CONCLUSOES

Neste estudo participatério, nés analizamos artigos da escrita livre
e cronicas selecionadas de um estudante de primeiro ano, e também co-
autor, que se inscreveu no curso de “Developmental Mathematics.” Fez-se
a andlise das reflexdes e das reflexdes criticas neles contidas para se deter-
minar o grau de validade da afirmagiio segundo a qual a escrita pode faci-
litar a aprendizagem da Matemitica. Como se viu neste estudo, a escrita é
um instrumento heuristico com o qual se negociam significados; nessa ne-
gociagio a pessoa gera conhecimentos e aprende. Assim, a afirmagdo aci-
ma é mais do que racional. Além disso, nés tiramos outras conclusbes em-
bora estas sejam proferidas em termos gerais mais abaixo, nés dicutiremos
limitagbes na sua interpretagio. Finalmente, mencionaremos algumas ques-
toes sugeridas por este estudo,

As nossas conclusdes sao agrupadas em trés dreas: comunicagio es-
tudante-professor, afetividade dos estudantes e aprendizagem dos estu-
dantes, Quanto d comunicagio estudante-professor, encoraja-se os estu-
dantes que a escrevam expressivamente e estes tém-no feito espontanea-
mente. As cronicas sio meios poderosos de didlogo entre o professor e o
estudante, Além disso, este meio pessoal de didlogo pode servir para asse-
gurar aos estudantes de que as suas preocupagdes sio tomadas em consi-
deragiio, Desta maneira, os professores tém uma oportunidade de propor-
cionar aos estudantes um “feedback” sobre as suas afirmagoes, interpreta-
goes, questdes, descobertas e fallas de concepgio. Apresentam-se assim
oportunidades ricas para o encorajamento dos estudantes nio s6 a recon-
siderarem as suas conceitualizagdes como também a amplii-los e a
aprofundarem-nos. Além disso, a natureza reveladora da escrita expressi-
va dos estudantes proporciona aos professores um “feedback” sobre im-
portantes dimensdes da sua pedagogia.

A reflexio critica pela escrita sobre a Matematica que os estudantes
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aprenderam proporciona-lhes uma maior capacidade de controle da sua
aprendizagem e também permite-lhes estabelecer critérios de monitaragio
de seu progresso. O desenvolvimento de capacidades de controle e de
monitoragao engendra nos estudantes sentimentos de realizagio. Estes sen-
timentos, por seu turno, tém um efeito positivo nas suas respostas afetivas
em relagio @ Matemdtica que estiverem a aprender. Finalmente, como re-
sultado da aquisi¢io dum maior controle sobre a sua aprendizagem, do
desenvolvimento de critérios de avaliagio dos padrbes pessoais de pro-
gresso e duma compreensio conceitual da Matemadtica em que estejam
envolvidaos, os estudantes conseguem uma grande satisfagio com o fato
de eles préprios se tornarem educandos capazes de “fazerem” e compre-
enderem a Matematica.

A reflexdo critica por escrito sobre as experiéncias matemiticas pes-
soais pressupde um educando ativo e nio passivo. Esta aciio, de parceria
com a natureza reveladora da escrita refletiva, sugere que a escrita pode
ter um impacto significativo na cognigio e na meta-cognigio. A partir da
observagio do que se escreve uma pessoa pode explorar relagbes, cons-
truir significados e manipular pensamentos; pode ampliar, enriquecer ou
abandonar idéias; pode ainda rever, comentar e monitorar as suas refle-
x0es. A escrita expressiva sustenta estes atos cognitivos e meta-cognitivos,
Depois que a pessoa adquire uma certa confianga nas suas idéias torna-se-
lhe quase natural passar duma prosa expressiva para uma prosa
transacional, E o que aconteceu com o José & medida que ele se confronta-
va com as suas idéias sobre a maneira como se devia calcularo MMC dum
grupo de nimeros inteiros. Ele construiu e reconstruiu idéias, Ele escre-
veu e reviu as suas reflexdes. O processo foi mediado por comentirio
do professor., A medida que José comegava a expressar as suas
idéias com clareza e confianga ¢ comegava a selecionar a linguagem

com mais precisdo, descrevia as suas preocupagbes e agoes, a sua
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escrita passou do expressivo para o transacional.

Além deste caso, nés também conseguimos mostrar que a escrita
ajuda os estudantes nio s6 a adquirirem um vacabuldrio rico como tam-
bém a usarem-no no contexto da sua compreensio matemitica. Mayher,
Loster, & Pradl (1983) abordaram este ponto em relagio a aprendizagem
em geral:

A capacidade da escrita em colocar o educando no centro da sua

propria aprendizagem pode e deve tornar-se um elemento facilitador

importante da aprendizagem de tudo que envolva a linguagem. A

escrita que envolve escolha de linguagem requer que quem escreve

encontre as suas proprias palavras para expressar tudo que esteja a

ser aprendido. Tal processo pode inicialmente servir para a revela-

¢io de mais falhas do que compreensio do estudante em relagio a

uma determinada disciplina, mas mesmo isso pode ser de grande

valor diagndstico tanto para o professor como para o educando. Ea
medida que o processo se repete, adquire-se um dominio real e du-

radouro da disciplina e do seu vocabulirio téenico (p.79).

Ao proporcionar aos estudantes oportunidades para trabalharem com
conceitos e termos matematicos na sua prépria linguagem, a escrita ajuda-
os também a tornarem-se mais confiantes na Matemitica e a engajarem-se
no material aprendido mais profundamente, A escrita como meio da apren-
dizagem da Matemitica ¢ transformativa niio s6 para os educandos como
também para os professores. As atividades escritas tteis sdo aquelas que
enganjam os estudantes na exploragio dos contetidos das suas mentes;
quer dizer, elas devem maximizar a medida do quanto os educandos esco-
lhem a linguagem com que escrevem os seus pensamentos, as suas agoes e
as suas percepeoes, Tal como Mayher, Lester, & Pradl (1983) o descre-
vem, “a escrita que envolva escolhas lingiiisticas minimas tais como

0s exercicios em que se pede para se preencherem espagos em branco
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usando a linguagem duma outra pessoa — a dos manuais ou a do profes-
sor — sio de valor limitado na promogio tanto da escrita como da apren-
dizagem” (p.78). Quanto mais o educandos se envolvem na escolha da
linguagem, mais se engajam na constugio e na reconstrugio de significa-
dos e em tornarem a Matematica algo significativo para eles. Para os
educandos desenvolverem as suas habilidades de reflexao critica, o ambi-
ente da aprendizagem deve promover, como o defendeu Freire, “atos de
cognigio e ndo tranferéncia de informagio” (1970, p. 67).

O que € que o estudo dum caso pode dizer-nos sobre a utilidade da
escrita na aprendizagem em geral? Parece provivel que a maior parte das
conclusio apresentadas acima sejam verdadeiras duma maneira geral.
Entretanto é também verdadeiro que ndo se pode generalizar a partir dum
caso particular, Mais estudos torname-se necessirios para se determinar
com precisio para quantos outros educandos as nossas conclusoes sio ver-
dadeiras. Reciprocamente, educandos individuais ndo podem ser conheci-
dos apenas na base de generalizagbes derivadas do estudo de grupos. Um
bom niimero das nossas conclusdes apontam, contudo, para questbes e
padrdes a serem procurados nas produgdes escritas dos aprendizes. Este
estudo levanta um bom nimero de questdes: como é que se pode estruturar
asatividades escritas da melhor maneira possivel para se promover aapren-
dizagem da Matematica? Serio tais atividades diferentes em fungio dos
diferentes niveis matemiticos? Poderdo as atividades escritas ser usadas
para a promogio colaborativa? Que tipo de respostas dos professores esti-
mulam os estudantes a escreverem mais significativamente e com maior
clareza? De que maneira se pode usar a escrita como um instrumento de
aprendizagem independente, reflectiva e examinarem estas e outras ques-
tdes que envolvem os estudantes na escrita como veiculo da aprendiza-

gem da Matematica,
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NOTAS

! A idéia de que os sentimentos sio cruciais para a aprendizagem e
para a compreensio da Matemitica ndo tem sido, usualmente, tornada
explicita pelos educadores matemiticos ou mesmos reconhecida pelos
matemdticos. Henderson (1987), um matemadtico da Universidade de
Cornell, afirmou introspectivamente que os sentimentos sio uma compo-
nente essencial na compreensao Matematica: “Quando eu percebo alguma
coisa a minha percepgiio do universo alarga-se, aprofunda-se... Para ser
completa essa compreensio (percepgio aumentada, significado modifica-
do) tem de incluir as componentes do conhecimento, sentimento, e da agao”
(p- 1, énfase original). Vide também Mason, Burton, & Stacey (1985) para
sugestdes priticas sobre como considerar a afetividade para um melhor
desempenho matematico.

! A escrita transacional usa uma liguagem que “faz cumprir
recomendagoes: que informa as pessoas (diz-lhes o que elas precisam
ou querem saber ou o que nds pensamos que elas devem saber), que
aconselha ou persuade ou instrui essas mesmas pessoas.” Ela é usada
sempre que uma “referéncia exata e especifica ao que se sabe sobre
a realidade” é necessiria. A escrita expressiva € “pensar alto no
papel. Ela tem a fungio de revelar o falante, verbalizando a sua
consciéncia... submete-se ao fluir livre de idéias e sentime~tfos...”
(Britton et al., 1975, pp, 88-90).
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' Alguns educadores, tais como King (1982), classificam e des-
crevem as atividades escritas como sendo ou expressivas ou transacionais.
Contudo, isto tem resultado num esquema de classificagio problemaético
devido principalmente a duas razdes. Primeiro, como categorias da escri-
ta, os termos expressivo e transacional referem-se & fun¢do duma parte
escrita para o escritor e ndo as caracteristicas duma tarefa escrita ou as
expectativas do professor (Brtton et al., 1975, pp. 88-91). Entretanto o tipo
de escrita a que o professor di mais valor pode ser distinguido como ex-
pressivo e transacional. Segundo, como o descreveu o King, todas as ativi-
dades, incluindo aquelas que se classificam como “expressivas” sdo real-
mente do tipo abordagem-produto e, duma perspectiva desenvolvemental,
sdo estdticos. O que acontece é que qualquer das atividades de King pode
ser efetivamente usada para se passar duma escrita “préoxima-do-eu,”
ou seja, a escrita expressiva para uma escrita do tipo abordagem-produto

impessoal ou transacional.
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VAMOS RIR UM POUCO
Anénimo
Um meteorologista, um geégrafo e um ma-
temadtico estao fazendo estudos em um ba-
lao.

De repente uma tempestade faz com que

eles percam o rumo.
Baixam um pouco o baldo para tentar se ori-

entar.

Vém um homem andando em uma estrada.
— Bom homem! Onde estamos nés? - per-

. guntam.
O homem olha para cima, para os lados,

coga a cabega e diz:

— Vocés estio em um baldo -
~— Que homem bobo! - dizem o meteorologista e o gedgrafo.
— Nada disto - diz o terceiro - Ele é um matematico. -

— Por qué? -

— Vejam: a) Ele pensou antes de responder.
b) Sua resposta estd absolutamente correta.
¢) Sua resposta nio serve para nada.

Ele s6 pode ser um matematico!-
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DIFICULDADES NA ACEITACAO DA PROPRIEDADE TRANSITIVA

Relato de uma Experiéncia com Alunos de Logica Simbolica*
Franca Cohen Gottlieb
USU - Rio de Janeiro

Minha experiéncia com o ensino de Logica remota ao ano 1969, logo
ha 26 anos, quando entrei para o corpo docente da Universidade Santa
Ursula e comecei a lecionar as cadeiras da Algebra. Antes disto fizera cur-
sos de especializagio em Ldgica, disciplina que ndo era lecionada no meu
curso de Graduagio na Universidade do Brasil nos anos quarenta. Estuda-
ra com o professor Lednidas Hegenberg do ITA, e com o professor Sebas-
tido e Silva da Universidade de Lisboa entre outros.

Légica Simbolica ou Légica Matematica pretende dar uma forma
algébrica aos caminhos que a mente trilha quando se raciocina. A lingua-
gem matemdtica e a linguagem natural sio duas linguagens que usamos
no nosso dia a dia. Existe uma relagio entre elas mas elas ndo sio equiva-
lentes. Nem sempre uma corresponde exatamente & outra. Ha nuances nas
sentengas formadas com palavras que nao podem ser transpostas na lin-
guagem matematica. Esta é uma das dificuldades da versio e da tradugio
de uma das linguagens para a outra. Mas ndo ¢é desta dificuldade que ve-
nho tratar aqui. Venho trazer uma experiéncia que se refere i bagagem de
tradigoes que cada um de nés vem acumulando pela vida afora.

Uma definigio em Matemitica é dada por uma sentenga que é geral-
mente mais compreensivel quando expressa por uma condicional em lin-
guagem simbélica. Mas qualquer que seja a linguagem usada, dizemos
que tudo que goza de certa propriedade, e somente ele, tem o nome que
queremos definir.

Por exemplo, dada uma relagio R em um conjunto A, dizemos que:
R é transitiva ¢ Y x € A Vye A Vze A,xRyeyRz o xRz

Todos nds conhecemos esta definigio e sabemos reconhecer se uma
relagio é transitiva ou nio. Ou melhor, pensamos que sabemos reconhe-
cer, mas as vezes nossa bagagem de experiéncia nos trai.

Vejamos o caso de nossa experiéncia.

Em um conjunto genérico de pessoas a relagio definida por:

x é maedey
ndo é transitiva. A mie da mie de um individuo nio é sua mie, é sua avéo.
Mas se o conjunto nio for genérico? Se estivermos em presenga de um
conjunto onde nio haja avés? O que acontece com a transitividade? Deve-
mos nos ater ao significado da sentega que define a relagio ou ao valor
I6gico da sentenga obtida quando, por uma instanciagio universal, substi-
tuirmos as varidveis contidas no aberto que define a relagio por todas os
seus possiveis valores? Pensamos ser este o reciocinio certo uma vez que

‘Trabalho apresentado no V VENEM em Aracaju em julho de 1995
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representando a situagio em um diagrama, por exemplo o de Venn, o
siginificado verbal do aberto deixa de ter importincia. Por exemplo:
Seja a relagio M definida pelo aberto antes considerado
.x émaedey.

Pessoas: Amélia:a  Beatrizzb Carla:c Daniela:d  Ester:e
Franca: f

Consideremos que: Amélia é mie de Beatriz e Carla
Daniela é mde de Ester
Ester é mae de Franca

Definamos a relagio M em quatro conjuntos diferentes formados por algu-
mas, ou todas as pessoas acima enumeradas.

Conjuntos: A=la b,cd,ef)
B={d, e f]

M nio é transitiva

B M nao é transitiva



M é transitiva

3' = 27 possibilidades de
C valores x, y, z

(a, b, c para cada varidvel)

M é transitiva

4' = 647 possibilidades de
D valores X, v, z
(a, b, d e para cada varia-
vel)

Observando estes quatro exemplos percebemos que, desde que a
definicio de transitividade é uma condicional, a premissa sendo falsa a
sentenga condicional é verdadeira quaisquer que sejam os valores légicos
da conclusio.

Ministro Logica em dois niveis: Graduagio e Pés-Graduagdo. a ques-
tao da transitividade em conjuntos genéricos e em outros especiais surgiu
em um trabalho com grupos de estudos na Graduagdo. Colocou-se a ques-
tio com os casos particulares acima descritos. Os alunos acharam estra-
nho, discutiram muito, houve até quem fizesse sugestoes de outros con-
juntos particulares, no inicio com trés elementos, depois em casos mais
genéricos, mas sempre sem avés no conjunto. Houve quem nio aceitasse
de maneira alguma, achando que ser, mie de, nio é transitiva e ...pronto.

Observando a dificuldade que tiveram os alunos de Graduagdo, re-
cém saidos de um curso secundario (Algebra | é em geral dada no primei-
ro periodo) onde nio se habitua os alunos a discutirem e sim a reproduzi-
rem nogoes apreendidas, pensei levar o problema aos alunos de Pos-Gra-
duacio: Mestrado em Educagio Matemitica da Universidade Santa Ursula.
Os alunos sio todos jovens professores de Matematica ou de disciplina
afins habituados a discutir resultados, abertos a novas idéias, com muito
interesse em aprimofar sua bagagem cultural.

Apés um susto inicial, sentiram logo o quanto a definigio do con-
junto no qual é definida a relagio é importante na avaliagao das proprieda-
des. Aceitaram com muita trangiiilidade o fato da relagio ser transitiva ou
nio de acordo com a natureza do conjunto.

Relatei por acaso o fato a dois colegas muito conhecidos e
conceituados pertencentes a uma geragio para a qual os estudos de Alge-
bra e Logica ndo eram tio corriqueiros, quando a importiancia era mais
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dada as sentengas que definem uma relagiio do que o conjunto no qual se
trabalha. Qual ndo foi minha surpresa ao verificar que eles eram decidida-
mente contrérios a possibilidade da relagio definida por .ser mie de .ser
transitiva.

Foi para mim uma experiéncia deveras chocante. Percebi o quanto
as idéias sedimentadas pela vivéncia de muitos anos sio dificeis de serem
erradicadas, mesmo se o raciocinio l6gico nos mostre sua incorregio.
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UMA METAFORA PARA A TRANSDISCIPLINARIDADE
Eduardo Sebastiani Ferreira
IMECC - UNICAMP
§ 0.INTRODUGAO

Antes de discorrer sobre minha metdfora, quero explicitar como en-
tendo os termos interdisciplinaridade e transdisciplinaridade, Quando es-
tou na sala de aula, ministrando algum contetido matematico, nao importa
o método que escolhi, estou usando giz e quadro-negro, falando em portu-
gués, vestido de acordo com o clima, uso 6culos para corregio de minha
miopia, algumas vezes uso o retroprojetor, etc. Sou entdo interdisciplinar,
pois todo meu proceder determina o pais que estou, em que época, usando
processos quimicos e fisicos como suportes metodolégicos, ete. Mas se o
meu falar se restringir & matemitica e s6 ela, entdo nio sou transdisciplinar,
ou seja, nio transcedo a minha disciplina. Para que eu seja transdisciplinar
eu tenho que sair das “amarras” da matemitica e fazer sua ligagio com
contetdo de outras disciplinas. $6 assim eu ultrapasso as demarcagbes da
prépria disciplina e sou capaz de me “elevar acima” dela, como muito bem
o Diciondrio Aurélio se refere a um sindnimo para a palavra transceder
(elevar acima de).

§ 1. A METAFORA

A metifora ¢ uma expressio simbolica, que consiste em exprimir o
sentido de uma coisa por uma imagem. Vou usar aqui a ruptura semintica
(metifora) viva, isto €, que nio tem significado no diciondrio, mas vou
tentar este significado no presente discurso.

O processo atual de restauragio feito pelo arquitcto é totalmente
diferente do processo de alguns anos atrds. Quando antigamente um ar-
quiteto tinha nas mios um prédio antigo ¢ com a proposta de construir
algo novo, sua iniciativa era derrubar tal prédio antigo e construir no local

um outro com caracteristicas ditas “modernas”. Com isto ele, além de
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apagar toda uma histéria, deixava no lugar um “elefante branco” que, sem
nenhum trago que o ligava ao lugar, destoava totalmente com seu entorno.
O melhor que poderiamos dizer é que seria mais funcional,

Da mesma maneira a escola tradicional quando recebe um aluno ,
com toda sua histéria de vida, que levou séculos para ser construida, total-
mente coerente com seu meio social, ela “derruba” toda esta construgio e
tenta colocar no lugar também um “elefante branco mais funcional”. Quan-
do consegue ¢ alguém destoado no seu contexto e despersonalizado, e na
maioria das vezes alguém revoltado e sem perspectiva para o futuro. Como
os prédios ditos modernos que tém uma duragio efémera se tornando logo
ruinas sem histéria, pior que um sitio arqueolégico.

Por outro lado a educagiio nio escolar se esfor¢a em educar este ser
dentro dos preceitos do seu meio, dentro de sua histéria. Coerente com o
seu entorno social mas sem lhe dar nada de novo. Isto eu comparo com
uma restauragio onde o prédio retoma suas caracteristicas antigas, e na
maioria das vezes mesmo com materiais da época.

A nova concepgao arquitetonica para a restauragio de um prédio é
conservar toda sua historia, sua estética e seu estilo. Completar com ele-
mentos da arquitetura novos, que nio devem de forma nenhuma destoar
com a construgio antiga, pelo contririo de valorizd-la, nem tio pouco des-
toar no contexto onde se situa.

Para mim é também como o professor deve tratar seu aluno, recebé-
lo com sua histéria, suas caracteristicas étnica, sua cultura e dar a ele ele-
mentos da ciéncia dita institucional, para que o complemente como um
elemento novo dentro da sociedade, sem destruir em hipétese alguma toda
sua cultura, e mais importante ainda, estes elementos novos, que lhe serdo
ensinados, devem realgar e valorizar os antigos.

O novo prédio deve ter as caracteristicas do que hoje os arquitetos

solicitam, que além de ser funcional tenha via propria integrada a
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concepgio de vida humana. Para isto é indispensivel um espago interno,
muitas vezes jardinado, para o qual todos os andares estio voltados. Este
espago, chamado pelos arquitetos de “espago para sonhar”, € indispensa-
vel e deve ser passagem para qualquer outra dependéncia, e também ser
visto toda vez que se desloca no prédio.

Se eu pensar que cada andar corresponde na minha metifora as dis-
ciplinas escolares, eles todos devem estar voltados ao “espago de sonhar”
do meu aluno. Os sonhos deste aluno deve ser passagem obrigatéria para
qualquer deslocamento entre as disciplinas, Este sonhar deve ser visto por
todas as disciplinas curriculares. E o coragiio do prédio e deve ser também
o coragio do ato pedagdgico. A sobrevivéncia do aluno como ser humano
deve respeitar seus sonhos, e mais ainda proporcionar que seus sonhos
sejam vistos como parte essencial de sua educagio.

Voltando ao nosso prédio onde cada andar corresponde a uma dis~
ciplina acad@mica, a transdisciplinaridade se faz com ligagoes entre estes
andares. Estas ligagBes hoje sdo feitas por escadas-rolantes ou elevadores
transiicidos e suaves, sempre a vista para o “lugar para sonhar”. Nos pré-
dios antigos as ligagdes entre andares eram por escadas e elevadores es-
condidos, quase como lugares vergonhosos. Na educagio cldssica a liga-
cdo entre as disciplinas era sempre vista como algo “vergonhoso”, “escon-
dido” também. .

Uma vez meu professor de matemdtica do primeiro grau falava so-
bre a esfera, eu perguntei a ele o que era latitude e longitude, pois eu ji
sabia que tinha que ver com a forma da Terra. a resposta veio ripida -
“Isto ndo é assunto de matemdtica, pergunte ao seu professor de geogra-
fia”. Acho que todos nos tivemos experiéncias como esta.

A transdisciplinaridade deve entio ser passagem de uma disciplina
a outra feita suavemente por escadas-rolantes ou elevadores transparentes

e sempre voltados para os sonhos de nossos alunos.
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INTUICAO E PROPORCIONALIDADE
Renato J. C. Valladares
MEM / USU.

1-SITUAGCAO 1: A TERRA, A MOEDA E O GATO.

Abrimos um livro [2] e logo em seu preficio ao estudante, I estd
uma adverténcia quanto ao uso da intui¢io na aprendizagem da geome-
tria. Por um lado é€ classificada como arma indispensivel ao estudo; por
outro lado, levanta-se ditvida quanto a sua confiabilidade. Dando substin-
cia a adverténcia, o autor continua.

“Faga vocé mesmo um teste: imagine uma moeda de 10 centavos
com um barbante amarrado a sua volta, bem ajustado. Imagine também
um barbante amarrado e bem ajustado em volta da Terra, 4 altura do Equa-
dor (haja imaginagio!). Se aumentarmos de 1m o comprimento de cada
um dos dois barbantes, eles dexario de estar bem ajustados; haverd entio
uma folga entre a moeda e seu barbante, assim como entre a Terra e seu
barbante. Pergunta-se qual € a folga maior? Se vocé jd estd desconfiado e
ndo quer dar a resposta ébvia, com medo de errar, responda a esta outra
pergunta: a folga entre a Terra e seu barbante é suficiente para deixar pas-
sar um gato? E a folga entre a moeda e seu barbante?”

Ao final do preficio aparece a resposta, que apés alguns cilculos,
mostra que ambas as folgas sdo iguais, medindo cercade 16cm e, portanto,
suficiente para dar passagem a um gato.

Estamos de pleno acordo com o autor quando ele diz que a intuigdo
€ uma verdadeira faca de dois gumes para a compreensio da matematica
em geral e da geometria em especial. Estamos mesmo convencidos que
estes dois gumes sao ainda maiores e mais afiados, sendo que um deles
“corta do lado certo”, contribuindo decisivamente para a percepgio dos
fendmenos em estudo, tornando-se por isto, um excelente auxiliar no pro-

cesso de ensino/aprendizagem. Temos que ter cuidado, entretanto, com o
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el

outro gume que “corta do lado errado”, induzindo a erros, impondo
simplificagbes descabidas e mascarando fatos cruciais ao perfeito entendi-
mento do assunto em estudo.

Estes cuidados devem ser ainda maiores, pois a distingio entre o
“gumebom” e 0 “gume ruim” é por vezes bastantes sutil como veremos na
seqliéncia, onde a histéria da Terra, da moeda e do gato, serd devidamente
complementada com outras situagoes.

Por fim, na ltima segio deste artigo, a andlise que faremos sobre as
situges desenvolvidas, deixard bem clara a importincia da nogio de
proporcionalidade como um dos fatores que pode, de acordo com o que se
deseja, enfatizar ou negar a intuigio, Verifica-se assim, mais uma vez, que
a propocionalidade é uma das nogdes bdsicas do conhecimento mateméti-
co (diriamos mesmos, do conhecimento humano). Assim, esta nogio pode
(e deve) ser uma das prioridades fundamentais da Educagio Matematica

em todos os niveis.

2 - SITUAGAO 2: TRAVES, GOLEIROS, E GIRAFAS.

Afastemo-nos por ora de situagbes imaginativas como barbantes
envolvendo a Terra e situemo-nos na realidade factivel de um jogo de fute-
bol. L4 estd o campo devidamente marcado por muitos retingulos. Dentre
estes, dois se destacam, por serem os tinicos verticais. Sim, ninguém duvi-
da que seja retangular cada gol formado pelas balizas, pelo travessio e
pela linha de gol, aquela risca branca marcada no chio, entre as traves, sob
o travessdo.

Assim, seum campo de futebol tiver sido bem construido; se as duas
balizas que delimitam cada gol forem rigorosamente verticais; se tiverem
exatamente a mesma altura e se o campo for bem plano, entio acreditamos
que o travessio e a linha de gol serdo horizontais e coincidirdo em compri-
mento, o que nos dd a convicgio de que cada um dos gols é retangular

(existe ai uma simplificagio - aceitavel - que nilo prejudicard os raciocinios
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desenvolvidos, como serd visto na observagio ao final desta segio).

Sabemos ainda que o goleiro passa livremente sob o travessio, sem
risco de bater a cabega. Usando agora a imaginagio (s6 um pouquinho),
ndo é dificil conceber uma estrutura semelhante ao gol, s6 que agora alta o
suficiente para que sob ela passe uma girafa. Embora nio tenhamos muito
conhecimento sobre a altura destes animais, nio temos a menor duvida
que um deles, por maior que seja, passard com muita folga sob um super-
gol com 16m de altura.

Assim, todos nés acreditamos que seja possivel construir uma es-
trutura retangular com dois lados verticais e dois horizontais, com altu-
ra de 16m, suficiente portanto para dar passagem a uma girafa. Nunca é
demais reafirmar nossa crenga que o lado que estd apoiado no chdo e o
outro que estd 16m acima, tém exatamente o mesmo comprimento.

Quanto a largura desta estrutura, acho que também concordamos
que pode ser aumentada, possibilitando a passagem simultinea de quantas
girafas quisermos. Sem divida nenhuma, continuamos a acreditar que por
mais largo que fique este super-gol, o lado de baixo e o de cima continua-
rao coincidindo em comprimento.

Usando novamente a imaginagio (agora em dose bem maior) pode-
mos supor que este “retingulo” seja tio alargado que termine por dar uma
volta completa i Terra. Serd que neste caso, o lado de baixo e o de cima
ainda terdo 0 mesmo comprimento?

E claro que a questio agora suscita davida. O lado inferior e o supe-
rior do “retingulo” transformaram-se em circunferéncias concéntricas, a
primeira ajustada a Terra e a segunda com uma folga de 16m. Seus com-
primentos, portanto, niio devem ser iguais. Entretanto, a diferenca entre
eles nio pode ser grande, afinal, quando os retingulos tinham larguras
factiveis, esta diferenga nio existia... ou... ou melhor, existia mas era

irrelevante, como veremos a seguir.
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OBSERVACAO: Rigorosamente falando, nem o gol do campo de
futebol nem o super-gol para girafas, sio retangulares, uma vez que as
retas verticais, por se encontrarem no centro da Terra, nfo sio paralelas.
Assim, as traves (verticais) também ndo sdo paralelas, logo nio podem ser
lados opostos de um retingulo. Ainda sob este ponto de vista rigoroso,
nilo é dificil ver que o travessio é sempre mais comprido que a linha de
gol. Isto explica porque quando aumentamos o super-gol das girafas até
dar uma volta na Terra, evidenciou-se que o travessio era maior que a
linha de gol. Como o leitor ja deve ter notado, estes fatos nio invalidam os

raciocinios feitos nesta segio.

3 - A GIRAFA, O GATO E SUAS PASSAGENS.

Assim, se tomarmos duas circunferéncias, uma ajustada a Terra e
outra, concéntrica com a primeira, a uma altura suficiente para dar passa-
gem a uma girafa, acabamos de ser convencidos com auxilio da intuigao,
que os comprimentos destas duas circunferéncias devem ser praticamen-
te iguais. Os cdlculos a seguir confirmam isso.

Chamando de a e b, respectivamente os raios da circunferéncia me-

nor e o da maior, e de ¢ e d seus respectivos comprimentos, sabemos que
c=2aff e d=2bW;

como b-a = 16m, segue-se que a diferenga em metros entre os comprimen-

tos serd
d-c=2(b-a) M=3217

ou seja, a diferenga entre os comprimentos sera de aproximandamente 100
metros, o que - convenhamos - é muito pequena, tendo em vista as grande-
zas envolvidas.

Assim, ndo € dificil aceitar que se ajustarmos uma circunferéncia ao

Equador terrestre e, a seguir, aumentarmos um pouco o comprimento des-
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ta circunferéncia, criaremos uma folga suficiente para passar uma girafa.

Conseqiientemente, para criar uma folga que dé passagem a um gato,
precisamos de um acréscimo ainda menor. Como acreditamos que uma
folga de 16cm seja suficiente para passar um gato, cilculos similares aos
feitos acima, mostram que um acréscimo de cerca de Im é suficiente para
criar esta passagem.

OBSERVACAO: Estes tiltimos cdlculos sio dispensiveis pois se (em
niimeros redondos) uma folga de 16m é obtida alongando a circunferéncia
ajustada a Terra em 100m, é natural que um alongamento de 1m (100 vezes
menor) produza uma folga de 16em (também 100 vezes menor).

Retornando agora a situagio 1, vemos que é exatamente isto que
estd escrito 14. Mais ainda, as situagdes 1 e 2 tratam exatamente do mesmo
assunto, qual seja, a relagio entre o comprimento e o raio de uma circunfe-
réncia. Entretanto, a abordagem da primeira situagio fere a intuigio geo-
métrica. Enquanto a da segunda, apoia-se nela.

Num primeiro momento, pode parecer quea primeira situagio feriu
a intuigio porque colocou o problema de forma global, contrariamente a
segunda situagdo, que supondo inicialmente o problema em dimensoes
pequenas, enfatizou a intuigao.

Isto ndo é exato, como deixard claro a situagio 4 a seguir, que dard
um tratamento global & questio sem, entretanto, quebrar os aspectos intui-

tivos.

4 - SITUACAO 3: A MURALHA DA CHINA E
O MURO DO EQUADOR.

Em conversa com amigos sobre fatos curiosos, soubemos que 0 ma-
terial utilizado na construcio da Muralha da China seria suficiente para
construir um muro de 2m de altura dando uma volta completa na Terra,
sobre a linha do Equador. Imaginando este muro construido, poderiamos

fazer a seguinte pergunta:



Se medirmos o muro por cima e depois por baixo, serd que
encontraremos comprimentos iguais ou diferentes?

Num primeiro momento, levando em conta nossa experiéncia com
muros mais razodveis, nossa intuigio diria que os comprimentos sio iguais.
Entretanto, refletindo um pouco, vemos que mais uma vez, estamos lidan-
do com duas circunferéncias concéntricas, formadas pela base e pelo topo
do muro. Sio circunferéncias enormes, a primeira ajustada a Terra e a se-
gunda com uma folga de dois metros. Assim, o comprimento da segunda
deve ser pouca coisa maior que o da primeira. Fazendo os célculos (simila-
res aos da segio 3) vemos que o comprimento do topo do muro deve ser
cerca de 12,5 metros maior que o de sua base. Sem divida uma diferenga
minima, tendo em vista o tamanho do muro.

Mais uma vez, vemos de forma bem intuitiva que uma folga de 2m
(suficiente para passar um boi) pode ser obtida aumentando muito pouco
© comprimento de uma circunferéncia ajustada a Terra. Assim, uma folga
de 16em (para passar um gato) pode ser obtida com um aumento bem
menor no comprimento da mesma circunferéncia,

E claro que a situagiio presente, bem como a 1 e a 2, tratam exata-
mente do mesmo assunto que, como ji foi dito na secio anterior, € a rela-
gio entre o raio e o comprimento de uma circunferéncia. Todos concorda-
mos que na presente situagio bem como na 2, a intuigiio geométrica foi
potencilizada, colaborando de forma decisiva para o entendimento do pro-

blema, enquanto na situagio 1, ocorreu justamente o contririo.

5- A MOEDA E OS PASSAGEIROS DO TREM.

Antes de mais nada, é bom destacar o aspecto extremamente
inverossimil das diversas situagbes em que se ajustaram circunferéncias i Terra,
Como a intuigio tem um forte componente de realidade, as situagies descri-
tas acima por serem completamente irreais, puderam ser concebidas de ma-

neira a potencializar oua negara intuigio; criando uma expectativa de erro ou
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acerto, de acordo com o que pretendeu quem formulou cada problema.

Como o objetivo de quem formulou a situagio 1 foi justamente o de
alertar contra o gume ruim da intuigio, ela foi concebida de encomenda
para criar a expectativa de que inexistiria folga no barbante da Terra. De
certa maneira foi reproduzido o jogo do trem, muito comum nas brinca-
deiras de perguntas e respostas, onde quem formula a pergunta comega
contando a histéria de um trem com 25 passageiros que para numa estagao
onde embarcam 5 passageiros e desembarcam 12; na outra estagio, embar-
cam 14 e desembarcam 9. Assim segue o trem, parando em muitas esta-
¢des nas quais sempre embarcam e desembarcam passageiros em nimeros
explicitados de tal forma que se cria a expectativa de que a pegunta serd
sobre uma das quantidades envolvendo os passageiros. Com esta expecta-
tiva criada, o jogo ¢ encerrado com a pergunta praticamente irrespondivel:

- Em quantas estagoes o trem parou?

Se voltarmos & situagio 1, vemos que a moeda e seu respectivo bar-
bante tém um papel muito semelhante ao dos passageiros embarcados ou
desembarcados no trem. Isto €, sua principal fungio € esconder a resposta
certa.

Como se nio bastassem as dificuldades inerentes aquela situagiio
para perceber a existéncia da folga no barbante da Terra, ainda foi
introduzida a moeda que agindo como elemento de comparagio enfatizou
o aspecto desprezivel que a folga do barbante da Terra assumia quando
comparada i folga do barbante da moeda, Criou-se assim, no leitor, a ex-
pectativa de que se estavam cosiderando grandezas relativas, o que des-
viou a atengio da questio central, que era relacionada a grandezas absolu-

tas.

6 - BANANAS, MERCEDES, DESCONTOS E
PROPORCIONALIDADE.

Ainda com respeito a situagiio 1 é interessante notar que a idéia de
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proporcionalidade que escondeu o fato geométrico de que as folgas eram
iguais, nio apareceu apenas quando se falou na moeda e seu barbante. Em
verdade, ela permeou toda a situagio 1, como o leitor bem péde perceber.

Num certo sentido, aquela situagio € similar a uma outra em que se
comparem os descontos obtidos por duas pessoas que em suas compras
tenham conseguido ambas, uma mesma redugio de um real no prego pago.
A primeira, comprou bananas enquanto a segunda comprou um luxuoso
Mercedes-Benz zero quildmetro. E claro que o fato dos descontos terem
sido extamente iguais - 1 real - desaparece ante a evidéncia enfatizada pela
nogio de proporcionalidade, de que o desconto obtido na compra das ba-
nanas foi muito maior que aquele obtido na aquisigio do automével.

Por outro lado, as outras duas situagbes puseram-se a favor da no-
¢io de proporcionalidade. A do super-gol das girafas fez isso quando cons-
tatou que numa estrutura de largura factivel inexistiam (praticamente) di-
ferengas entre os comprimentos do travessio e da linha de gol. A partir
dai, nio foi dificil concluir que as circunferéncias em que se transforma-
ram estes elementos, diferiam (proporcionalmente) muito pouco em com-
primento.

Ji no caso do muro, a percepgio de que as diferengas entre os com-
primentos do topo e da base era (proporcionalmente) pequena se deu por-
que ao falarmos em muros, nos vém logo a lembranga uma infinidade de-
les (bem menores, é claro) onde os topos e as bases tém o mesmo compri-
mento (praticamente),

Para concluir este artigo, gostariamos de destacar o aspecto funda-
mental que tem a nogio de proporcionalidade na percepgio dos fatos em
geral e, em especial, dos fatos matemdticos. Em verdade, este aspecto basilar
ja foi hda muito percebido pela midia que (por exemplo) hi longo tempo
vem ilustrando a propaganda de casas, apartamentos e terrenos, com plan-

tas, maquetes ou esquemas de localizagio, onde a nogio de
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proporcionalidade (que estd na esséncia destes recursos) é sistematicamente
utilizada para enfatizar as qualidades do imével oferecido.

Mais recentemente, a propaganda de alguns carros também tem se
valido da nogio de proporcionalidade para mostrar as vantagens do prego
do produto & venda, quando divide por trinta o valor da prestagio mensal
e anuncia que o comprador terd um desembolso bem pequeno... por dia.

Nos festejos do ano novo (95/96) no Rio de Janeiro, pdde-se acom-
panhar pela imprensa que um dos artista contratados para o show na Praia
de Copacabana, conseguiu sentir-se humilhado por haver recebido um caché
de “apenas” 350 saldrios minimos, pelo simples fato de outros artistas ha-
verem recebido o triplo. O seu aborrecimento decorreu da constatagio de
que proporcionalmente aos outros, ele valia trés vezes menos.

Assim, fica claro que a nogdo de proporcionalidade é muito bem
compreendida por uma enorme quantidade de pessoas, independentemente
da formagdo matemética que tenham. Este fato, se devidamente explora-
do, pode facilitar a compreensdo de virios topicos nas mais diversas eta-
pas do conhecimento matemitico. Assim, ele deve ser trabalhado e apri-
morado em todos os niveis de ensino, de tal forma que se incorpore nio
somente a formagao matematica que se pretenda dar, mas que se integre a
cultura geral das pessoas como uma das muitas contribuigdes que a mate-
maética tem a dar na formagao humana. Esta, sem sombra de divida, é
mais uma dentre as muitas tarefas que tem pela frente a Educagio Mate-
matica,

Para finalizar, vamos relacionar alguns das nogoes (matemadticas
e gerais) que se baseiam na idéia de proporcionalidade. Evidentemen-
te, ndo temos a pretensio de sermos completos. Divisio; média;
desconto; dngulo; longevidade; porcentagem; comissio; mapa; planta;
maquete; miniatura; economia de escala; ampliagio; lucro; imposto;

juro; corregio monetaria; seguro; risco; fragio; nimero racional; com-



paragio; esquema grifico; fotografia; radiografia; amostra; probabilida-
de; caro; barato; muito; pouco; grande; pequeno; inclinagio; derivada...
Sobre esta (ltima, é interessante observar que com o auxilio dos li-
mites, a derivagio termina por contornar a impossibilidade aritmética, da
divisdo por zero e assim criar uma nova etapa no conhecimento matemati-

o, cuja relevincia é do conhecimento de todos.
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A PRATICA DE ENSINO E A FORMACAO
DO PROFESSOR DE MATEMATICA.

Estela Kaufman Fainguelernt
Diretora de Pés-Graduagio da
Universidade Santa Ursula
Presidente do GEPEM

A questio da formagio do professor de Matemitica € na maioria
das vezes considerada como competéncia exclusiva da drea da educagio,

A metifora abaixo nos revela a necessidade de um professor dessas
competéncias.

Papert (1994) no seu livro “A Mdquina das Criangas” nos leva a ima-
ginar uma viagem no tempo onde um grupo de cirurgioes e um grupo de
professores de Matemitica do século XVIII atravessassem a barreira do
tempo e viessem nos visitar ao final o século XX em plena era da informa-
¢do e comunicagio com o mundo todo em fungio da rapidez no desenvol-
vimento tecnolégico.

E f4cil imaginarmos o quio maravilhados e boquiabertos ficariam
0s cirurgides num centro cirtirgico moderno todo equipado. Além disso
seria muito dificil, sendo impossivel, para eles acompanhar uma cirurgia
onde o computador, o laser e outras inovagbes estejam em uso como por
exemplo a tomografia computadorizada. Por outro lado, o grupo de pro-
fessores de Matematica seria capaz de acompanhar uma aula de Matema-
tica com facilidade e certamente poderiam até substituir o professor da
turma, caso fosse necessirio.

A sociedade atravessou a era industrial e ingressou na era da
Informitica. Neste caminhar o crescimento cientifico-tecnologico impés e

implementou mudangas em diversas atividades. No entanto, para que o
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médico usufrua de uma “tomografia computadorizada”, é necessirio que
cientistas da computagio, matemiticos, engenheiros, médicos e desenhis-
tas trabalhem de forma integrada. Esta é a nova caracteristica do profissi-
onal.

A sociedade nilo deseja mais contratar aquele trabalhador que sabe
apertar parafusos muito bem mas nio consegue saber para que e nem por
que os aperta desta forma. Hoje no mercado de trabalho é valorizado o
trabalhador holistico, aquele que tem capacidade para aprender rapida-
mente coisas novas e sugerir novas idéias, que tem uma visio voltada para
o futuro sem perder de vista o passado e o presente e tem coragem para
ousar.

Ha necessidade do trabalho em equipe ndo seqiiencial e repetitivo
como ocorre na linha de montagem.

Os novos professores de Matematica devem ser formados para aten-
der & demanda da sociedade diante de toda evolugio tecnolégica e para
ajudarem na formagdo dos futuros profissionais das diferentes &reas ou
nas geragbes futuras, nio apenas para elas se adaptarem a era da
Informatica, mas para darem o pontapé inicial numa nova era. Eles devem
também serem preparados para poder fornecer aos alunos contetidos liga-
dos a sua realidade tendo cuidado especial na aprensentagio da lingua-
gem matemditica.

Torna-se .clara a necessidade de mundanga tanto na postura e
atuagio do professor como na do aluno. O professor deve ser consi-
derado como um profissional de respeito a quem se oferece um
espago de reflexdo e discussio acerca de sua praxis, grupos de
estudo, cursos de formagio continua, participagao em pesquisa a fim
de se tornar possivel a superagdo da divisio entre o trabalho intelec-
tual e o de execugio presentes nos diferentes niveis de ensino (Car-

valho 1990) e o aluno que tem que ser considerado como alguém
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dot .o de capacidades exploratérias, criativas e de descoberta.

Segundo Beatriz D’Ambrésio, hi uma necessidade dos novos pio-
fessores compreenderem a Matemdtica como uma disciplina de investiga-
¢io e nio de contelido pronto e acabado. Uma disciplina em que o avango
se dd como conseqiiéncia do processo de investigagio e de resolugio de
problemas.

£ importante que o professor de Matemitica entenda que a Mate-
matica ndo é disciplina de contefido fisico pronto e acabado, ela é um espa-
co de agdio e criatividade. A Matemitica que deve ser estudada tem que
ser de alguma maneira (til aos alunos, ajudando-os a compreender, expli-
car ou organizar sua realidade.

£ importante diante desta visio que os alunos vivenciem legitimas
experiéncias matematicas, levando aos processos de redescoberta, caracte-
rizadas pela identificagio de problemas, solugio desses problemas, argu-
mentando sobre a legitimidade das solugdes propostas, tendo possibilida-
de de refletir sobre o seu fazer matematico para construir o saber matema-
tico.

No ambiente de sala de aula, os alunos devem propor, explorar e
investigar problemas de Matemitica. Estas atividades podem vir tanto de
situagdes reais como lidicas, como de investigagdes e que levem a discus-
sio e a argumentagbes para propiciar a construgio do contetido matemati-
co.

Para isso é necessirio mudar a dinimica de sala de aula de tal ma-
neira a propiciar um ambiente de pesquisa matemética onde a curiosidade
¢ o desafio servem de motivagio intrinseca aos alunos.

O Professor de Matemitica deve ser formado para poder aten-
dera esta demanda. Ele deixa principalmente de ser um detentor do saber
e passa a ser um membro integrante dos grupos de trabalho que tem

mais experiéncia e possibilidade de propor atividades disparadoras
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