitamenteOa solucéo do que foi proposto, mesmo porque devemos incentivar a
diversidade de caminhos e de solugdes distintas.

VI) SUGESTOES DE ALGUNS BONS PROBLEMAS OU JOGOS QUE
PODEM SER EXPLORADOS NAS AULAS DE MATEMATICA

A) JOGOS:
1) JOGO DO “QUEM DIZ 1000!

Quantidade de Jogadores: 02

Como se Joga?

Um dos jogadores diz um numero inteiro de 1 a 10 (inclusive).

Os jogadores jogam alternadamente, adicionando ao ultimo numero mencionado
um numero inteiro escolhido de 1 a 10.

Quem ganha?

O jogador que atingir exatamente o niumero 100.

2) “DE TRIANGULO EM TRIANGULOO

Quantidade de Jogadores: 02

Material necessario: Papel quadriculado e duas canetas de cores diferentes (uma
para cada jogador).

Como se joga?

Delimita-se o campo de jogo (por exemplo um quadrado com 36 quadriculas do
papel).

Os jogadores tracam alternadamente um segmento de reta, de qualquer tamanho,
seguindo a direcdo de um dos lados ou da diagonal das quadriculas.

Cada quadradinho do papel tem area igual a 1 (unidade de area) e cada jogador
tem por objetivo construir a maior quantidade possivel de tridangulos com os trés
lados da sua cor e area igual a 0,5 (metade do quadradinho padrao). Adicionam-
se as areas desses triangulos de mesma cor e cujos vértices pertengam ao
quadriculado inicial.
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A partida termina quando um dos jogadores ja nao pode ter esperancas de formar
mais triangulos.

Quem vence?

O jogador que conseguir a maior soma de areas de triangulos com a sua cor.

3) “MATTIXO

E um excelente jogo de introdugao intuitiva do conceito de nimeros inteiros, € um
jogo de origem Alema e pode ser adequadamente utilizado para os alunos de 52
série.

Material Necessario:

Varios tabuleiros do tipo Qbgo de damasQ com 64 quadriculas (pode ser
construido pelos proprios alunos).

Pecas redondas (botdes), de didmetro menor do que o lado de cada quadricula
do tabuleiro, numerados da seguinte maneira:

3 pecgas com o zero; 4 pegcas com +1; 4 pecas com -1; 4 pegas com +2; 4 pegas
com -2; 4 pecas com +3; 4 pecas com -3; 4 pecas com +4; 4 pecas com -4; 4
pecas com +5; 4 pecas com -5; 4 pecas com +6; 4 pegcas com -6; 4 pecas com
+7; 4 pecas com -7; 2 pegas com +8 e 2 pecas com -8 e 1 pegca com um desenho
de uma estrela.

Um conjunto de pegas para cada tabuleiro. ( Podemos, por exemplo criar 4 mesas
de disputa, onde os alunos vao competindo em duplas, eliminando-se o perdedor,
até a disputa final).

Como se joga?

Todas as pecgas devem ser colocadas sobre o tabuleiro, com a que contém a
estrela ocupando uma das posi¢cdes centrais, ndo devendo ficar qualquer
quadricula do tabuleiro sem peca.

Apds um sorteio qualquer decide-se, em cada dupla, o jogador que vai iniciar e
como cada um deles ira @eslocar-seOpelo tabuleiro (um horizontalmente e o
outro verticalmente).

O jogador da vez devera com o botao da estrela, escolher na fila em que ela esta
localizada (de acordo com o seu tipo de deslocamento) uma peca para @omprar.
Em seguida leva a estrela para ocupar o lugar da pega que deve ser guardada por
ele.

A Unica orientacdo, sobre os numeros existentes nas pecas, que deve ser dada
pelo professor é que os positivos representam pontos @anhosOe os negativos
pontos @erdidosO

A partida podera terminar de duas formas distintas, previamente combinada. Ou
apos um tempo definido (3 minutos, por exemplo) ou quando na fila de
deslocamento de um dos jogadores ndo houver mais pe¢cas numeradas a serem
retiradas.

Ao final caberd aos jogadores @ontaremO seus pontos (conjuntamente),
decidindo-se o vencedor.

O professor verificara que os alunos estabelecerao interessantes regras de soma
de numeros inteiros, mesmo sem ter tido qualquer tipo de ajuda ou regra de agéo.
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4) “PIM, PAM , PUMO

E uma divertida atividade, onde toda a turma participa, e que serve de fixacdo do
conceito de multiplos de um numero natural. Pode ser aplicada a alunos de 42 ou
52 séries.

Como se Joga?

Inicialmente orientamos os alunos que, a partir do 1° aluno da fila primeira da
sala, GalemOem voz alta a sequéncia dos numeros naturais, a partir do 1.
Combinamos que, para os alunos que tiverem de falar um multiplo de 3, o
substituirdo pela palavra ®@IMQ os que @airemOem um multiplo de 4, deverdo
falar ®AMOe para os nimeros multiplos de 5 ®PUMO. Cabe alertar que se o
numero for multiplo de dois ou trés desses numeros ao mesmo tempo, o aluno
devera mencionar a combinacdo de palavras adequada ao caso, como, por
exemplo ®IM/PAMOpara um nimero que fosse multiplo de 3 e também de 4. Os
alunos que cometerem erros falando o numero ou a palavra errada, devem ser
retirados do grupo até o vencedor final.

Exemplo de uma sequéncia obtida:

1 -2 -PIM- PAM- PUM -PIM -7 -PAM -PIM -PUM- 11 - (PIM/PAM) -
13 -14 - (PIM/PUM) - PAM -17 , ......

5) “SOMA SECRETAO
Um professor pede a um aluno que escreva um numero natural de 3 algarismos e
avisa que vai @divinharO o resultado de uma soma com trés parcelas, das quais
s6 vai escrever a ultima. Supondo que o aluno tenha escolhido as parcelas 345,
657 e o professor completou com a ultima 342, qual a légica que existe por tras
desse jogo, se, logo apds o aluno escrever a primeira parcela, o professor afirmou
que a soma daria 13447

6) JOGO DA CACA AOS PRIMOS:
Numero de jogadores: 2
Material: Um quadro numerado de 1 a 45, dois marcadores ( giz, lapis ou
canetinha), de cores diferentes e uma tabela para registros.
Regras:
1°) O jogador A escolhe um numero de 1 a 45, risca-o no quadro e registra na
tabela tantos pontos quantos o valor do numero escolhido.
2°) O jogador B elimina todos os divisores do numero escolhido por A, registrando
na sua coluna, da tabela de classificacdo, tantos pontos quantos a soma dos
divisores que eliminou.
3°) Em seguida inverte-se o processo. O jogador B escolhe um numero ainda nao
riscado, anota-o na sua tabela de classificagdo, cabendo ao jogador A ficar com
os divisores ainda nao eliminados desse numero, marcando na tabela o valor da
sua soma.
4°) O jogo prossegue até que se eliminem todos os numeros do quadro. Vence o
jogador que alcangar maior pontuacgao.

 § =2 3 < S S 4 S 9
10 | 11 |12 |13 (144 | 15 |16 | 17 | 18
A9 20 | 21 |22 | 23 |24 | 285 |26 | 27
28 29 130 | 31 (32|33 | 34| 35 |36
37 |38 39 40 4l 4AdZ2Z 43 | 4Add A4S
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7) JOGO DO ALVO:

Utilizagdo de calculadoras e desenvolvimento de capacidade de estimativa de
resultados.
Participam todos os alunos da classe, que poderéo ser divididos em dois grupos.
O primeiro grupo indica um numero qualquer, inteiro ou decimal, a ser escrito no
quadro pelo professor. O segundo grupo indica um outro numero maior ou menor
que o primeiro, e também anotado pelo professor, bem distante do outro no
quadro. Os alunos desses grupos, alternadamente, deverao indicar numeros que
multiplicados pelo primeiro, dardo como resultado o segundo. Caso nao se
obtenha o numero esperado (verificado com a calculadora), cabera ao outro grupo
estimar um novo numero, que multiplicado pelo resultado anterior, chegaria ao
final esperado. Vence o grupo que atingir o valor procurado.

Observagdo: E uma atividade bastante interessante, que além de desenvolver a
capacidade de estimar valores, possibilita descobertas do tipo: Como diminuir um
valor multiplicando-o por um numero decimal ?

Os numeros que forem sendo obtidos através das tentativas, deverdo ser
anotados no quadro pelo professor, ligados por setas, formando um caminho do
primeiro ao segundo numero.

8) O ADIVINHO INDISCRETO:
(Adaptado da Revista do Professor de Matematica, vol. 10, pag. 51, 1987)

Um jogo muito interessante, pode ser aplicado em reunides, feiras de ciéncias,
congressos, e salas de aula.

Um aluno pede a uma pessoa qualquer (até 63 anos), que indique em quais dos
cartdes abaixo apresentados esta escrito o numero representativo de sua idade.
ApOs a pessoa selecionar os cartdoes, o aluno imediatamente dira a sua idade.

1 2 4 8 16 32

3 35 3 35 5 37 9 41 17 49 33 49
5 37 6 38 6 38 10 42 18 50 34 50
7 39 7 39 7 39 11 43 19 51 35 51
9 41 10 42 12 44 12 4 20 52 36 52
11 43 11 43 13 45 13 45 21 53 37 83
13 45 14 46 14 46 14 46 22 54 38 54
15 47 15 47 15 47 15 47 23 55 39 55
17 49 18 50 20 52 24 56 24 56 40 56
19 51 19 51 21 53 25 57 25 57 41 57
21 53 22 54 22 54 26 S8 26 S8 42 S8
23 55 23 55 23 55 27 59 27 59 43 59
25 57 26 S8 28 60 28 60 28 60 4 60
27 59 27 59 29 61 29 61 29 61 45 61
29 61 30 62 30 62 30 62 30 62 46 62
31 63 31 63 31 63 31 63 31 63 47 63
33 34 36 40 48 48

Dica: A obtencao dessa idade é feita simplesmente somando-se os primeiros
numeros de cada um dos cartdes onde ela foi encontrada.

Cabe lembrar que tal ®nagicaO esta relacionada com a representagdo de um
numero natural no sistema binario.
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9) BINGO DOS 9 NUMEROS

Material:
¢ Cartelas, subdivididas em 9 partes, para cada aluno, onde cada um
escrevera nove numeros, de 0 até 36.
¢ Dois dados para o professor obter os numeros sorteados;

Instrucoes:

¢ Quando a professora obtiver os dois numeros sorteados nos dados, cada
aluno devera verificar se existe alguma operacgao fundamental, envolvendo
0s numeros sorteados, cujo resultado seja um dos numeros que ele havia
escrito em sua cartela.

¢ O aluno escreve, sobre a "casa" correspondente, a operagcdo que tem
como resultado cada numero sorteado.

¢ Vence quem completar primeiro os nove numeros, com verificagdo do
professor.

Exemplo: A professora sorteou nos dados os numeros 5 e 6. Um aluno que tiver
marcado em sua cartela o numero 1, podera escrever sobre ele (6 - 5). O aluno que
tiver marcado em sua cartela o numero 30, podera escrever sobre ele (6 x 5).

Apoés algumas rodadas deste bingo, pergunte a seus alunos quais os numeros, de 0
a 36 que nunca poderéao ser obtidos pelos sorteios da professora.
MODELO DE CARTELA:

B) ATIVIDADES DE DEDUGAO LOGICA:

O raciocinio légico, essencial na construcdo de uma teoria matematica e
usado por todos no dia-a- dia, obedece certas regras que nos garantem ou néo a
sua validade. Esse conjunto de regras logicas tem sido objeto de estudo de
importantes matematicos e fildsofos, desde a antiglidade.

Todos nés professores, provavelmente, ja verificamos algum dia a sensacéao
de inutilidade que nossos alunos experimentam quando Ihes sdo apresentadas as
formais @emonstracdesO Achamos que é muito mais produtivo no 1° grau que
nossos alunos adotem atitudes criticas em relacdo aos processos de pensamento e
de construgdo do conhecimento, sem que para tal necessitem de um exaustivo e
rigoroso estudo sobre Légica Formal.

O que sugerimos, como auxilio a necessidade de que nossos alunos tenham
um raciocinio critico que Ihes permita um @ensar bemQ sdo atividades desafiadoras,
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que devem ser discutidas pela turma e com a turma, que possibilitarao, de forma
agradavel e assistematica um primeiro contato do aluno com a Logica.

Escolhemos atividades associadas a textos de Lewis Carroll (Autor de Alice
no Pais das Maravilhas), pois além de serem divertidos e instigadores constituem
um grande exercicio de légica. Lewis Carroll era apenas um pseuddnimo de Charles
Dodgson, pastor anglicano e professor de Matematica com varias obras sobre logica
destinadas a estudantes de primeiro e segundo graus. Usamos também um texto
extraido de @ Homem que Calculava® de Malba Tahan, também pseudénimo do
importante professor de Matematica brasileiro, José Carlos de Melo e Souza.

1) O REl E O MENSAGEIRO:

O Por quem passaste na estrada? - Perguntou o rei ...

_ Por ninguém - disse o mensageiro.

_ Esta certo, disse o rei, esta menina também o viu. Entdo com certeza

Ninguém anda mais devagar do que vocé.

_ Faco o possivel - disse 0 mensageiro mal-humorado - tenho a certeza que
ninguém anda mais depressa do que eu!

_Nao pode ser - disse o rei, - sendo ele tinha chegado antes de vocéO

(Alice do outro lado do espelho - de Lewis Carrol)

Neste didlogo, tanto 0 mensageiro como o rei estdo raciocinando corretamente. No
entanto, ndo estdo de acordo. Como isso ¢é possivel?

2) PAO E AGUA:

O raciocinio abaixo esta, pelas regras da logica formal, correto. No entanto
sua conclusao é absurda. Porqué?

Pao e agua é melhor do que nada.
Nada é melhor que um bom bife.
Entao pao e agua é melhor que um bom bife.

3) OS LIVROS DE RITA:

Rita tem mais do que 200 livros. Rita tem menos do que 200 livros. Rita tem pelo
menos 1 livro.

Se tivermos certeza de que apenas uma das afirmacbes acima é verdadeira,
quantos livros tera Rita?

4) O CASO DOS 35 CAMELOS

Poucas horas havia que viajavamos sem interrupgcéo, quando nos ocorreu
uma aventura digna de registro, na qual meu companheiro Beremiz, com grande
talento, p6s em pratica as suas habilidades de eximio algebrista.

Encontramos, perto de um antigo caravangara (1) meio abandonado, trés
homens que discutiam acaloradamente ao pé de um lote de camelos.

Por entre pragas e impropérios gritavam possessos, furiosos:

_Nao pode ser!

__Isto € um roubo!

__Nao aceito!
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O inteligente Beremiz procurou informar-se do que se tratava.

__ Somos irméos _ esclareceu o mais velho _ e recebemos, como herancga,
esses 35 camelos. Segundo a vontade expressa de meu pai, devo receber a
metade, o meu irmao Hamed Namir uma terca parte e ao Harim, 0 mais moco, deve
tocar apenas a nona parte. Nado sabemos, porém, como dividir dessa forma 35
camelos e a cada partilha proposta segue-se a recusa dos outros dois, pois a
metade de 35 é 17 e meio. Como fazer a partilha se a ter¢a parte e a nona parte de
35 também ndo séo exatas?

_ E muito simples _ atalhou o Homem que Calculava. _ Encarrego-me de
fazer, com justica, essa divisdo, se permitirem que eu junte aos 35 camelos da
heranga este belo animal que, em boa hora, aqui nos trouxe!

Neste ponto, procurei intervir na questéo:

_ Nao posso consentir em semelhante loucura! Como poderiamos concluir a
viagem, se ficassemos sem o nosso camelo?

_ Nao te preocupes com o resultado, 6 bagdali ! (2) _ replicou-me em voz
baixa Beremiz.

Sei muito bem o que estou fazendo. Cede-me o teu camelo e veras no fim a
que concluséo quero chegar.

Tal foi o tom de seguranga com que ele falou, que nao tive duvida em
entregar-lhe o meu belo jamal, (3) que, imediatamente, foi reunido aos 35 ali
presentes, para serem repartidos pelos trés herdeiros.

_Vou, meus amigos _ disse ele, dirigindo-se aos trés irmaos _ fazer a divisao
justa e exata dos camelos que sao agora, como véem, em numero de 36.

E, voltando-se para o mais velho dos irméos, assim falou:

_Deverias receber, meu amigo, a metade de 35, isto €, 17 e meio. Receberas
a metade de 36 e, portanto, 18. Nada tens a reclamar, pois € claro que saiste
lucrando com esta divisao!

E, dirigindo-se ao segundo herdeiro, continuou:

_ E tu, Hamed Namir, deverias receber um terco de 35, isto é, 11 e pouco.
Vais receber um terco de 36, isto €, 12. Nao poderas protestar, pois tu também
saiste com visivel lucro na transacao.

E disse, por fim, ao mais moc¢o:

E tu, jovem Harim Namir, segundo a vontade de teu pai, deverias receber
uma nona parte de 35, isto &, 3 e tanto. Vais receber a nona parte de 36, isto €, 4. O
teu lucro foi igualmente notavel. So tens a agradecer-me pelo resultado!

E concluiu com a maior segurancga e serenidade:

_Pela vantajosa divisado feita entre os irmaos Namir _ partilha em que todos
trés sairam lucrando _ couberam 18 camelos ao primeiro, 12 ao segundo e 4 ao
terceiro, o que da um resultado (18+12+4) de 34 camelos. Dos 36 camelos, sobram,
portanto, dois. Um pertence, como sabem, ao bagdali, meu amigo e companheiro,
outro toca por direito a mim, por ter resolvido, a contento de todos o complicado
problema da heranga!

_ Sois inteligente, 6 Estrangeiro! _ exclamou o mais velho dos trés irmaos. _
Aceitamos a vossa partilha na certeza de que foi feita com justica e equidade!

E o astucioso Beremiz _ O Homem que Calculava _ tomou logo posse de
um dos mais belos amalesOdo grupo e disse, entregando pela rédea o animal que
me pertencia:

_ Poderas agora, meu amigo, continuar a viagem no teu camelo manso e
seguro! Tenho outro, especialmente para mim!

E continuamos nossa jornada para Bagda.

(Em: “O Homem que CalculavaO de Malba Tahan)
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Qual a explicagao légica deste intrincado problema de Matematica?

Que assuntos dos conteudos programaticos foram abordados nesta intrigante
questao?

A partir de que série os alunos ja teriam maturidade e interesse por tais tipos
de questdes?

(1) Caravancara _Reflugio construido pelo governo ou por pessoas piedosas a beira do
caminho, para servir de abrigo aos peregrinos. Espécie de rancho de grandes dimensdes
onde se acolhiam as caravanas.

(2) Bagdali _ Individuo natural de Bagda.

(3) Jamal _ Uma das muitas denominagdes que os arabes dao ao camelo.

5) QUAL A PALAVRA?

Sabemos, sobre uma palavra de trés letras, que ela obedece as seguintes
informacdes:

= més nao tem nenhuma letra comum.

= sim tem uma letra comum, mas que nao esta no devido lugar.
= roi tem uma letra comum, situada no devido lugar.

= rol tem uma letra comum, que nao esta no lugar certo.

= moa tem uma letra comum, que nao esta no devido lugar.

Qual é essa palavra?
6) O TRIANGULO NUMERICO:

Dispor todos os numeros naturais, de 1 a 6, na pilha triangular, da figura
abaixo, de modo que a soma dos numeros em cada lado do tridngulo seja sempre 9.

QO
4 O/ \O\
O_O_0O

Provavelmente seus alunos conseguirdo completar o triangulo, apés algumas
tentativas, concluindo que os numeros 1, 2 e 3 devem estar dispostos nos vértices
do triangulo. Vocé deve questionar quais as solugdes possiveis, e, em seguida
propor o mesmo problema com as somas 10, 11, 12, ...

Discutir em seguida, com seus alunos, porque o desafio ndo sera possivel
com soma superior a 12 ou inferior a 9.

( Revista do Professor de Matematica (SBM),n° 18, pags. 12 e 13, 1991)

C) ATIVIDADES PARA USO DE TABELAS-VERDADE:

Nao sdo indispensaveis o uso de tais tabelas, no entanto elas constituem um
valioso instrumento na abordagem de problemas logicos. Sao de facil aceitagdo para
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os alunos, mesmo 0s mais novos, e garantem a validade da conclusdo, uma vez
que todas as hipoteses sao analisadas.

1) QUEM E QUEM?
“ Que diabo de coisas tao esquisitas estdo ocorrendo hoje. Ainda ontem
tinha sido tudo tdo normal !...Sera que eu mudei de noite?!...Vamos por partes: era
eu mesma quando me levantei esta manha? Me parece que me senti bastante
diferente - mas se eu ndo sou a mesma, entdo s6 ha uma pergunta a fazer: que
diabo de coisa é que eu sou afinal? Pronto! Ai é que esta a grande confuséo...

Comecou entdo a lembrar-se de todas as meninas que conhecia com a sua
idade, para ver se a tinham trocado por alguma delas.

__ Tenho certeza que nao sou a Ada _ disse _ ela tem o cabelo todo aos
caracois e o meu nao tem caracois de espécie alguma; tenho certeza também que
nao sou a Mabel, porque eu sei tudo, e ela sabe mesmo muito pouco. Depois eu sei
que ela é ela e eu sou eu...O0

(Alice no Pais das Maravilhas, de Lewis Carroll)

A Alice ja ndo sabe quem é. Mas lembra-se que vive na mesma rua que a
Mabel e a Ada, e que, das trés meninas, uma é loura, outra € ruiva e outra é
morena. A morena nao tem caracois; a Mabel, que n&do sabe nada, costuma pedir a
loura que a ajude nos deveres de casa, e a loura costuma jogar xadrez com a Ada
aos domingos. Seras capaz de descobrir a cor do cabelo de cada uma das trés
amigas?

2) AS TRES FLORES

D. Rosa, D. Margarida e D. Dalia reuniram-se uma tarde para jogar cartas e
tomar cha. Por coincidéncia, todas levavam flores na lapela.

__Jarepararam _ disse a que levava uma rosa _ que as flores que trazemos
tém exatamente os mesmos nomes que nés, mas nenhuma de nés tras a flor
correspondente ao seu nome?

__E verdade! Que engracado _ respondeu D. Dalia.

Que flor carregava cada uma das senhoras?

3) OS QUATRO CASAIS:

Quatro casais divertem-se juntos numa festa. Os nomes das pessoas que compdem
0 grupo sao: Isabel, Joana, Maria, Ana, Henrique, Pedro, Luis e Rogério.

Em certo momento da festa, verifica-se que:

= A mulher de Henrique n&o danga com o marido, mas com o de Isabel.

= Ana e Rogério ndo dangam.

= Pedro toca trumpete, acompanhado ao piano por Maria.
= Ana ndo é a mulher de Pedro.

Quem é a mulher de Rogério?
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UMA AULA DE MATEMATICA COM MUSICA

Adaptado a partir de sugestdo da Revista Nova Escola

Titulo: Dicionario de Matematica

Assunto: Compreensao da nomenclatura da Matematica
Tempo necessario: 2 aulas
Introducgéao

Muito da incompreensao da Matematica deve-se a falta de conhecimento do significado dos
termos usados pela disciplina. A atividade proposta a seguir visa estimular o aluno a buscar o
significado de termos matematicos no recurso mais imediato de que dispomos: o dicionario.

Objetivos

Aprimorar o vocabulario matematico e criar o habito de pesquisa no dicionario, o que vai
colaborar com a formacéo intelectual do aluno, ndo somente no campo da Matematica, como em
todas as outras disciplinas.

Recursos didaticos

Dicionario da Lingua Portuguesa
Musica: Aula de Matematica, de Tom Jobim e Marino Pinto

Atividade: Caca palavras com termos retirados da poesia

PACSDAEHEXAGONODBASE
RJKLINFINITESIMALTXABXC
OASGKUKPERIMETRODGGE
BIKOINCOGNITAIOTPILPZAV
LCVCATETOVJUNIDADENUI
EFINCOMENSURAVELMENTE
MAIDROANGULOHSGCEIEAR
ATRIANGULOHJIOOIXNTGNB
SACOINFINITOEMAATIAOLO
TEOREMAUTUOJQAAAATSR
QWLAPERPENDICULAROIAK
EROSIPARALELASFRACAOS

Organizacgao da sala: Em grupos de quatro alunos.
Desenvolvimento da atividade/ procedimentos:

Coloque a musica para tocar tendo os alunos uma cépia da letra. Usamos uma gravagdo com o
Emilio Santiago, do CD intitulado Bossa NovaO

Ao término da leitura/audicéo, peca a eles que grifem os termos matematicos desconhecidos e
deixe que procurem as palavras no caga-palavras.

Quando terminarem, escreva no quadro de giz todas as palavras encontradas pelos grupos.
Verifique se todos encontraram as mesmas palavras e perguntem aos alunos se estao
acostumados a consultar o dicionario. Em caso de duvidas, ensine-os a pesquisar. Finalmente,
peca que procurem no dicionario o significado de todas as palavras que desconhecem.

Avaliagao

Observe durante a atividade se os alunos buscam satisfatoriamente as palavras no dicionario e
conseguem identificar o melhor significado matematico. Pergunte se eles se lembram se ja
utilizaram os termos pesquisados durante as aulas de Matematica
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MODELAGEM MATEMATICA

(Resumo, baseado nos livros Modelagem Matematica no Ensino, de Maria Salett
Biembengut e Ensino-Aprendizagem em Modelagem Matematica, de Rodney
Bassanezi)

1) Introducgao:

A modelagem matematica pode ser resumida como a arte de expressar
situacdes-problema do nosso cotidiano por meio da linguagem matematica. Ela é tao
antiga quanto a prépria matematica e surgiu de aplicagées nas rotinas diarias dos
povos antigos.

Atualmente a modelagem matematica ja constitui um ramo especifico da
matematica e uma estratégia de ensino-aprendizagem, traduzindo situagdes reais
para a linguagem matematica, para através dela, melhor compreender, prever,
simular ou mesmo mudar determinadas vias de acontecimentos, através de
estratégias de agao nas mais variadas areas do conhecimento.

Na educacgédo a modelagem matematica é mais recente e vem ganhando espaco
nos ultimos trinta anos. Encontramos em diversos paises discussées a favor ou
mesmo contra 0 seu uso como estratégia de ensino. Destacamos no Brasil os
trabalhos do professor Aristides Barreto (PUC/RJ) na década de 70 e, mais
recentemente do professor Rodney Bassanezi (UNICAMP).

A Modelagem matematica, como estratégia de ensino e aprendizagem e
reforcada pelo fato de que a Escola, com certeza, ser um ambiente dos mais
indicados para a criagao e evolugao de modelos.

A criagcado de modelos para interpretar os fendmenos naturais e sociais € inerente
do ser humano e esta presente nas mais diversas areas do conhecimento: Arte,
Moda, Arquitetura, Historia, Economia, Literatura, Matematica, ...Um modelo tem
objetivos pedagogicos, heuristicos, diretivos, explicativos, de previséo, etc.

Muitas situacbes do mundo real podem apresentar problemas que requeiram
solugdes e decisdes. Alguns desses problemas contém fatos matematicos
relativamente simples, envolvendo uma matematica elementar, como:

e O tempo necessario para percorrer uma distdncia de quarenta
quildbmetros, mantendo-se a velocidade do veiculo a uma média de oitenta
quilémetros por hora;

e O juro cobrado por uma instituicdo financeira a um determinado
empréstimo;

* A area de um terreno de forma retangular.

Outros, @amufladosO em uma determinada &rea do conhecimento,
necessitam de uma analise mais acurada das variaveis envolvidas, como, por
exemplo, a quantidade permitida e o periodo apropriado para a caga de um animal
predador sem que isso interfira no ecossistema.

Seja qual for o caso, a resolugdo de um problema, em geral quando
quantificado, requer uma formulacdo matematica detalhada. Nessa perspectiva, um
conjunto de simbolos e relagbes matematicas que procura traduzir, de alguma
forma, um fendbmeno em questdo ou problema de situacdo real, denomina-se
(nodelo matematicoO
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2) Modelagem Matematica

De uma forma geral podemos dizer que a modelagem é um meio de fazer
com que a matematica interaja com a realidade.

Essa interacdo, que permite representar uma situacdo ®@ealO com
(Gerramental0 matematico (modelo matematico), envolve uma série de
procedimentos. Podemos dividir esses procedimentos em trés etapas:

a) Interacao
¢ Reconhecimento da situagao-problema;
» Familiarizagdo com o assunto a ser modelado — referencial tedrico;

b) Matematizacao
e Formulacéo do problema — hipotese;
¢ Resolugao do problema em termos do modelo

c) Modelo Matematico
* Interpretacdo da solucgao;
* Validagdo do modelo — avaliagao.

A modelagem matematica ndo € uma idéia nova. Sua esséncia sempre esteve
presente na criacdo das teorias cientificas. Temos diversos exemplos importantes ao
longo da Histéria da Ciéncia. Vamos apresentar dois desses casos, onde a
modelagem matematica se fez presente:

» Pitagoras (530 a.C) é considerado o pai da musica pois ele descobriu que os
sons musicais tém duracdes diferentes. Ele utilizou-se de um modelo constituido
de um fio esticado e verificou que ele, quando vibrado, produzia um determinado
som, que se repetia, uma oitava acima, quando o fio ficava restrito a metade
(proporgdo de 2 para 1). Usou fragdes simples (72, Y4, ...) para medir o0s
comprimentos dos novos fios obtidos. Essas fragdes deram origem as escalas
musicais que sao a base de toda a musica ocidental.

« W. Harvey (1578 — 1657), um dos grandes cientistas da renascencga, observou
que as valvulas do coragdo impedem que o sangue caminhe em outro sentido
que nao seja para o coracao. Utilizou-se da Matematica para demonstrar a
circulagao sanguinea. Experimentalmente revelou relagdes interessantes entre a
quantidade de fluxo e o peso do corpo.

A modelagem matematica, atualmente usada em toda a ciéncia, tem contribuido
sobremaneira para a evolugdo do conhecimento humano, seja nos fendmenos
microscopicos ou nos macroscopicos. Mas isso ndo é especifico dos cientistas. No
dia-a-dia, em muitas atividades a modelagem matematica se faz necessaria, desde
que um problema qualquer exija criatividade, intuicdo e instrumental matematico.
Nesse sentido, a modelagem matematica ndo pode deixar de ser considerada no
contexto escolar.
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3) Modelagem Matematica: Um exemplo no ensino fundamental

O exemplo que explanaremos a seguir foi desenvolvido no ano de 1986, pela
professora Salett Biembengut, numa classe de 5% série, curso noturno, em Mogi
Guacgu.

Tema de estudo: Construgdo de uma casa.

O tema de estudo, que pode ser um unico para todo o ano (como nesse caso)
deve levar em consideracao o grau de escolarizagdo dos alunos, bem como os seus
conhecimentos anteriores. No caso que estamos focando o tema escolhido foi
“Construcao de uma casaQ

Numa primeira etapa cada aluno foi convidado a desenhar uma planta baixa
de uma casa, seguindo-se as discussdes sobre como representar as paredes e a
colocacéao de portas e janelas. Esta parte inicial foi motivadora para a introdugao de
conceitos basicos de geometria plana (proporcionalidade, paralelismo,
perpendicularismo, angulos, figuras geométricas).

Em seguida é proposto aos alunos que confeccionem uma unica planta, para

toda a turma, correspondente a um terreno de 80 m2. A relagdo entre os
comprimentos das paredes e a quantidade de tijolos necessaria para a construgéo
proporciona a introdugao dos sistemas de medida, lineares e de superficies. Segue
também a necessidade de conceitos como comprimento, area, representacao
decimal de numeros racionais e suas operagdes.

Finalmente foi solicitado que o grupo construisse uma maquete da casa. A
quantidade de material necessario a construcdo e seu pregco, favoreceram a
introdugdo de elementos de geometria espacial (solidos, medidas de volume,
capacidade e massa) e com operagdes financeiras (custo, salario, inflacao, lucro,
juros, porcentagem, etc..).

Salientamos que nesse processo de ensino-aprendizagem os conteudos
matematicos sao trabalhados conforme a exigéncia que se coloca em cada etapa,
sem seguir a sequéncia linear de um programa tradicional da série em questdo. A
professora Salett comenta que, nessa experiéncia especifica, todo o conteudo
programatico referente a série foi trabalhado e de uma forma muito mais
significativa.

QUESTAO PROPOSTA:
Através da criagdo de um modelo matematico adequado, determine as

dimensdes de uma caixa @timaO(ou seja, de volume maximo) que pode ser obtida
(como na figura) através da dobradura de uma folha quadrada de 20 cm de lado.
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Aplicagoes:

1) O auxilio da modelagem matematica a medicina
(Marta Kanashiro in http://www.comciencia.br)

Com o desenvolvimento cientifico e tecnolégico e o advento dos computadores,
problemas altamente complexos puderam ser simulados computacionalmente
utilizando modelos matematicos que permitiram incluir um numero muito maior de
variaveis.

Segundo o professor e pesquisador do Laboratério Nacional de Computagao
Cientifica, Raul Feijéo, nos ultimos anos, pesquisadores das areas de engenharia,
biologia e medicina comegaram a introduzir ferramentas computacionais preditivas
dentro da pratica da medicina. O atual grau de desenvolvimento alcangado pelas
técnicas de modelagem computacional, juntamente com o rapido crescimento da
performance de calculo dos computadores, tém permitido, segundo Feijéo, o estudo,
desenvolvimento e solugdo de modelos mecanico-bioldgicos altamente elaborados
capazes de antecipar, com razoavel grau de preciséo, os resultados de importantes
procedimentos médicos, como por exemplo, ponte de safena e transplante renal.

Para Koichi Sameshima, professor do Departamento de Informatica Médica da USP,
a area de aplicagdo de modelagem matematica na medicina de maior proeminéncia
no Brasil € a de epidemiologia de doengas infecciosas. No Brasil, Sameshima
destaca dois grupos,o da Disciplina de Informatica Médica da FMUSP e o do
Departamento de Matematica Aplicada da Unicamp.

Raul Feijoo explica que a modelagem e a simulagdo computacional, aliadas a
visualizacao grafica e a realidade virtual, permitem fornecer imagens tridimensionais
de alta resolugao representando os fenbmenos que estdo acontecendo em uma
parte do organismo de um paciente. A tecnologia de modelagem computacional -
visualizagdo grafica - realidade virtual ja esta contribuindo no planejamento
terapéutico e cirurgico das mais variadas doengas, no desenvolvimento de modelos
(e sua simulagdo computacional) para a dindmica do sistema cardiovascular, a
dindmica do sistema respiratorio, crescimento de tumores, transporte, difusdo e
absorcao de farmacos, no aprimoramento de cirurgias a distancia e treinamento de
cirurgias, no desenvolvimento de métodos nao invasivos de analise empregando
reconstrugao tridimensional de imagens obtidas por tomografia computadorizada,
ressonancia magnética ou por outros meios. "Com estas técnicas de reconstrucao é
possivel realizar exames Vvirtuais tais como endoscopias, broncoscopias,
colonoscopias e angioscopias", afirma o Feijoo.

A mortalidade por doencgas cardiovasculares foi um dos problemas que levou o
professor e pesquisador do Laboratério de Computagao Cientifica (LNCC), a utilizar
a modelagem matematica aliada a outras areas do conhecimento na pesquisa
Hemodinamica do sistema cardiovascular e sua simulagdo computacional. Segundo
Feijoo, aproximadamente 40% das mortes no mundo ocidental estdo relacionadas
direta ou indiretamente com disfung¢des arteriais e o estudo da propagacao do pulso
(hemodinémica) nas artérias € fundamental para comprender patologias tais como a
arterosclerose, os aneurismas, as obstrucdes arteriais e estenosis (estreitamento
das artérias).
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Com o auxilio da modelagem matematica, a pesquisa desenvolveu modelos
matematicos e computacionais (uni e tridimensionais) que permitem a simulagao do
sistema cardiovascular humano e possibilitam o desenvolvimento de métodos
elaborados e ndo invasivos de prevencéao, diagnose, terapia e reabilitagcdo das mais
diversas patologias e disfuncdes cardiovasculares.

Dado o elevado grau de complexidade do estudo, a equipe de trabalho de Radul
Feijoo desenvolveu modelos em escalas diferentes. Primeiro foi desenvolvido o
modelo chamado Modelo 1D (unidimensional), que contribui para o diagndstico de
doencas cardiovasculares e permite trabalhar com precisdo os dados de niveis de
pressao e velocidade do sistema arterial. A partir deste modelo é possivel estudar o
comportamento sanglineo e da parede arterial, isto €, 0 comportamento mecanico
da parede arterial. E possivel ainda obter as formas de onda do fluxo e da pressao
em qualquer parte do sistema arterial, o padrdao de diminuigcdo dos didmetros das
artérias e perceber a influéncia de patologias como, por exemplo, a arterosclerose
no comportamento da parede arterial. Dentro da area clinica, é possivel o estudo do
transporte e difusdo de nutrientes ou drogas terapéuticas, como as que provocam
vasoconstricdo ou vasodilatagao.

No entanto, segundo Feijoo, o Modelo 1D nao fornece informacdes do que ocorre na
parte transversal da artéria, pois nele a secgao transversal € vista apenas como um
ponto. Esta questido foi solucionada pelo segundo modelo desenvolvido, o Modelo
3D ou tridimensional, o qual permite o estudo detalhado da hemodindmica em
determinadas partes do sistema arterial.

Para construir o Modelo 3D sao necessarias varias
etapas, explica Feijéo, entre elas estd a de acoplar o
Modelo 1D que fornece os dado. Além disso, para se
obter a imagem tridimensional (a geometria ou forma real
da artéria), o paciente é submetido a uma tomografia que,
apds a aplicacdo de técnicas de processamento de
imagens, permite a reconstrucéo exata de sua geometria.

Visualizagao do interior da artéria
A equipe de Feijéo ja concluiu essa etapa da pesquisa e, cardtida. Fonte: Radl Feijéo.

atualmente, procura incluir no modelo trideminsional

geometrias diferenciadas. "O modelo ainda ndo permite criar geometrias
alternativas, como por exemplo a de uma ponte de safena, e inclui-las na geometria
ja existente das artérias coronarias". Segundo Raul Feijéo, até dezembro de 2002
essa ultima etapa estara concluida e tornara possivel realizar o planejamento de
uma cirurgia. "O cirurgido podera, por exemplo, trocar uma parte de determinada
artéria levando em consideragado a geometria anterior e posterior a operagdo. Com o
modelo sera possivel verificar esses dois quadros e estudar as varias possibilidades
cirurgicas até se concluir qual sera a mais adequada, com melhores resultados
hemodinamicos considerando-se as especificidades de cada paciente", afirma
Feijoo.

A muldisciplinaridade necessaria
De acordo com Raul Feijéo, as pesquisas que relacionam modelagem matematica e

medicina acabam envolvendo outras areas do conhecimento como engenharia,
quimica, fisica, biologia, métodos de simulacdo computacional, engenharia de
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software e visualizacdo computacional, entre outras. "E necessario a participacdo de
grupos multidisciplinares de pesquisadores nessas diversas areas do conhecimento.
No entanto, falta dialogo entre essas areas e os beneficios que a modelagem
matematica e computacional pode proporcionar a medicina dependem da superacao
de dificuldades como essa." diz Feijoo que defende a necessidade de criacdo de
uma sistematica que permita o intercambio frutifero entre esses especialistas.

O professor da USP, Koichi Sameshima destaca esta mesma dificuldade.
Sameshima afirma que em termos praticos, a matematica € um instrumento ou uma
linguagem fundamental para compreensdo ou modelagem de fendbmenos bioldgicos
e de doencgas, no entanto, existe uma resisténcia natural de médicos e estudantes
de medicina em incorporar esse instrumento. Além disso, ele ressalta um outra
dificuldade relacionada a estrutura universitaria brasileira. "A multidisciplinaridade é
a ordem do dia para se poder desenvolver as areas de matematica e computagao
cientifica aplicadas na medicina e biologia. A nossa estrutura universitaria dificulta
esse tipo de interagdo, pois um departamento de fisica, por exemplo, teria
dificuldade em contratar, um pesquisador bidlogo. O mesmo vale para uma
faculdade de medicina tentando contratar engenheiros, matematicos ou fisicos como
docentes ou pesquisadores, mas gradativamente essa situagao esta se modificando
para melhor", afirma Koichi Sameshima.

Com intuito de aproximar competéncias dessas areas e aumentar a interacédo entre
pesquisadores da América do Sul, Feijoo idealizou e atualmente € o coordenador
geral do Centro de Modelos Complexos, situado no Laboratério Nacional de
Computagao Cientifica - MCT.

No exterior também existem varias iniciativas para dar visibilidade aos trabalhos na
area de modelagem matematica, que demonstram o quao frutifero pode ser o
intercambio mencionado por Feijéo. A reportagem da revista eletrbnica Physicsweb
evidenciou, por exemplo, o papel da fisica nos estudos de modelagem e simulagéo.
Entre os topicos discutidos na conferéncia, a revista eletrénica Physicsweb destacou
a identificagdo do perigo de atividade elétrica no coragéo e os calculos mais exatos
das doses de radiagao nas terapias contra o cancer.

2) Visualizagao e Modelagem Baseada em Imagens
Paulo Cezar Pinto Carvalho

Tradicionalmente, a area de Computacdo Grafica lida com o problema de gerar
imagens, através de programas de computador, a partir dos dados de uma cena,
como ilustra esquematicamente a Figura 1. Em geral, a cena é descrita através de
uma lista dos objetos que a compdem, juntamente com suas condigbes de
iluminacdo. Para cada objeto, devem ser descritas as suas caracteristicas
geométricas, que definem sua forma, e a maneira pela qual eles interagem com a
luz incidente. Ambos os tipos de caracteristicas podem ser descritos através de
modelos com grau variavel de sofisticagdo, que determina o grau de realismo da
imagem obtida. Normalmente, cenas complexas s&o criadas com programas
especializados, que oferecem recursos de modelagem geométrica e de
especificacdo de caracteristicas 6ticas (material, cor, transparéncia, etc). De modo
geral, a produgdo de uma cena realista requer uma grande quantidade de trabalho,
aléem de um usuario razoavelmente especializado. Isso ocorre mesmo que a cena
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sintética pretenda reproduzir objetos reais, ja que € necessario estabelecer modelos
para estes objetos.

MMadel oz :I') Imagens

Figura 1: Computacéao grafica
tradicional

Recentemente, porém, foram introduzidas novas técnicas em Computagcao Grafica
para a geragao eficiente de cenas sintéticas envolvendo objetos reais. Estas
técnicas utilizam recursos desenvolvidos nas pesquisas em Visao Computacional e
modificam o esquema da Figura 1 de um dos dois modos ilustrados na Figura 2. Na
visualizacdo baseada em imagens, a geragao de novas imagens se da diretamente
a partir de um conjunto de imagens da cena, sem que seja gerado um modelo
tridimensional dela. Ja na modelagem baseada em imagens, fotografias da cena (ou
dos objetos 14 presentes) sdo utilizadas para gerar modelos, a partir dos quais séo
geradas imagens sintéticas utilizando os recursos usuais da Computacao Grafica.

"-Wlﬂlw Modelos Basssd Tnmgens

&

Intagens a)

b)

Figura 2: (a) Visualizagdo baseada em imagens; (b)
Modelagem baseada em imagens

Um exemplo de utilizacdo de técnicas de visualizagdo baseada em imagens ocorre
nos panoramas virtuais (veja, por exemplo, o software QuicktimeVR, disponivel em
www.apple.com ), que simulam uma camera cuja posicao é fixa (por exemplo,
posicionada no centro de uma sala), mas que pode girar interativamente 3600 em
torno da vertical. Além disso, normalmente os panoramas virtuais tém o recurso de
zoom, que permite ao usuario observar os objetos da cena com maior ou menor
detalhe. Panoramas virtuais sdo construidos a partir de um conjunto de fotografias
tiradas com uma camera que gira de 3600 em torno de seu centro (bons resultados
sdo conseguidos com cerca de 20 fotografias). Executa-se, entdo, um processo de
ajuste, no qual se recupera o posicionamento relativo da camera nas diversas
fotografias. Uma vez devidamente posicionadas no espacgo, as fotos sao entdo
reprojetadas em uma superficie que envolve a cena (usualmente uma superficie
cilindrica). A partir dai, pode-se posicionar a camera virtual arbitrariamente; a
imagem a ser produzida € a projegcao da porg¢ao apropriada da superficie envolvente.
A Figura 3 ilustra todo o processo. As imagens la presentes sdo provenientes do
projeto Visorama (www.visgraf.impa.br/visorama), desenvolvido pelo Instituto de
Matematica Pura e Aplicada (IMPA) e pela Escola de Comunicacao da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (ECO-UFRJ), no qual foram construidos binéculos virtuais
capazes de visualizar panoramas.
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Como as imagens geradas nos panoramas
virtuais sao diretamente geradas a partir de
fotografias,  obtém-se imagens  bastante
realistas. Além disso, com a capacidade atual de
processamento das maquinas, elas podem ser
obtidas em tempo interativo. Deve-se observar,
no entanto, que em nenhum momento foi
construido um modelo tridimensional da cena
observada. Os objetos s6 existem em projecgao, _ "
sempre a partir do mesmo ponto de observagao. g _ .
Isto faz com que seja impossivel, por exemplo, f—
observar a cena a partir de um outro ponto de e i = 1
vista, ja que as relagdes de oclusdo entre os Lo Bl
objetos dependem do ponto de observagdo. Se o
for necessario, para uma dada aplicagao,
modificar a posicdo da camera ou criar objetos
sintéticos em posicao geral, € preciso criar
modelos tridimensionais para os objetos presentes na cena original. Entramos,
entdo, no dominio da modelagem baseada em imagens.

Figura 3: Panoramas virtuais

Uma grande variedade de aplicacdes utiliza aspectos de modelagem baseada em
imagens. Elas ttm em comum o fato de desejarem extrair informacgdes sobre a cena
para gerar, a partir dai, novas imagens, seja modificando a cena original (por
exemplo, adicionando elementos sintéticos, no que se costuma chamar de realidade
aumentada) ou observando-a a partir de posicbes diferentes ou sob outras
condigdes de iluminagéo.

Um campo fértil para aplicacbes de modelagem baseada em imagens é a
transmissdo de eventos esportivos. E comum desejar-se inserir novos elementos na
cena (por exemplo, para criar linhas imaginarias, como a que mostra onde a barreira
deve se posicionar em uma cobranga de falta). Para que tais elementos possam ser
introduzidos, € essencial que se conhecga a posigao e a orientagdo da camera. Estes
dados podem ser produzidos por equipamentos especiais, que registram os
movimentos da camera. No entanto, mesmo na auséncia destes equipamentos, &
possivel, em certos casos, recuperar a posicdo da camera, fazendo uso da
existéncia de pontos na imagem cuja posicdo seja conhecida - € o0 caso, por
exemplo, das marcagdes de um campo de futebol. O Juiz Virtual

(www.visgraf.impa.br/juizvirtual), descrito nesta edigdo, é exemplo de uma aplicagéo
que explora estas idéias.

O uso mais caracteristico de modelagem baseada em imagens consiste na
recuperacao de modelos geométricos e fotométricos de objetos tridimensionais, para
posterior visualizagdo. Convencionou-se chamar de Fotografia Tridimensional as
técnicas desenvolvidas para este fim. A idéia é utilizar fotografias para obter a cor de
pontos do objeto de interesse, em uma resolucdo suficientemente detalhada para
gerar imagens sintéticas de alta qualidade. A informacdao de cor fornecida pelas
fotos, no entanto, ndo é suficiente. E necessario, também, recuperar a posicdo de
cada uma das amostras, para que imagens sintéticas possam ser geradas.
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A idéia basica para recuperar a posicao dos pontos do objeto no espaco é a de
triangulagao, ilustrada na Figura 4. Mesmo quando os dados da camera que obteve
uma fotografia sdo conhecidos, ndo & possivel determinar a posi¢cao no espaco de
um dado ponto da imagem: ele pode localizar-se em qualquer ponto da reta que o
liga ao centro 6tico da camera. Se, no entanto, for conhecido um plano ao qual o
ponto pertenca, a sua posicao fica determinada.

plane oo he
[ears du dmrgom - o,

L1 ,

aralen £ o
- g redtmamulie

Figura 4: Triangulacao

Este é o principio de funcionamento dos scanners tridimensionais a laser. Esses
aparelhos operam da forma indicada esquematicamente na Figura 5. Um feixe de
laser, contido em um plano conhecido, incide sobre o objeto, cuja imagem é
capturada por uma camera, também de posicdo conhecida. Os pontos iluminados
pelo laser formam uma curva na imagem. Para cada ponto da curva conhece-se
uma reta (a que liga o ponto na imagem ao centro 6tico) e um plano (do feixe de
laser) aos quais pertence o ponto do espaco que se projeta no ponto da curva. O
ponto no espago tridimensional pode ser obtido, portanto, encontrando-se a
intersecdo da reta e do plano. Para reconstruir o objeto completo, pode-se, por
exemplo, gira-lo em torno de um eixo vertical; para cada posigéao, um perfil do objeto
€ obtido. A uniao de todos os perfis fornece o objeto completo. Uma vez obtidas as
amostras, elas precisam ainda ser registradas entre si e estruturadas, em geral sob

a forma de malhas poligonais.
alfoe L‘:T

r,.-"x"“”'““‘ ehpiurads
Y | %..;n‘inmm

Figura 5 - Scanners a laser

Ha diversas variantes deste esquema basico. Uma delas, interessante por nao
requerer o uso de equipamentos especiais, substitui o laser pela projecéo, sobre o
objeto, de padrbes especiais conhecidos. Esses padrdes podem ser projetados por
um projetor de slides ou por um "canhao", previamente calibrados. Em geral, adota-
se padrdes do género mostrado na Figura 6, formado por faixas verticais, que fazem
o papel do feixe de laser. Na verdade, para poder-se determinar que faixa vertical
corresponde a um dado ponto, s&o projetados diversos padrdes relacionados, que
formam o que se chama de cddigo de Gray.
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Merecem mencgao especial dois projetos que fazem uso
de Fotografia Tridimensional. Os dois projetos tém
objetivos semelhantes - preservacao histérica de um
conjunto de estatuas renascentistas -, mas tém diferentes
requisitos de qualidade da reconstrugdo. O projeto
Micheléngelo Digital é um ambicioso projeto de
reconstrugdo de um conjunto de estatuas de
Michelangelo, com resolugdo de 0,25 mm, resultando em
modelos contendo cerca de 2000 bilhdes de poligonos. Ja Figura 6 - Objeto iluminado com
o projeto Pieta (www.research.ibm.com/pieta) teve por padrao projetado de listras
objetivo reconstruir uma unica estatua - a Pieta, também

de autoria de Michelangelo -, com resolugdo de 2 mm. Os diferentes requisitos
levaram a diferentes escolhas do aparato utilizado: o primeiro usou scanners a laser,
enquanto o segundo usou o0 esquema de projecao de padrbes descrito acima.

Encerramos frisando que a area de modelagem baseada em imagens (em especial,
de fotografia tridimensional) € uma area ativa de pesquisa, combinando técnicas de
Computagdo Grafica, Processamento de Imagens e Visdo Computacional. Por
exemplo esperamos ver no futuro proximo novas técnicas para obtengao interativa
de modelos tridimensionais, a partir de sequéncias de video, para cenas das quais
se conhece, a priori, muito pouco. Nosso grupo, no laboratério Visgraf
(www.visgraf.impa.br), do IMPA, € um dos muitos grupos interessados neste tipo de
problema.

Paulo Cezar Pinto Carvalho é professor de Computacao Grafica no Instituto de
Matematica Pura e Aplicada (IMPA) — RJ
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DOIS METODOS ARITMETICOS
PARA A RESOLUGAO DE PROBLEMAS DE
MATEMATICA

llydio Pereira de Sa

@\ aritmética propde um sentido integrador que permite resolver problemas
diversos com um mesmo tipo de técnicas e ndo somente ensinar técnicas por si
mesmas. Assim, as regras ou técnicas servem a resolucdo de problemas.O
(IMENES & LINS, 1997)

1) Introducao

Os trés ramos basicos da Matematica sdo: Aritmética, Algebra e Geometria. Os
livros, mais antigos, dividiam-se nessas trés disciplinas e os alunos habituavam-se a
aplicar métodos algébricos, aritméticos ou geométricos, se bem que a algebra é
mais recente do que as outras duas partes.

Atualmente ha um exagerado prestigio da Algebra, em detrimento das demais areas,
chegando muitas vezes a confundir e complicar o entendimento de alunos do Ensino
Fundamental que ainda ndo se encontram desenvolvidos suficientemente para o
estagio de abstragdo necessario ao entendimento algébrico. A aritmética pode (e
deve) estar presente no cotidiano escolar do Ensino Fundamental, sendo
desenvolvida juntamente com as bases dos primeiros conceitos algébricos.

O presente artigo pretende resgatar dois métodos aritméticos de resolugdo de
problemas, que ndo sao mais ensinados na Educagdo Basica, antes que eles
acabem se perdendo por completo, com o passar dos anos.

Como as partes da matematica estdo relacionadas entre si, bem como com as
outras areas do conhecimento, procuraremos justificar os métodos apresentados
sob a luz do conhecimento matematico dos dias de hoje, usando mesmo conteudos
e recursos que nao eram conhecidos a época em que tais métodos aritméticos
surgiram.

Ndo podemos também deixar de lado a importancia da aritmética no contexto do
mundo atual, da Matematica Discreta com o estudo de problemas abertos, de
natureza mais ou menos recente, como: Criptografia, Otimizacdo Econdmica,
Analise Numérica, Iteracéao, etc.

Os métodos e regras que iremos mostrar poderdo ajudar a que nossos alunos
entendam melhor e resolvam intrincados problemas que, através da Algebra, teriam
solugdes por vezes complexas ou trabalhosas demais.

Tais métodos tentam também ser uma contribuicdo para superar a sintese de
conhecimentos que tém servido de base para curriculos muito tedricos e abstratos
nas aulas de matematica.
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Na pior das hipdteses, poderdao servir como uma alternativa a mais ao Educador
Matematico, na busca de metodologias que possam permitir que todos os alunos
entendam e gostem da Matematica.

2) Regra do Falso Numero ou da Falsa Posi¢ao

a qual primeiramente haveis de saber que a regra
de uma falsa posi¢do néo é outra salvo uma obra que
fazemos pondo um numero falso para que, mediante
ele, achemos outro verdadeiro que buscamos. E por
esta causa se chama regra de uma falsa posicéo —
por assim pormos nela um numero falso somente
para, por ele, acharmos o verdadeiro. E ndo é de
maravilhar que, mediante um falso niumero, achemos
o verdadeiro que buscamos porque, segundo diz
Aristételes, muitas vezes pelo falso conhecemos o
verdadeiroO
(Ruy Mendes - Prdtica d'Arismética- Lisboa, Germao Galharde, 1540)

A técnica da falsa posi¢céo ou do falso numero é de origem Indiana e parece ter sido
inventada depois do século VII, mas temos registros bem anteriores a isso, em
outras civilizacdes. E um procedimento aritmético, envolvendo proporcgdes, que parte
de um numero qualquer (nem tanto assim), denominado valor falso, para se obter o
valor desejado no problema.

Comentamos que o tal nimero falso que arbitramos ndo é tdo QualquerOassim,
pois, aconselha-se adotar sempre um numero que seja divisivel pelas fragbes
indicadas no texto, de modo a facilitar os calculos envolvidos.

Vejamos um primeiro exemplo pratico de aplicagdo dessa regra:

A idade de Rita, somada de outro tanto como ela, somada com a sua metade, com a
Sua terga parte e com a sua quarta parte, da o resultado 111. Qual a idade de Rita?

Solucgao:

Vou adotar, como falso numero (idade de Rita) o nimero 12. A escolha desse valor
foi pelo simples fato de que ele é divisivel por 2, por 3 e por 4, que sao os
denominadores das fragdées envolvidas no enunciado do problema.

Usando o numero 12 e aplicando as operagodes indicadas, iremos obter:
12+12+6+4+3=37.

Basta agora fazermos um @justeQatravés de uma proporcéo, da seguinte forma:

NUMERO RESULTADO
FALSO 12 37
VERDADEIRO X 111
Temos agora que resolver a seguinte proporgao:
12_37
x 111
= 12x111 _ 36
37

Conclusao: Rita tem 36 anos.
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Comentario: E claro que tal problema seria facilmente resolvido (que é como os
alunos fazem normalmente) através de uma equacado do primeiro grau, vejamos
essa outra solugao:

x+x+ 2+ 2 X =111
2 3 4

Reduzindo ao mesmo denominador e "eliminando", teremos :
12X +12x +6X +4x +3x =111x12

37x=111x12

x =36

Observe que recaimos (e nao poderia ser diferente) no mesmo calculo que
chegamos ao aplicarmos a técnica da falsa posicao.

Sabe-se também que um dos mais antigos documentos ainda existentes de
Matematica, que é o @Papiro de Ahmes (Rhind)’O(guardado no Museu Britanico),
contém cerca de 80 problemas de matematica, resolvidos. Os problemas, na sua
maioria, diziam sobre o cotidiano dos antigos egipcios e tratavam de coisas como:
preco do pao, alimentacdo do gado, armazenamento de graos, etc. Como os
egipcios ndo tinham ainda a Algebra, aplicavam técnicas aritméticas,
predominantemente a de Falso NumeroO As incégnitas dos problemas ou nimeros
desconhecidos eram, comumente chamados de GnontdoO

Vejamos um desses problemas do Papiro de RhindO

Um mont&o, sua metade, seus dois tergos, todos juntos séo 26. Diga-me quanto é
esse montéo?

Vamos agora usar o valor falso 18 (vocé ja deve saber o porque).

A metade de 18 é 9 e seus dois tergos valem (% x18=12)

Logo, de acordo com o enunciado, teremos:

18 +9+12=39
Aplicando agora os ajustes necessarios, teremos:
NUMERO RESULTADO
FALSO 18 39
VERDADEIRO X 26

> Em 1855, um advogado e antiquario escocés, A. H. Rhind ( 1833 - 1863), viajou, por razdes de
saude, ao Egito em busca de um clima mais ameno, e la comegou a estudar objetos da Antiguiidade.
Em 1858, adquiriu um papiro que continha textos matematicos. E o papiro Rhind ou Ahmes, datado
aproximadamente no ano 1650 a.C., onde encontramos um texto matematico na forma de manual
pratico que contém 85 problemas copiados em escrita hieratica pelo escriba Ahmes de um trabalho
mais antigo. (fonte: http://www.matematica.br/historia)
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18_39

X 26

X=18x26=12
39

Logo, o resultado procurado (0 montao) € o niumero 12.

Repita 0 mesmo exercicio anterior, usando qualquer valor como numero falso (e nao
18, como fizemos). Vocé ira constatar que a resposta final sera a mesma,
independentemente do valor falso escolhido.

Justificativa do Método:

Na realidade tal método é adequado para questdes do tipo ax = b, ou , usando
notagdes mais modernas, temos uma funcgao linear (y = f(x) = ax) e desejamos saber
para que valor de x ela tera imagem igual a b. A propor¢cdo que usamos nos
exemplos anteriores nada mais é que decorrente da semelhanga entre tridngulos
que aparece no grafico dessa funcao.

Vejamos um exemplo simples:
Um numero, mais a sua metade é igual a 12. Qual é esse numero?

Nesse caso, temos a fungao f, de IR, em IR, definida por f(x):X+§ e, buscamos

para qual valor de x temos f(x) = 12. Usando o valor falso, x = 4, por exemplo,
teremos o resultado f(4) = 4 + 2 = 6. Aplicando o @justeOteriamos que a resposta
correta é 8. Vejamos o que ocorre no grafico dessa fungao:

12
4 x
6 12
Esta proporcéo justifica o método utilizado
6 nos casos da regra de falsa posicao.

Para equacdes do tipo ax + b = ¢ a regra ndo funcionaria, mas podemos usar uma
regra similar, denominada de @upla falsa posi¢doO

Para usarmos a regra de dupla falsa posi¢gdo, devemos considerar a fungao
f(x) = ax + b — ¢, atribuir dois valores falsos, X, € X, , calcular os valores numericos

correspondentes, f(x,) e f(x,) e, em seguida, montar a proporgao:
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f(x,)-f(x,) _f(x,)-c _fix,)-f(x)
X, — X X, —C X, =X
Graficamente, o que temos é:

fi},) A

(3 ;1) s
/
f(X) C /lu-.

_f""ll % X

Tanto a regra da falsa posi¢cdo, quando a regra da dupla falsa posi¢ao, dao o valor
exato de x.

Para problemas nao lineares, podemos aplicar a regra de dupla falsa posicao,
obtendo valores aproximados para x.

Cardano (séc. XVI) aplicava, repetidas vezes, a regra da falsa posi¢do, visando
melhorar a aproximacéao do resultado.

Atualmente usamos tal regra, com o nome de Interpolagao Linear, para
aproximarmos um arco de curva por um segmento de reta.

fix,)

f(x,)"
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Esse tipo de recurso € muito usado em problemas de Matematica Financeira,
quando consultamos tabelas especificas e ndo encontramos o valor exato de um
resultado procurado para taxa ou para o tempo.

Encontramos inclusive alguns registros, entre os antigos babilénios, de problemas
desse tipo, como: Em quanto tempo o capital de 1 gur, aplicado a 20% ao ano,
duplica de valor?

Sabemos que esse capital tera de gerar um montante igual a 2 gur e que, a cada
ano, ficara multiplicado por 1,2 (100% + 20% = 120% = 1,2), ou seja:

1x(1,2) =2
Temos aqui a funcéo exponencial f(x) = (1 ,2)X

Sabemos que (1,2)° = 1,7280 e que (1,2)" = 2,0736

Fazendo x, = 3 e x, = 4, com f(x,) = 1,7280 e f(x,) = 2,0736 e aplicando a regra da
dupla falsa posicao, teremos:

fix,)-fix,) _fx,)-f(x)

X, — X, X, —X
2,0736-1,7280 _ 2,0736-2
4-3 4y
0,3456 _ 0,0736
1 4-x

Fazendo o produto cruzado, teremos: 0,3456 x (4 — x) = 0,0736 ou
1,3824 — 0,3456. x = 0,0736

0,3456. x = 1,3824 — 0,0736

0,3456 . x = 1,3088, o que acarreta x = 1,3088 : 0,3456 = 3,787 anos.

Na solucao dos babildnios, colocaram a seguinte resposta para tal problema: De 4

anos, deve-se subtrair 2,5 meses, ou seja 4 — 2125 ~3,79 anos.

Usando uma moderna calculadora financeira, teremos a resposta 3,8018 anos, o
que mostra que tivemos uma excelente aproximacao da resposta.

Resolva agora, aplicando as regras da falsa posicdo ou dupla falsa posi¢do, as
questdes seguintes:

1) Um aluno deveria multiplicar um numero natural por 500, mas, por distragao,
esqueceu-se de colocar o zero final do produto obtido. Dessa forma também, o
resultado tornou-se 55 350 unidades inferior. Qual o numero que ele queria
multiplicar por 5007?

a)123 b)321 c)118 d)76 e) 32

2) O Sr. &nkren-KadoOreservou um quinto do seu salario para o aluguel, um tergo
do salario para alimentagdo, um quarto do salario para transportes e educacgao e
ainda Ihe sobraram R$ 130,00. Qual o salario dele?

a) R$ 350,00 b) R$ 450,00 c)R$ 600,00 d)R$ 850,00 e)R$ 250,00
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3) Durante quanto tempo deve ser aplicado um capital qualquer, sob taxa composta
de 5% ao més, para ficar quadruplicado?

3) Regra de Sociedade

Denomina-se regra de sociedade aos problemas de divisdo proporcional, que
envolvem divisdo de lucros ou de prejuizos entre socios de um empreendimento
qualquer. E um método muito antigo e que, em Portugal, era chamado também de
Regra de Companhia.

A partilha sera proporcional ao capital de ingresso ou ao tempo de permanéncia de
cada socio, ou a ambos, podendo assim ser simples ou composta a regra de
sociedade, conforme seja a divisdo proporcional a um ou a dois elementos.

Exemplos:

1) Os sdcios A e B constituiram uma empresa. Entraram cada um com o capital de
R$ 7 800,00 e R$ 15 200,00, respectivamente. Apdés um ano de atividades, lucraram
R$ 46 000,00. Quanto coube ao sécio A?
Solugao:

Verificamos que é uma regra de sociedade simples, e os lucros serao proporcionais
aos capitais de ingresso (nesse caso, podemos dividi-los por 100, que mantemos a
proporgao).

Podemos usar a seguinte maneira pratica:

A
———> 78

46 000,00

B . 152
> 7230

E como se o lucro total fosse dividido em 230 cotas iguais, cabendo 78 cotas ao
sécio A e 152 cotas ao socio B. Logo, teremos:

46 000 : 230 = 200,00 (valor de cada cota)

78 x 200,00 =15 600,00 (parte do soécio A, no lucro auferido pela sociedade).

2) A firma A,B e C é constituida das seguintes participagdes: A - R$ 5000,00, por 2
meses; B - R$ 4000,00, por 5 meses e C - R$ 2000,00, por 6 meses. Qual a parte do
sécio majoritario em um lucro de R$ 15 120,00?

Solugao:

Trata-se , agora, de um caso de regra de sociedade composta, onde as
participagcdes serao proporcionais a: 5.2 =10; 4.5 =20 e 2.6 =12, logo, teremos:

A 10

»
»

4600000 | B 20
C 12

42

»
»
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Valor de cada cota = 15 120,00 : 42 = 360,00
Socio Majoritario (B) = 20 x 360,00 = 7200,00

4 DICA !! )
Normalmente, o que pode complicar um
problema sobre regra de sociedade é o fato de
‘ apresentarem  varias etapas distintas do

\/ empreendimento, onde o lucro ¢ auferido apds tais

etapas. O que sugiro ¢é determinarmos as

= participacdoes de cada sdécio nas etapas distintas,

Qmando depois todos os parametros obtidos. )

4) Os socios A e B constituiram uma sociedade, participando respectivamente
com R$ 4000,00 e R$ 6000,00. Dois meses depois o sécio A retirou R$
1000,00 e quatro meses depois desta data, o socio B retirou R$ 2000,00.
Qual a parte que coube ao so6cio A num lucro de R$ 11 760,00, auferido apds
um ano do inicio?

Solugao:
Fase 1: |A=4-2=8
B=6.2=1
Fase 2: A=3.4=10
B=6.4=24
Fase 3: A=3.6=1
B=4.6 =24

Logo, as participagdes, apds um ano, serdo: A=8 + 12+ 18 =38 cotase B = 12 +
24 + 24 = 60 cotas. Logo, teremos:

38
>

11 760,00 60

»
»

98

Valor de cada cota = 11 760,00 : 98 = 120,00

Parte do sécio A, no lucro = 38 x 120,00 = 4560,00
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SBM, Revista do Professor de Matematica — n. 15

As coisas que ensinamos (ou deveriamos ensinar):
Divisao de Fracoes
Este € um dos assuntos simples da matematica, e que os alunos tém contato logo
nas séries iniciais do Ensino Fundamental, mas que, normalmente, os professores
ensinam apenas o algoritmo decorado, sem que tenham qualquer nogédo do porque
do processo a ser utilizado.de fragbes. Vamos aqui propor trés caminhos distintos,

que poderao ser usados pelo educador matematico, dependendo da série a que se
destina, é claro.

1° caminho: REPARTINDO

Podemos encontrar o resultado de algumas divisdes de fragcdes utilizando a idéia de
repartir.

, 1 ,
Por exemplo, se repartimos 3 de uma barra de chocolate entre 2 criangas, cada

, 1
uma recebera a metade de 5 dessa barra:

1
1 s
3
Para uma crianga
FPara outra crianga
E:f“aﬁf"““ Conclugdo:
repartido E:Iu da erianga receberd
— da barra.
b
o~ 1 L, 1 1 1 )
Logo, o resultado da divisdo de Epor 2eé e Escrevemos 3 12 = e Este é um

processo bem elementar e serve para langarmos as primeiras idéias sobre diviséo
com fragdes.

2° caminho: QUANTAS VEZES CABE?

Em outros casos encontramos o resultado verificando quantas vezes um numero
cabe no outro. Com numeros naturais os alunos ja estdo acostumados a fazer isto.
Por exemplo, se queremos achar o resultado de 8 dividido por 4, procuramos
quantas vezes 4 cabe em 8. Como 4 cabe 2 vezes em 8 (2 x 4 = 8), dizemos que 8 :
4=2.
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Podemos aplicar esta idéia a fragées. Quando procuramos o resultado de %% ,

1 1
estamos querendo saber quantas vezes anbe em 5 Um desenho responde

imediatamente:

l— I_ cahe P WvEFEE BiM 1—
b ] 7

~ 1
Entdo podemos escrever: 5 c—==2

S

Como se pode perceber, as idéias de "repartir" e de "quantas vezes cabe" séo
equivalentes. E uma questao de sabermos qual o procedimento mais adequado a se
usar com 0s nossos alunos.

3° caminho: USANDO O INVERSO MULTIPLICATIVO

Em certos casos € impraticavel encontrar o resultado de uma divisdo por meio de

desenhos. Por exemplo: qual € o resultado de %:1—51?

Nesses casos, utilizamos duas idéias ja conhecidas de nossos alunos:

12. idéia: Quando se multiplica o dividendo e o divisor por um mesmo numero, 0
quociente ndo se altera. Por exemplo o resultado de 12 : 6 € igual ao resultado de 24
: 12. Em ambos os casos, o resultado é 2. O que fizemos? Multiplicamos por dois
ambos os termos dessa divisao (o dividendo e o divisor)

2a. idéia: O inverso multiplicativo. O objetivo dessa idéia é o de transformar o
divisor em 1, o que facilita a divisao pois qualquer numero dividido por 1 resulta
nele mesmo.

Mas, atencdo: é preciso aplicar simultaneamente as duas idéias que mostramos
acima. Vejamos um exemplo:

3 n .2
7 b

———— ..-"-'_I'—"x

ixﬁ_ . uxi = ?

7 11 h 11

, o R 5 .
No exemplo acima, multiplicamos ambos os termos da divisdo por e Qual tera

sido o motivo dessa nossa escolha? Tal escolha foi feita pelo fato de que, sendo
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. e 11 . .
%o inverso multiplicativo de e estaremos transformando o divisor em 1, o que vai

facilitar a nossa operagéo.

Entao temos:

3 oo
7 b

e ———— ..-"-'_l'_"x

3 x 2 .5 - ?
7 11 L 11

e =" "
345 12
¥ 11

. o 3 5
Acontece que qualquer numero dividido por 1 resulta nele mesmo. 7xﬁ

Logo, mostramos que a divisao de duas fragbes sempre podera ser transformada
numa multiplicagao da primeira fragao pelo inverso multiplicativo da segunda.

Resumindo:
3 1 ?
7 b |
—_——
3 m - 3 5
7 5 7 %M

Voltamos ao problema proposto:

Passamos de uma divisao
para uma multiplicagao

— T
3 11 - 3 5 - 15
7 5 7 1 77
o R

Mo lugar da segunda fragio,
ESCTEVEMOS 0 SEU iNVErso.

Acho que vocé concorda comigo que, procedendo dessa forma, ficara muito mais
facil para seu aluno do Ensino Fundamental entender e saber aplicar o algoritmo da

divisdo de duas fracoes.

(adaptado a partir de texto do site do Projeto Educ@r:
http://educar.sc.usp.br/matematica
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ARITMETICA MODULAR E ALGUMAS APLICACOES
EM CODIGOS DE IDENTIFICAGCAO

llydio Pereira de Sa

Introducao:

Uma das ferramentas mais importantes na teoria dos numeros € a aritmética
modular, que envolve o conceito de congruéncia. Uma congruéncia € a relagao entre
dois numeros que, divididos por um terceiro - chamado moédulo de congruéncia -
deixam o mesmo resto. Por exemplo, o numero 9 é congruente ao numero 2, modulo
7, pois ambos deixam resto 2, ao serem divididos por 7. Representamos essa
congruéncia do exemplo por 9 = 2, mod. 7. Foi o brilhante Gauss que observou que
usavamos com muita frequéncia frases do tipo “a da o mesmo resto que b quando
divididos por m” e que essa relagdo tinha um comportamento semelhante a
igualdade. Foi Gauss entdo que introduziu uma notagédo especifica para este fato e
que denominou de @ongruénciaQ

Muito se tem escrito sobre esse tema, principalmente nos livros sobre teoria dos
numeros. E um conceito muito importante e que esta relacionado com divisibilidade
e os restos de uma divisao de numeros inteiros.

O que nao é muito comum é o estudo das muitas aplicagcbes que o tema possui no
cotidiano de todas as pessoas. Diferentes cddigos numéricos de identificagédo, como
coédigos de barras, numeros dos documentos de identidade, CPF, CNPJ, ISBN,
ISSN, criptografia, calendarios e diversos fenébmenos perioddicos estdo diretamente
ligados ao tema, conforme mostraremos em nosso estudo.

E um tema bastante atual e que pode ser trabalhado ja nas classes do Ensino
Fundamental e gerador de excelentes oportunidades de contextualizagdo no
processo de ensino / aprendizagem de matematica.

Inicialmente vamos mostrar alguns elementos tedricos sobre a aritmética modular e,
na segunda parte do trabalho teremos a apresentagdo de exemplos de aplicagéo da
aritmética modular.

1) Nocgoes basicas da aritmética modular
1.1) Exemplos iniciais:

Antes de apresentarmos as definigbes e propriedades relacionadas a congruéncia,
vamos desenvolver dois exemplos e diversas perguntas, que poderiam ser feitas a
alunos da Educacéao Basica, ainda nao familiarizados com o tema.

Exemplo 1:

A tabela apresentada a seguir mostra uma sequéncia de numeros naturais
agrupados em 6 linhas horizontais e seguindo a uma determinada ordenacéo.
Observe:
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0 | 6 121824 | 30|36 |42 |48 54| 60 |66 | 72|78 | 84 |90
1 7 |13 119125313743 |149|55| 61 |67 |73 |79| 85 | 91
2 |8 (1412026 |32 |38|44 |50 56| 62 |68 |74 |80 | 86 |92
3|19 15121127 333945 |51 57| 63 |69|75|81| 87 |93
4 |10 |16 | 22|28 |34 |40 |46 |52 |58 | 64 |70 | 76|82 | 88 | 94
5 |11 |17 123129 | 35|41 |47 |83 |59 | 65 |71 |77 |83 | 89 |95

E claro que poderiamos estender a tabela, que fizemos até 95, o quando
desejassemos.

1) Em qual linha horizontal vocé acha que estaria localizado:

a)
b)
c)
d)

2)

7)

O numero 1247
O numero 3277
O numero 4407?
O numero 12 345 6587

Qual o nimero imediatamente a direita do 237? E do 347 E do 457 E do 6237
E do numero natural n?

Qual o numero imediatamente a esquerda do 65?7 E do 927 E do 4007 E do
234 7867 E do numero natural p?

Como vocé poderia descrever todos os numeros que estdo na mesma linha
que o zero? E na linha do 1? E na linha do 2? E na linha do 3?7 E na linha do
47?

Como vocé poderia descrever todos os numeros que estdo na mesma linha
que o numero 5?

Se vocé somar dois numeros quaisquer que estao na linha do zero, em qual
linha vai estar o resultado dessa soma?

Se vocé subtrair dois numeros quaisquer que estdo na mesma linha, em qual
linha vai estar o resultado dessa subtragao?

O exemplo acima € um caso do que chamamos de congruéncia, médulo 6.

O

numero 13, por exemplo, é congruente ao numero 37, moédulo 6, e isso

significa que esses dois numeros deixam o mesmo resto quando divididos por 6
(verifique que ambos estdo na mesma linha que o numero 1). Verificando:

13 6 37 | 6

1

2 1 6

Simbolicamente, poderemos escrever: 13 = 37, mod. 6
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Exemplo 2:

Aritmética do relogio

Trata-se de um caso de congruéncia, médulo 12 (nos reldgios analdgicos, é
claro). Note que 13 horas é congruente a 1 hora, no médulo 12. Ambos divididos
por 12, deixam resto 1. 17 horas é congruente a 5 horas, médulo 12. Tanto 17,
como 5, divididos por 12, deixam resto 5... e assim, sucessivamente.

1=13=25=...., mod 12
5=17=29=...., mod 12

Que horas um relégio analégico estara marcando se forem transcorridas 32
horas, depois das 3 horas?

Solugao:

3 + 32 = 35 horas. Dividindo 35 por 12, teremos:

35 12

11 2
Logo, 35=11 mod 12. O reldgio estara marcando 11 horas.

Como se trata de um reldgio analégico. Se as 3 horas citadas foram da manh3, a
resposta é 11 horas da manh3, se as 3 horas citadas fossem da tarde, a resposta
seria 11 horas da noite.

Exemplo 3:

Vamos imaginar que uma pessoa, talvez ndo tendo o que fazer, tenha escrito varias
vezes a sequéncia ABCD, obtendo algo do tipo ABCDABCDABCDABCDABCD ...

E claro que estd formada aqui uma GilaO de letras, onde temos a seguinte
correspondéncia:

1°> A 5°—> A
2°> B 6°—> B
3> C 7?—> C

4°—> D 8°—-> D
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Percebemos claramente que o 5° termo da fila € igual ao primeiro, pois houve uma
repeticdo apos 4 letras. O mesmo ocorre com o 6° termo, que € igual ao segundo, e
assim sucessivamente. Dizemos, neste caso, que aqui existe congruéncia de
modulo 4. O numero 6, neste exemplo, é congruente ao 2 (médulo 4). Verifique que
0 numero 6, dividido por 4, resulta no resto 2, ou ainda que a diferenga (6 — 2) é
divisivel por 4. Verifique também que o 8° termo é congruente ao 4° termo (8 — 4) é
divisivel por 4, ou ainda 8 dividido por 4 resulta no resto zero (como 4, 8, 12, 16, ...)
sao multiplos de 4, a divisdo por 4 deixara resto zero.

Nessa brincadeira das letras, poderiamos inclusive perguntar: ual sera o 58°
termo dessa seqiiéncia® E claro que vocé ndo precisaria sair escrevendo para
verificar qual seria a 582 letra escrita. Como € um caso de repeticdo de 4 em 4
(congruéncia, médulo 4), bastaria dividir 58 por 4 e verificar o resto obtido. Como 58
dividido por 4 deixa resto igual a 2, teremos 0 numero 58 € congruente ao 2, médulo
4, ou ainda que a 5872 letra € a mesma da 22 letra, que é B.

Exemplo 4:
Vejamos uma aplicagcao interessante sobre o tema, relacionada aos
calendarios:

Vamos supor que vocé saiba em qual dia da semana caiu o dia 1° de janeiro (em
2006) foi um domingo e deseja saber quando caira um outro dia qualquer (vale para
qualquer ano). E sé montar uma tabela para essa primeira semana, que no caso
sera:

Domingo ¢ 1 Segunda ¢ 2 Terca ¢ 3 Quarta ¢ 4 Quintae 5 Sextae 6 Sabado e 7

Verificamos aqui que estamos diante de um caso de congruéncia, modulo 7.
Digamos que estivéssemos interessados em descobrir em que dia da semana caira
(ou caiu, dependendo de quando vocé esta lendo esse texto) o dia 5 de julho (e ndo
temos um calendario em maos, € claro). Primeiro precisamos ver quantos dias
existem de 1 de janeiro até 5 de julho. Vejamos:

Janeiro = 31 dias
Fevereiro = 28 dias (2006 nao é bissexto)
Marco = 31 dias

Abril = 30 dias
Maio = 31 dias
Junho = 30 dias
Julho = 5 dias

Total = 186 dias.

Agora, é como se tivéssemos uma fila de 186 dias e estamos desejando saber, na
congruéncia de modulo 7 (7 dias da semana) qual o correspondente ao186.

Se dividirmos 186 por 7, teremos:

186 7

4 26
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Logo, o 186 é congruente ao 4, médulo 7. Como o dia 4 foi uma quarta-feira, o dia
186 também o sera e, é claro, que todas as demais quarta-feiras deste ano serao
ocupados por numeros congruentes ao 4, médulo 7.

1.2) Primeiros conceitos

= Se os inteiros a e b ddo o mesmo resto quando divididos pelo inteiro k (k > 0)
entdo podemos dizer que a e b sdo congruos, modulo k e podemos
representar:

a=b modk

= Uma maneira equivalente de dizer isso € afirmar que a diferenga (a — b) ou (b
—a) é divisivel por k, ou que k é divisor dessa diferenca. Veja um exemplo:
47 =43 mod 4, logo (47 — 43) é divisivel por 4.

= A congruéncia define uma equivaléncia, pois atende as propriedades
reflexiva, simétrica e transitiva, ou seja:
a = a, mod k (reflexiva)
a =b mod k, entdao b = a mod k (simétrica)
a=bmodkeb= c modk, entdao a=c mod k (transitiva)

= Algumas propriedades da congruéncia
= Sea=bmodkec=dmod k, entao:
a+tc=b+dmodk;a-c=b-dmodk;a.c=b.dmodk

E claro que todas essas propriedades precisam ser demonstradas. Fagamos a
demonstracédo da primeira.

Se a=b mod k, entdo a — b é divisivel por k, analogamente, se ¢ = d mod k, entdo c
— d também é divisivel por k, para provarmos que a + c=b + d, teremos que mostrar
que (a + ¢c) — (b + d) é divisivel por k. Vamos colocar essa diferenga na forma (a — b)
+ (c — d) e verificar se é divisivel por k. Como, pela hipotese, (a — b) e (c — d) eram
divisiveis por k, € claro que a soma (a — b) + (c — d) é também divisivel por k, o que
demonstra a primeira propriedade. Faga as demais demonstragcdes, de modo
analogo.

2) Aplicagoes da congruéncia
2.1) Sistemas de identificagao

Em qualquer texto, um erro de ortografia numa palavra pode ser faciimente
percebido, pois ou a palavra ndo faz parte do idioma ou nao faz sentido com o
contexto. Por exemplo, se digitamos engenheior, logo percebemos que fizemos uma
inversdo das duas ultimas letras. Mas, quando isso ocorre com os algarismos de um
numero, de um coédigo de identificagcdo qualquer, ndo teriamos como perceber a
troca num simples olhar. Para isso e também para minimizar fraudes, foram criados
os chamados digitos de controle ou verificagdo. Tais digitos s&o normalmente
baseados na nogédo de congruéncia que mostramos anteriormente.
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Mostraremos nesse capitulo alguns desses casos de digitos de controle usados
como identificadores.

a) ISBN

Um dos exemplos mais antigos € o sistema International Standard Book Number
(ISBN) de catalogacéo de livros, CD-Roms e publicagdes em braile, que foi criado
em 1969. A necessidade que as editoras tém de catalogar os seus livros e
informatizar o sistema de encomendas serviu de motivagdo na geracdo desse
codigo.

A vantagem é que, por ser um cédigo numérico, ultrapassa as dificuldades geradas
pelos diversos idiomas do mundo, bem como a grande diversidade de alfabetos
existentes. Dessa forma, poderiamos, por exemplo, identificar através do ISBN um
livro japonés.

Em tal sistema, as publicagbes sao identificadas através de 10 algarismos, sendo
que o Uultimo (digito de controle) € calculado através da aritmética modular
envolvendo operagdes matematicas com os outros nove digitos. Esses nove
primeiros digitos sdo sempre subdivididos em 3 partes, de tamanho variavel,
separadas por hifen, que transmitem informacdes sobre o pais, editora e sobre o
livro em questao.

Por exemplo, a lingua inglesa é identificada somente pelo algarismo O e a editora
McGraw-Hill tem um codigo de 2 algarismos que a identifica, dessa forma, restam
ainda 6 algarismos para a identificacdo de suas publicagdes, havendo pois a

possibilidade de 106 =1 000 000 de titulos.
Vejamos como se processa o calculo do digito final do ISBN (controle).

Representando por a,a,a,a,a a a,a,a, a sequéncia formada pelos 9 primeiros
digitos, devemos multiplica-los, nessa ordem, pela base {10, 9, 8,7, 6, 5, 4, 3, 2} e
somar os produtos obtidos. O digito que esta faltando, que vamos representar por
a,, deve ser tal que ao ser acrescentado a soma obtida, deve gerar um multiplo de

11, isto é, se a soma obtida € S, o numero S + a,, deve ser multiplo de 11, ou seja,
S+ a,, 0 mod 11.

Vejamos um exemplo:

Na contracapa do livro Temas e Problemas Elementares, da Colegdo Professor de
Matematica, da SBM, temos o seguinte codigo do ISBN: 85-85818-29-8. Vejamos o
calculo do digito de controle que, como estamos observando, é igual a 8.

8 5 8 5 8 1 8 2 9
10 9 8 7 6 5 4 3 2
Efetuando as multiplicagdes correspondentes e somando os produtos obtidos,
teremos:

8.10+5.9+8.8+5.7+8.6+1.5+8.4+2.3+9.2=
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=80+45+64+35+48+5+32+6+ 18 =333

333 11

3 30

Para obtermos um multiplo de 11, ao acrescentarmos o décimo algarismo, ele tera
de serigual a 8 (11 — 3 = 8). O que confere o valor apresentado no cédigo dado. Isso
significa dizer que 333 + 8 = 341 € um multiplo de 11, ou ainda, que 341 0 mod 11.
Um outro exemplo:

O livro Matematica Aplicada a Administracdo, Economia e Contabilidade, da Editora
Thompson, tem o seguinte codigo ISBN 85-221-0399-?
Qual o seu digito de controle?

Solucgao:

8 5 2 2 1 0 3 9 9
10 9 8 7 6 5 4 3 2
Efetuando a soma dos produtos correspondentes, teremos:

80+45+16+14+6+0+12+27 +18=218

218 | 11

9 19
Dessa forma, o digito de controle sera iguala 2 (11 -9 = 2).

Podemos observar que os dois livros que usamos como exemplo tem o prefixo 85,
que identifica livros publicados no Brasil.

Vejamos um exemplo de outro pais:

O livro (MilbertQ de Constance Reid, publicado em alemao (Berlim), tem o seguinte
cbdigo ISBN: 3-540-04999-1. Fagamos a verificagdo do calculo do digito de controle

(1).
354 00 4 9 9 9

10 9 8 7 6 5 4 3 2
30+45+32+0+0+20+36+27 +18 =208
208 | 11

10 18

Logo, o digito é iguala 1 (11 —10).
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OBS: No ISBN, se o digito for igual a 10 (no caso do resto da divisdo por 11 ser igual
a 1), como se pretende que sejam utilizados dez simbolos alfanuméricos, € usado o
simbolo do 10 na numeragao romana, o X.

b) CODIGO DE BARRAS EAN-13

Um dos cddigos de barras mais usados no mundo todo é o EAN-13, constituido de
13 algarismos, sendo que o ultimo é o digito de controle. Nesse caso € usado a
congruéncia médulo 10 e os fatores de multiplicagdo sao os digitos 1 e 3, que vao se
repetindo da esquerda para a direita.

Sea a,a,a,a;asa,agasa,,a,a, asequénciaformada pelos 12 primeiros digitos,
devemos multiplica-los, nessa ordem, pela base {1, 3,1, 3,1,3,1,3,1,3, 1,3} e
somar os produtos obtidos. O digito que esta faltando, que vamos representar por
a,, deve ser tal que ao ser somado com soma obtida, deve gerar um multiplo de 10,

isto &, se a soma obtida &€ S, o niumero S + a,, deve ser multiplo de 10, ou seja, S +

a,, 0 mod 10.

Vejamos um exemplo:

Numa embalagem de uma garrafa para bebidas, de Portugal, temos o seguinte
codigo de barras:

B.CUAD.NAT.GRIF. Tff““
Ref.0020176 Un.

] I\iII\III\IIHlI

8 424906 EDl?E“

Vamos efetuar os calculos para a determinagéo do digito de controle (que estamos
vendo ser o digito 7).

8 4 2 4 9 0 6 2 0 1 7 6
131 31 31 31 3 1 3
Efetuando os produtos, teremos:

8+12+2+12+9+0+6+6+0+3+7+18=83
83| 10
3 8

Logo, o digito de controle sera igual a 7 (10 — 3). Note que 83 + 7 = 90 (multiplo de
10)



Universidade Severino Sombra - Didatica da Matematica - Prof. Ilydio Sa 81

No codigo de barras com 13 algarismos, os trés primeiros digitos do cdédigo
representam o pais de registro do produto (verifique que para produtos filiados no
Brasil teremos sempre os digitos 7, 8 e 9); os quatro digitos seguintes identificam
o fabricante; os préximos cinco digitos identificam o produto e o ultimo, como ja
sabemos, ¢é o digito verificador ou de controle.

c) Cadastro das pessoas fisicas na Receita Federal - CPF

Outro exemplo importante, do nosso cotidiano: Verificagao dos dois digitos de
controle do CPF de uma pessoa:

O numero de CPF de uma pessoa, no Brasil, é constituido de 11 digitos, sendo um
primeiro bloco com 9 algarismos e um segundo, com mais dois algarismos, que sao,
como no ISBN e nos codigos de barra, digitos de controle ou de verificagdo . A
determinacdo desses dois digitos de controle é feita através da congruéncia
aritmética, como mostramos anteriormente.

No caso do CPF, o décimo digito (que é o primeiro digito verificador) € o resultado
de uma congruéncia, modulo 11 de um numero obtido por uma operagdo dos
primeiros nove algarismos.

Se a,a,a,a,a a a,aza, € a sequéncia formada pelos 9 primeiros digitos,
devemos multiplica-los, nessa ordem, pela base {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9} e somar os
produtos obtidos. O digito que esta faltando, que vamos representar por a,, deve ser

tal que ao ser subtraido da soma obtida, deve gerar um multiplo de 10, isto €, se a
soma obtida é S, o numero S - a,, deve ser multiplo de 11, ou seja, S - a,, 0mod

11. Note que tal numero sera o proprio resto da divisdo por 11 da soma obtida.

Por exemplo, se o CPF de uma pessoa tem os seguintes 9 primeiros digitos: 235
343 104, o primeiro digito de controle sera obtido da seguinte maneira:

Escrevemos o0s nove primeiros e, abaixo deles, a base de multiplicagdo com os
digitos de 1a 9.
2 3 5 3 4 3 1 0 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Efetuando as multiplicagcbes correspondentes, teremos:
2x1+3x2+5x3+3x4+4x5+3x6+1x7+0x8+4x9=116.

Dividindo o numero 116 por 11, teremos:

116 11

6 10
Dessa forma, o primeiro digito de controle sera o algarismo 6.

A determinacdo do segundo digito de controle é feita de modo similar, sendo que
agora acrescentamos o décimo digito (que € o que acabamos de calcular) e usamos
uma base de multiplicagcao de 0 a 9.

Vejamos:
2 3 5 3 4 3 1 0 4 6
01 2 3 45 6 7 89
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Efetuando as multiplicagdes, teremos:
2x0+3x1+5x2+3x3+4x4+3x5+1x6+0x7+4x8+6x9=145

Dividindo o numero 145 por 11, teremos:

145 11

2 13
Logo, o segundo digito de controle € o 2.
Concluimos entédo que, no nosso exemplo, o CPF completo seria: 235 343 104 62
Se o resto da diviséo fosse 10, ou seja, se 0 numero obtido fosse congruente ao 10,
modulo 11, usariamos, nesse caso, o digito zero.

d) Cartées de Crédito

O sistema mais utilizado no mundo para a numeragao dos cartdes de crédito é o
ANSI Standard X4.13-1983.

Este € o significado dos numeros dos cartdes:
O primeiro digito identifica o sistema, normalmente, segundo o0 seguinte esquema:

1 - Nao padronizado. Frequentemente cartdes de loja ou bancarios.

3 - Cartdes de viagem e diversao (sobretudo American Express, Diners e alguns
JCB).

4 — Visa

5 - Mastercard (e alguns cartdes bancarios americanos)

6 - Discover (ndo usado no Brasil)

A estrutura do niumero dos cartbes varia de sistema a sistema. Os ndmeros iniciais e
a quantidade de digitos, de norma, respondem ao seguinte esquema:

BANDEIRA PREFIXO TOT. DIGITOS
American Express 34 ou 37 15

Diners Club / Blanche | 300-305, 36, ou 38 | 14

Discover Card 6011 16

JCB 3 ou 1800,2131 16 ou 15
MasterCard 51-55 16

Visa 4 13 0u 16

Nos cartdes American Express os digitos 3 e 4 representam o tipo de cartao (crédito,
débito...) e a moeda de referéncia, os digitos de 5 a 11 representam a conta do
cartao e o tipo, o digito 12 representa a emissao (se € primeira, segunda .. via do
cartdo), os digitos de 13 a 14 representam o numero do cartdo dentro da mesma
conta (inicia de 00 e sobe) e o digito 5 € um digito de controle.

Nos cartdes Visa os digitos de 2 a 6 representam o numero de identificagdo do
banco, os digitos de 7 a 12 (ou as vezes de 7 a 15, nos cartdes com 16 digitos)
representam o numero da conta e o digito 13 ou 16 é de controle.
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Nos cartdbes MasterCard os digitos 2 e 3, oude 2 a4,oude2a5oude2a6b
representam o numero de identificagdo do banco (dependendo se o digito 2 € 1, 2, 3
ou outro), os digitos depois do numero do banco até o digito 15 representam o
numero da conta e o digito 16 € de controle.

O digito de controle é calculado também pela aritmética modular, utilizando-se a dita
Formula de Luhn (congruéncia, médulo 10). Vamos mostrar o calculo para os da
bandeira VISA (16 algarismos):

1) Multiplicar pela base (2, 1, 2, 1, 2, 1, 2..) os 15 digitos do cartdo a partir do
primeiro a esquerda (o 16° algarismo € o digito de controle). Considerar os numeros
resultantes da multiplicagdo como digitos individuais, portanto se estiver
multiplicando o numero 6 por 2, o resultado ndo sera 12 mas 1 e 2 (somados
independentemente).

2) Somar todos os digitos resultantes dessa multiplicagdo. Vamos chamar de S essa
soma obtida.

3) Designando por x o valor do digito de controle, o resultado de (S + x) devera ser
multiplo de 10, ou seja, o que falta a soma obtida, para a soma S tornar-se um
multiplo de 10, como acontecia no calculo do digito de controle dos cdédigos de
barra. Isto € 0 mesmo que dizer que o numero S + x deve ser multiplo de 10, ou

seja, S+x 0 mod 10.
Se a diviséo for exata, o digito de controle sera igual a zero.

Por exemplo para validar o cartdo de numero: 5255 0003 4020 140 x, qual deveria
ser o valor do digito de controle (x)?

Primeira Etapa:

10 2 10 5 0 0 0 3 8 0 4 0 2 4 0
Segunda Etapa: Somar todos os digitos obtidos
(1+0)+2+(1+0)+5+0+0+0+3+8+0+4+0+2+4+0=30

30/10 = 3 (resto zero) — Logo, o digito de controle é ZERO.

Um outro exemplo: 4011 4202 0636 905 x

4 0 1 1 4 2 0 2 0 6 3 6 9 0 5
2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
8+0+2+1+8+2+0+2+0+6+6+6+1+8+0+1+5=256
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56 : 10 =5, resto 6. Logo, como 6 + 4 = 10, o digito de controle sera igual a 4.

Fonte: http://www.fraudes.org/

2.2) Congruéncia e Criptografia
Gpukpq Hwpfcogpvcn

Com certeza a frase acima nada significa para vocé. Parece algum idioma
desconhecido ou de outro planeta. Experimente agora substituir cada letra pela
segunda letra que vem antes dela, na sequéncia do alfabeto completo (26 letras,
incluindo k, w e y). Sem grande dificuldade vocé tera escrito “Ensino
FundamentalQ

De uma forma simplificada € o que ocorre na criptografia, quando alguém deseja
transmitir alguma informacdo que n&o deseja partilhar com os outros, a nédo ser o
destinatario final e combina uma chave qualquer para transmissao e recepgao da
informacéao. O receptor, de posse da chave, decodifica a mensagem, transformando-
a novamente para que possa entender e ler o que lhe foi enviado. No exemplo que
demos, que é bastante simples, o emissor substituiu cada letra do alfabeto por uma
outra que ficava duas posi¢coes depois dela, no alfabeto. O receptor, sabendo da
chave dessa @riptografiaQ aplicava a operacdo inversa na frase recebida, ou seja,
substituia cada letra recebida pela que ficava duas posicdes antes dela, no alfabeto.

Se designarmos por x a letra original e por y a letra que a substituira no cédigo, &
como se tivéssemos uma funcgao, definida pory = x + 2.

Sabe-se que a primeira aplicacdo de criptografia foi inventada pelo imperador
romano Julio César, que enviava mensagens aos seus generais trocando letras do
alfabeto a partir de uma simples regra, similar a que exemplificamos acima, que
seria "pule trés" (chave 3). Através deste esquema, as letras eram trocadas pela
terceira letra anterior no alfabeto. Desta forma, somente quem soubesse da regra
conseguia desfazer o algoritmo e ler a mensagem original.

Veja como funcionava essa chave 3, de Julio César:

B|C|D|E G/H|I|J|K|[LIM|[N|O S| T|UVIW|X|Y

x| >

Q
N

R
O/IPIQ|R|S|T|U|V

F P
Y| Z[A[B[C|D|E|F|G|H[I|J][K|L|M

SN

Ou seja, uma palavra simples como "atacarOseria codificada como "xqgxzxo". Este
sistema e outros similares, obtidos através de permutacdes, em que as letras sao
"embaralhadas", sdo muito simples e, nao dificeis de serem @ecifradosO mas por
muito tempo serviram para @sconderOmensagens.

Vejamos um exemplo mais completo e a relagido que tem com a aritmética modular:

blc|{d|e|f|g|/h|i|j |k |]l | m|n|o|p|q|r|s |t ]u|V|Ww]|Xx|Yy

213 (4 (56|78 |9(10]|11 |12 13|14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 (21 |22 |23 (24|25

26

Chave: Somar 4
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Cada letra fica representada por um numero que representa a sua posicao no
alfabeto. Com essa chave, ela fica substituida pela letra cujo numero corresponde
ao numero original, aumentado de 4. Quando acontecer do resultado ser superior ao
26, voltamos ao inicio do alfabeto. Por exemplo, o niumero 28 correspondera a letra
b, pois 28 = 26 + 2 e, como ja sabemos 28 2 mod 26.

Atividades como essa, aplicadas nas classes do Ensino Fundamental, levardo os
alunos a perceber que, na tradugdo da mensagem enviada eles terdo, que aplicar a
operagao inversa da que foi usada pelo emissor da mensagem, na criagdo da
mensagem criptografada.

Em classes do Ensino Médio o professor poderia representar cada chave por uma
funcao bijetora (para que tivesse inversa) e o receptor da mensagem criptografada
teria que obter a fungéo inversa, para traduzir a mensagem recebida.

Ainda no Ensino Médio a chave poderia ser representada por matrizes inversiveis e
a decodificacao pelo receptor seria através da matriz inversa

Através da chave dada como exemplo (somar 4 ou y = x + 4), se a mensagem a ser
enviada fosse CIDADE MARAVILHOSA, o grupo emissor teria que criptografa-la
como: GMHEHI QEVEZMPLSWE.

O grupo receptor da mensagem, sabendo que a chave foi Gomar 4Q teria agora que
subtrair 4 unidades dos numeros que representam cada letra da mensagem
criptografada, para obter a mensagem original, decifrando o cédigo. Vejamos:

G7-4=3=C Q17-4=13=M
M 13-4=9=I E 5-4=1 =A
H 8—4=4 =D V 22-4=18=R
E 5-4=1=A E =A
H -D Z 26-4=22=V
| 9-4=5 =E M13-4=9 = |

P 16-4=12=L
L 12-4=8 =H
S 19-4=15=0
W 23-4=19=8
E =A

E claro que o tema criptografia € muito mais complexo do que mostramos aqui. O que
exemplificamos, através de chaves criptograficas simples, foi para mostrar a relagédo que
existe entre esse tema e a aritmética modular. E um assunto bastante atual, interessante, e
que pode ser usado em classes da Educagao Basica, relacionado a conceitos importantes
da Matematica, como Operacgdes Inversas e Funcgdes.
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1) Avaliagao por Portfélio ou “nem sé de provas vive
a EscolaO

llydio Pereira de Sa
_ Esses alunos ndo querem nada !

Todos nds, com certeza, ja escutamos algum dia frases semelhantes a que
destacamos acima, seja numa roda de conversa na sala dos professores, na familia,
numa festa ou mesmo entre os proprios alunos.

Sera que € isso mesmo que acontece? Ou sera que eles apenas nao se
interessam pelo que realmente ndo tem nada a ver com os interesses deles
proprios.

Falo isso a partir de um cotidiano de 30 anos de sala de aula, nos mais
diferentes segmentos e niveis de ensino. Eu proprio, com certeza, ja devo ter dito ou
pensado coisas desse tipo algum dia. Mas sera que é sempre assim, sera que
devemos nos entregar ao desanimo daqueles que se rendem ao Mada posso fazerO
ou ainda temos alguma saida, existe alguma luz no final do tunel?

Acredito que sim e, como um eterno inquieto na busca de solugbes que sejam
boas para nds e para os alunos, me deparei com uma experiéncia de avaliagao que
tem gerado bons resultados em alguns paises, entre eles Portugal - o Portfélio
individual de avaliagao.

Vou apresentar algumas consideragdes tedricas sobre o tema e também
mostrar alguns exemplos desenvolvidos por alguns alunos da Educacido Basica.
Destaco que tenho usado também o Portfélio com alunos do Ensino Superior e que,
em todos esses niveis os resultados tém sido muito animadores e me estimulado a
aprimorar cada vez mais 0 meu trabalho de avaliagdo que é, sem qualquer sombra
de duvida, o grande n6 da nossa Escola.

Normalmente a palavra Portfolio € conhecida como uma espécie de book ou
de dossié com os melhores trabalhos, fotos ou textos de um artista, cantor,
manequim, fotégrafo, estilista, arquiteto, etc. Na Instituicdo Escolar, o Portfélio foi
inicialmente usado na Educacéao Infantil, no inicio da década de 1990, nos Estados
Unidos, como um instrumento de avaliagdo com objetivo de registrar a organizagao
dos saberes e de verificar interesses e como se processava a construgcdo do
conhecimento do aluno.

Com os depoimentos que tenho lido de diversos paises e com o trabalho que tenho
realizado com meus alunos do Colégio de Aplicagdo da UERJ (Fundamental e
Médio) e da Universidade Severino Sombra (Superior), constato que o Portfdlio
possibilita muito mais, ele possibilita verificarmos os interesses dos alunos acerca
dos assuntos que estdo sendo estudados, permite que o aluno acrescente,
questione, comente ou sugira sobre os conteudos que estdo sendo trabalhados,
despertando a curiosidade e o interesse pela pesquisa.
Acredito ainda que o Portfdlio, como mais um ou mesmo o unico instrumento de
avaliagao, tem as seguintes vantagens:
» Foge dos padrdes tradicionais e ja exauridos de avaliagéao;
» Permite uma interagcdo do aluno com o professor, registrando suas duvidas e
criticas;
» Pode ser usado disciplinarmente ou para um conjunto de disciplinas,
ressaltando o tdo importante carater interdisciplinar da Escola;
= Permite que o professor avalie a evolugdo do aluno, seja na construgao do
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conhecimento, na transferéncia e aplicagao do que esta sendo estudado e no
interesse pessoal;

» Estimula a curiosidade e ajuda na melhoria da auto-estima ja que serve de
antidoto para o mal das provas tradicionais que, quase sempre, geram medo,
expectativa e frustracdo em nossos alunos.

Sobre as vantagens do Portfélio, vejamos o que diz uma de nossas alunas do
Colégio de Aplicagdo da UERJ, a aluna Vanessa, da turma 2D (22 série do
Ensino Médio).

0 PORTFOLIO PODE MLUITO MALF, DO QUE UMA PROVA™.

ATRAVES DA ELABORACAD DE MEU PORTFOLID, TIVE O
PFODE DE QUETIOMAR ALERCA DAS TERRIVELR PROVASF OQUE
TANTO ME DEINAM EM PANICD:; PROVAS ESTAS, PELAS CLLSILF
TENHO HMIE ME MIBMETER., E OQUE EM MINHA CONCOEPCRD,
MNAD FMERVEM COMO IMN/TRUMENTO DM AWALLSCOD.

MNAD COMPREENDO COMO AF EFCOLAS PODEM, UTILIZAR
EAVES MEIDS TAD ARCAICOS DE AVALLAR. DEVERLAM LITILLEAR-
FE DE FORMAF INMOVADORAS E CRIATIVAS, [NE MMAMNEIRSA UE
PUDEMEM OBMERVAR, E CONMHECER O NIVEL DE DEMEMPENHD
DO ALLIMNOS, FEM EMNCA “PREMAD PRCOOLOGhCa-.

AT, O &l UNG TERLA COMO AvALLAR & M PROPRIO;
ARALIFAR FELLF PROGREIFOS E JENTIR-FE SMOTIVAIDND E. JEM
MEDMD DE MER PLUNIDD OU EXCLUIDD PELD ERRD COMSMETIDHD.
LA PROVA REPREFENTA O OLAHAR D PROFETTR FOBRE ©
COWTELIDND EfTENAIND: AAD GONTEMPEA O ML TTPLOW
CAMTAROS QEFE  Lind  ALING  PODFE  PERCONRRER  PARA
REAIIFZAR FTEAS APRENDEZAGENT™ .

NEFTFE FENTIDND, CHEGLIET A CONWCLLISAD QIFE LisY POSRTROLND,
FALVEF FEEA EInEA ALANETNRA SLALEF FFICAT F_NIFTA DFE AV EAr
LN A EFND.

Nas Instituicbes de Ensino em que trabalho ainda n&o foram abolidas as provas,
dessa forma, o Portifélio figura como um complemento, como um elemento a mais
na composi¢cao da avaliacdo da aprendizagem.

A aluna Andreza, da turma 2D, da segunda série do ensino médio do
CAP/UERJ fala sobre a finalidade do Portfélio e sobre como resolveu desenvolver o
seu trabalho com ele:
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O que é um PORTFOLIO?

No primeiro dia de aula, quando o professor chegou com a proposta dos alunos
desenvolverem um portfdlio, fiquei surpresa. Apesar de saber do que se tratava, sO
conhecia sua aplicacgo em trabalhos académicos e por isso achei interessante a
infrodugéo deste tipo de atividade em turmas de Ensino Fundamental e Médio.

Eis que surge a pergunta: o que é um portfolio?

O portfélio é um registro das atividades realizadas tanto pelo professor quanto pelos
educandos. Pode funcionar como uma espécie de relatério ou um projeto especifico;
Organizado na forma de pasta ou arquivo, ele permite que o educador, ao avaliar o
trabalho desenvolvido, compare o0s resultados com os objetivos pretendidos.
Enfim, é uma forma mediadora que o professor tem para acompanhar toda a
evolugdo da aprendizagem do educando.

Optei por realizar neste projeto um registro quase que diario das aulas de
matematica, cujo professor regente ¢é o llydio Pereira de Sa.

Organizado em uma seqiiéncia légica, este Portfolio apresenta os pontos
importantes dos conteudos aplicados em sala, e o que julguei ser necessario relatar.

Vejamos agora a primeira pagina do Portfélio da aluna Vanessa, que ja nos
falou anteriormente sobre o uso de Portfélios nas escolas.

HATEMATRECE, IS CRANIEE FAMTARS B8 W0 AL VIDA EFDOLAR

COMFETID QMIF & SATFSATIOL B CERLL FMESMPRE FH UM CILANDE

PR ik Rk ki ELA VITIA FRODLAR

QUANDD AfMDS Efayva MO PREGARO ji= L 4 nimir), nuscs

T SENHUS HFCLE DD S0 EIrA DHFCIFIINS, FAS A0 PAJLAR RN
COsCLIRED D CAP, F OINCRFITAER MA 55 JEEE, MINHAT DD
EfubEARA L MIECIR e
f CREN, QUE POR SO DOsisal OO ExCELEMOLL & DRFCIPIINA,

CRIE] s CERDO BLOKRIERY FRA COSS0 IF & FMATEMATICE POVTE LM
EAMTAFELE B RUMBLE VIILA (BUF MF CALITAVE GRANDE FAVTER:

s DLAT 6 PBOWA. FEA UM DETEIPERD TOTAL: & [SPECURANCE
F, fF EFCFHY GF Dl A

FNTRETANID. EFTE ANOG EMMOHI CHIATF COFRTA CHIE O SEDD QUE

FUSTO PELA MATEMATICA, BITA Sl s .

9
}

ERPERD (R TODS AOIFLA INFFGURANCE, CHEGUE A F
IO ACHAMNDO O CONTEIDD MUTTD INTERETLANTE. | A0H0 QUE
TULRD CHUE ETOU APRENDENDO ACORA, JERN DE GRANDE IMFLLIENCLE
EM MPE FUTURD; P OCUANTNE FalO OF SMELD FUTURD, SAD ME BEEFIRD
UNKAMENTE AD VEITIBULAR, OUE ATUMMENTE E O OUE a5
FREGCUIFS O JOWENT, MAF FA10, DE TUDD LOUILD CGUE DEVEMDS TER

B CONHEOMENTD PARA VIDA. -
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Interessante observar que a aluna Vanessa ressalta a importancia da sua
formacéo escolar para a vida, muito mais que um simples preparo ou treino para um
Vestibular no final do Ensino Médio, o que normalmente costuma ser a preocupagao
maior dos alunos, das familias e da maioria das Escolas.

Vejamos agora uma pagina do Portfdlio do aluno Jonas, da sexta série do Ensino
Fundamental do CAP/UERJ. Na pagina selecionada ele fala sobre uma das obras do
artista plastico M.C. Escher, conseguindo fazer uma relagdo entre a arte e as
transformagdes no plano que ele estudou na escola. Interessante observar que a
escolha do que vai fazer, do que vai selecionar, colar, escrever, detalhar, fica por
conta do aluno e que ele deve perceber que o Portfélio ndo é o caderno diario com
as anotacgdes de sala de aula, é muito mais do que isso, € uma pasta de interesses,
de comentarios, de criticas, de sugestdes e de auto-avaliagao.

Qunr.:[rns do Fl“"[?-‘?‘" EEChc'r

YTy Gradns o logads’ fenmam Rogia »

f‘-u:w."-."-ﬂu'}nir.-' (in Ao reddens Cone aslas s-rnj;r’ﬁwn’-ﬂﬁ? A

i ot i ooy e di Bleed ravaa 5 o 4

sl cvsiseom S, -:i-m.ﬁt:# o e

P ¥ S ST
- - - . il =

Sobre a questdo do interesse do aluno, achamos importante mostrar uma pagina do
Portfolio da aluna Ana Luisa, também da 6?2 série, que resolveu escrever sobre
Raciocinio Dedutivo e foi procurar exemplos em historias de quadrinhos. Na primeira
aula dessa turma (turma 61), no ano letivo de 2004, levamos um texto sobre as
historias de policiais e sobre a importancia do raciocinio dedutivo no admbito da
matematica. Falamos sobre Sherlock Holmes, sobre algumas dedugbes que
aparecem nos textos de seu criador, Arthur Conan Doyle. Ressalto que os alunos
gostaram muito dessa aula mas que devem ter estranhado muito o fato de um
professor de matematica iniciar o ano letivo com um texto sobre histérias policiais, ja
que o padrdo, o MormalOé que o especialista de matematica fique responsavel
apenas sobre o trabalho com os numeros, as expressdes (normalmente sem
significado) e as figuras geométricas.
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Copyright (1009 Maurico de Souss Produgfes Ltda. Todos o5 dirsitos ressrvadoe,

Esse @ um grande exemplo de dedugao, Messa “tirinha" vernos que a Monica deduziu que
fal o Cebolinha & naoo Cascdngue day urn nd na arelha do"Sansao”, 1580 porgus o
Cabalinha eslava todo malhado, o "SBansfo" estava do outro ladeo rario & o Casclio tern
medo de dgua,

"Quem quer fazer algo encontra um meio;
quem nao quer fazer nada encontra uma desculpa".
Provérbio arabe.

2) Prova: um momento privilegiado de estudo, nao
“ajusteOde contas

Avaliar a aprendizagem tem um sentido amplo. A avaliagdo é feita de formas
diversas, com instrumentos variados, sendo o mais comum deles, em nossa cultura,
a prova escrita. Por esse motivo, em lugar de apregoarmos os maleficios da prova e
levantarmos a bandeira de uma avaliagdo sem provas, procuraremos seguir o
principio: se tivermos que elaborar provas, que sejam bem feitas, atingindo seu real
objetivo, que é verificar se houve aprendizagem significativa de conteudos
relevantes.

E preciso ressaltar, no entanto, que a avaliacdo da aprendizagem precisa ser
coerente com a forma de ensinar. Se a abordagem no ensino foi dentro dos
principios da constru¢cdo do conhecimento, a avaliagdo da aprendizagem seguira a
mesma orientagcdo. Nessa linha de pensamento, propomos alguns principios que
sustentam nossa concepgéo de avaliagao da aprendizagem:

* A aprendizagem € um processo interior ao aluno, ao qual temos acesso por meio
de indicadores externos.

 Os indicadores (palavras, gestos, figuras, textos) sao interpretados pelo
professor e nem sempre a interpretacdo corresponde fielmente ao que o aluno
pensa.

* O conhecimento € um conjunto de relacdes estabelecidas entre os componentes
de um universo simbdlico.

* O conhecimento construido significativamente é estavel e estruturado.

* O conhecimento adquirido mecanicamente € instavel e isolado.

* A avaliagdo da aprendizagem é um momento privilegiado de estudo e ndo um
acerto de contas.
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Para melhor compreender o processo de avaliagdo analisamos, ao longo de uma
década, mais de seis mil provas aplicadas em escolas de quase todos os estados do
Brasil. Dividimos os resultados de nosso estudo em dois blocos. O primeiro voltado
para o que chamamos de @aracteristicas das provas tradicionaisOe o segundo para
@aracteristicas das provas na perspectiva construtivistaO Em nossa classificacdo
nao vai nenhuma conotagdo negativa para a primeira da qual somos fruto.
Queremos dizer, apenas, que muito do que se fazia na escola ha algum tempo nao
cabe mais no contexto atual da educagéo e do mundo profissional.

Algumas caracteristicas das provas na linha tradicional
a) Exploracao exagerada da memorizagao:

A memorizagao certamente tem seu lugar no processo da aprendizagem, desde que
seja uma memorizagdo acompanhada da compreensdo do significado do objeto do
conhecimento. O que a escola tradicional explorou com mais énfase foi a
memorizagao em busca do acumulo de informacgdes.

Um exemplo:
(Prova de Historia — 82 série do ensino fundamental)
Complete as lacunas:

a) As cidades fenicias eram chefiadas porum ....................... que governava com O
apoio de .............. (o70] 01 [0 T o - S s 0SS e oS
MemMbros do .......cccoveeiiievieiiieieeees

b) A principal atividade econémica dos fenicios era 0 ..........cccccevveenne Em funcéo
disso desenvolveram as técnicas de ................ a longa distancia, tornando-se os
MAIOrES ...cceeeeeeeeeeeeeeeeenes da Antiguidade.

c) Os fenicios fundaram diversas colbnias em lugares como ................. ) eeeree e ,

Questdes desse tipo apelam para a memorizagdo pouco significativa, sem uma
analise ou explicacdo. Podemos imaginar o0 que isso possa representar para um
aluno do ensino fundamental. Esse tipo de questdo nos lembra uma piadinha,
ligada a interpretacéo de texto, que circula na Internet:

A ONU resolveu fazer uma grande pesquisa mundial. A pergunta era a seguinte:
“Por favor, diga honestamente, qual a sua opinido sobre a escassez de alimentos
no resto do mundo?” O resultado foi um fracasso.

Razbes:

Os europeus nao entenderam o que é “escassez’.

Os africanos ndo sabiam o que eram “alimentos’.

Os argentinos ndo sabiam o significado de “por favor”.

Os norte-americanos perguntaram o significado de “o resto do mundo”.

Os cubanos estranharam e pediram mais explicagbes sobre “opinido”.

O Congresso brasileiro ainda esta debatendo o que é “honestamente”.

SOk

b) Falta de parametros para correcgao:

Esta é uma caracteristica encontrada em muitas provas e que deixa o aluno ®as
maos do professorO Com a falta de definicao de critérios para corregao, vale o que o
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professor queria que o aluno tivesse respondido (e que nem sempre esta claro no
enunciado da questao).

Vejamos um exemplo: @omo é a organizacdo das abelhas numa colméia?” O aluno
poderia ter respondido: - “E jéia!” “E espetacular!” S&o respostas, que de acordo
como a pergunta foi formulada, perfeitamente cabiveis. Qual seria, neste caso, o
parametro utilizado pelo professor na correcao? O que dira o professor? Certamente
sua reacdo sera:  aluno assistiu & minha aula e deve responder da forma que foi
dado”. E sobre isso que queremos chamar a sua atencdo. Esta afirmacgdo, embora
com fundamento, é indicadora da visao tradicional na relagcdo entre os atores
sociais: o professor (detentor do conhecimento) passou as informacdes (leia-se
informagdes e ndo conhecimentos) aos alunos (receptores-repetidores) e estes as
copiaram em seus cadernos (cultura cadernal) e na prova devolvem o que
receberam (como bem lembra Paulo Freire em sua ®Pedagogia Bancaria).

c) Utilizacao de palavras de comando sem precisdo de sentido no
contexto:

Toda pergunta busca uma resposta. A clareza e precisdo da segunda dependera
muito da estrutura da primeira. Ha palavras de comando usadas com muita
frequéncia na elaboragcdo de questdes de prova e que nao tém sentido preciso no
contexto. Destacaremos algumas delas: comente, discorra, como, dé sua opiniéo,
conceitue vocé, como vocé justifica, o que vocé sabe sobre, quais, qual,
caracterize,...Nao estamos dizendo que as palavras ndo podem ser utilizadas. O que
dissemos é que elas precisam ter sentido no contexto em que s&o usadas,
permitindo a parametrizagao correta da questao.

Mais alguns exemplos...

Para melhor compreensdo das trés grandes caracteristicas das provas ditas
tradicionais, apresentaremos algumas questdes com analise de seus enunciados.
Repare bem que, intencionalmente, usaremos respostas @xtremasQ que poderéo
parecer absurdas, dentro do @ontrato pedagdgicoOdo contexto da sala de aula.
Fizemos esta opgao esperando que eles sirvam de exemplo de “como nédo se deve
elaborar uma provaQ

1) Questao (Geografia)...Dé sua opiniao: o que vocé faria para acabar com a
situacao da seca no Nordeste?
Resposta (absurda) de um aluno: “Nada, absolutamente nada, pois ndo gosto
de nordestino e quero que todos eles se lasquem.”

Comentario:

A resposta, mesmo absurda, responde ao comando é a sua opinidoO Este é o tipo
de questdo sem parametros para corregdo, que deixa o aluno ®a mao do professorO
Alguns professores podem alegar que € importante saber a opinido dos alunos sobre
determinado assunto. Otimo, nada de errado nisso. Mas se assim for, é preciso ter
consciéncia de que qualquer resposta dada merece receber os pontos atribuidos a
questao.

Outra forma de perguntar:



Universidade Severino Sombra - Didatica da Matematica - Prof. Ilydio Sa 94

Neste més estudamos o quando nossos irmaos do sertdo nordestino sofrem com a
seca que os assola. Imagine que vocé fosse uma autoridade com poderes de
resolver, mesmo que em parte, a questao. Apresente ao menos 4 (quatro) medidas
racionais e humanitarias que vocé tomaria para resolver o problema.

Comentario:

Nesse caso o enunciado introduz a idéia de cidadania e acrescenta um parametro @
medidas O O aluno devera pensar positivamente, pois as medidas deverdo ser
racionais e humanitarias.

2) Questao (Ciéncias)...Onde se encontram as branquias do camarao?
Resposta de um aluno: no corpo dele.
Comentario:
A resposta dada pelo aluno obedece ao comando, embora possa parecer impossivel
que algum aluno responda assim. Certamente nao o faria, com medo de punigao. Ao
professor, no entanto, cabe evitar questdes deste tipo, isto €, sem parametros, que
permitem respostas descabidas.

Alternativa: Vimos que as branquias sao elementos essenciais para a vida do
camarao. Vimos também que, por este motivo, elas se encontram num lugar
especifico de seu corpo. Descreva a localizagao.

Algumas caracteristicas das provas na perspectiva construtivista:

As caracteristicas que apontaremos foram estabelecidas por nds, num critério
pessoal, em funcdo de sua incidéncia nas provas analisadas e nos principios do
construtivismo sociointeracionista.

a) Contextualizagao
O texto deve servir de contexto e nao de pretexto.

E fundamental que o aluno tenha que buscar dados no texto e, a partir deles,
responder a questdo. Lembre-se quem da sentido ao texto é o contexto.

Questao (Matematica — 42 série ). Ap6s uma introdugéo, dizendo aos alunos que
houve uma festa no colégio. Todas as questdes da prova giravam em torno do
material usado na festa. Vejamos uma delas:

Arme e efetue as operacgdes indicando o material de limpeza usado pelo Colégio
para deixa-lo novamente em ordem:

a) 63+12,7 +84,68 =

b) 15600 — 39,47 =

c) 4867:32=

d) 7039 x0,57 =

Comentarios:
De que material de limpeza trata a questado? Nao parece haver qualquer pista para
se saber.
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Esse texto serviu apenas de pretexto, pois as operacdes sao totalmente abstratas,
sem contextualizacdo. Era o mesmo que somente dizer: arme e efetue.

Vejamos agora uma questao que nos parece bem contextualizada:
Questao (Psicologia da Infancia)

Mauricio adora batatas fritas e sempre quer mais.

_Mae! Quero mais batata!

_ Mauiricio, ainda tem duas batatas em seu prato e ndo tem mais na panela.

_Duas é pouco e eu quero mais!

A mae de Mauricio sabe que nao adianta muito discutir devido a fase em que seu
filho se encontra. Resolve picar em pedagos menores as duas batatas que restavam
no prato. Mauricio sorri e diz:

_ Viu, mae, agora tenho um monte de batatas.

a) Apresente e explique duas caracteristicas do estagio de desenvolvimento
cognitivo, segundo Piaget, em que Mauricio se encontra para apresentar tal
reacgao.

b) Indique o provavel estagio de desenvolvimento cognitivo de Mauricio, devido
as caracteristicas apresentadas.

Comentarios:
Para responder, o aluno devera basear-se nos dados que brotam do texto.
Ficou claro o parametro: apresentar e explicar duas caracteristicas.

b) Parametrizagao

A parametrizagao (como vimos no exemplo das batatas de Mauricio) é a indicacao
clara e precisa dos critérios de correcdo. Consideramos que este € um critério
fundamental na relagcdo profissional entre professor e aluno, no processo de
avaliagdo da aprendizagem.
Questao:
Dé as principais caracteristicas do povo brasileiro.
Comentarios:
* Principais sob que ponto de vista? Seriam fisicas, intelectuais, sociais,
psicoldgicas, ou outras?
« Quantas deverdo ser dadas? Se um aluno apontar 3 e outro 6, eles
responderam igualmente ao comando. Terdo a mesma pontuagdo na
questao?

Esta questao é essencialmente uma questao sem parametros para a correcao.
c) Exploracao da capacidade de leitura e de escrita do aluno

Ouvimos frequentemente dizer que nossos alunos ndo sabem ler nem escrever. No
momento privilegiado de estudo — a prova — nem sempre Ihes damos a oportunidade
de fazé-lo. Por isso indicamos como caracteristica das provas na perspectiva
construtivista a colocagdo de textos que obriguem a leitura, mesmo curta, para
provocar uma resposta, também de forma escrita e com argumentacao, que leve o
aluno a escrever, exercitando-se na légica e na corregao do texto.
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d) Proposicdao de questoes operatéorias e nao apenas
transcritérias

Chamamos de questdes operatdrias as que exigem do aluno operagcbes mentais
mais ou menos complexas ao responder, estabelecendo relagdes significativas num
universo simbolico de informagdes. Por outro lado, questdes transcritérias sao
aquelas cuja resposta depende de uma simples transcrigdo de informagdes, muitas
vezes aprendidas de cor (quando ndo transcritas de uma @olinha® e normalmente
sem muito sifnificado para o aluno no contexto de seu dia-a-dia.

Encontrei, certa vez, um aluno de 6?2 série lendo, em seu caderno, um questionario
de geografia e decorando as questdes, com vistas a prova que teria logo em
seguida. A primeira pergunta era: Qual a origem da terra roxa?”. Perguntei ao aluno
e ele respondeu sem pestanejar: Mriginou da decomposicédo do basalto”. “E o que é
basalto?” perguntei em seguida. “Ah! Isto eu ndo sei ndo, mas sei que a resposta
esta certa, porque a professora passou no quadro”.

Eis uma questdo que exigiu apenas a transcrigdo de informagao, do quadro para o
caderno, do caderno para a cabeca e desta para a prova e findou o processo.
Questiona-se qual o sentido deste tipo de pergunta em provas...Isso provaria o que?

Professor (a) lembre-se bem de todos os aspectos mencionados no texto, na hora
de elaborar as suas provas.

Texto extraido do livro: Prova: um momento privilegiado de estudo, ndo um “ajuste”
de contas, de Vasco Moretto

3) REVOLTADO OU CRIATIVO?

Waldemar Setzer

Ha algum tempo, recebi um convite de um colega para servir de arbitro na reviséo
de uma prova. Tratava-se de avaliar uma questao de fisica, que recebera zero. O
aluno contestava tal conceito, alegando que merecia nota maxima pela resposta, a
ndo ser que houvesse uma @onspiracdo do sistemaOcontra ele. Professor e aluno
concordaram em submeter o problema a um juiz imparcial, e eu fui o escolhido.

Chegando a sala de meu colega, li a questao da prova que dizia:

"Mostre como pode-se determinar a altura de um edificio bem alto com o
auxilio de um barémetro."

A resposta do estudante foi a seguinte:
"Leve o bardbmetro ao alto do edificio e amarre uma corda nele; baixe o bardbmetro
até a calgada e em seguida levante, medindo o comprimento da corda; este

comprimento sera igual a altura do edificio."

Sem duvida era uma resposta interessante, e de alguma forma correta, pois
satisfazia o enunciado. Por instantes vacilei quanto ao veredicto. Recompondo-me
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rapidamente, disse ao estudante que ele tinha forte razdo para ter nota maxima, ja
que havia respondido a questao completa e corretamente.

Entretanto, se ele tirasse nota maxima, estaria caracterizada uma aprovagdo em um
curso de fisica, mas a resposta nao confirmava isso. Sugeri entdo que fizesse uma
outra tentativa para responder a questao.

Ndo me surpreendi quando meu colega concordou, mas sim quando o estudante
resolveu encarar aquilo que eu imaginei ser um bom desafio. Segundo o acordo, ele
teria seis minutos para responder a questao, isto apds ter sido prevenido de que sua
resposta deveria mostrar, necessariamente, algum conhecimento de fisica.

Passados cinco minutos, ele ndo havia escrito nada, apenas olhava pensativamente
para o forro da sala. Perguntei-lhe entdo se desejava desistir, pois eu tinha um
compromisso logo em seguida, e ndo tinha tempo a perder.

Mais surpreso ainda fiquei quando o estudante anunciou que n&o havia desistido. Na
realidade tinha muitas respostas, e estava justamente escolhendo a melhor.
Desculpei-me pela interrupgao e solicitei que continuasse.

No momento seguinte ele escreveu esta resposta: "Va ao alto do edifico, incline-se
numa ponta do telhado e solte o barémetro, medindo o tempo t de queda desde a

largada até o toque com o solo. Depois, empregando a férmula h = (1/2)gt2, calcule a
altura do edificio."

Perguntei entdo ao meu colega se ele estava satisfeito com a nova resposta, e se
concordava com a minha disposicdo em conferir praticamente a nota maxima a
prova. Concordou, embora sentisse nele uma expressao de descontentamento,
talvez inconformismo.

Ao sair da sala lembrei-me que o estudante havia dito ter outras respostas para o
problema. Embora ja sem tempo, nao resisti a curiosidade e perguntei-lhe quais
eram essas respostas.

"Ah,sim!" - disse ele - "ha muitas maneiras de se achar a altura de um edificio com a
ajuda de um barémetro."

Perante a minha curiosidade e a ja perplexidade de meu colega, o estudante
desfilou as seguintes explicagdes: "Por exemplo, num belo dia de sol, pode-se medir
a altura do barébmetro e o comprimento de sua sombra projetada no solo, bem como
a do edificio. Depois, usando-se uma simples regra de trés, determina-se a altura do
edificio."

"Um outro método basico de medida, alias bastante simples e direto, € subir as
escadas do edificio fazendo marcas na parede, espacadas da altura do barébmetro.
Contando o numero de marcas, obter-se-4 a altura do edificio em unidades
barométricas".

"Um método mais complexo seria amarrar o barbmetro na ponta de uma corda e
balanca-lo como um péndulo, o que permite a determinacdo da aceleracdo da
gravidade (g). Repetindo a operacao ao nivel da rua e no topo do edificio, tem-se
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dois valores de g, e a altura do edificio pode, a principio, ser calculada com base
nessa diferencaO

"Finalmente", - concluiu, - "se nao for cobrada uma solugao fisica para o problema,
existem outras respostas. Por exemplo, pode-se ir até o edificio e bater a porta do
sindico. Quando ele aparecer diz-se: "Caro Sr. sindico, trago aqui um &timo
barébmetro; se o senhor me disser a altura deste edificio, eu Ihe darei o barébmetro de
presente."

A esta altura, perguntei ao estudante se ele ndo sabia qual era a resposta 'esperada’
para o problema. Ele admitiu que sabia, mas estava tao farto com as tentativas dos
professores de controlar o seu raciocinio e cobrar respostas prontas com base em
informagcdes mecanicamente decoradas, que ele resolveu contestar aquilo que
considerava, francamente, uma farsa.

"Néo basta ensinar ao homem uma especialidade, porque se tornara assim uma
méquina utilizédvel e ndo uma personalidade. E necessario que adquira um
sentimento, um senso pratico daquilo que vale a pena ser compreendido, daquilo
que é belo, do que é moralmente correto”

(Albert Einstein)
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Fone: (0xx) 21 2529 5073 fax: (Oxx) 2259 4143
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Faculdade de Educagédo da UNICAMP — Sao Paulo - Sala LL — 03

Fax. Fone: (19)37885587 / 37885565 / 37885602 — Fax: (19)37885547 / 37885566
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