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RESUMO

Este trabalho é resultado da investigacdo realizada durante a aplicacdo da Modelagem
Matematica no contexto do Ensino Médio na perspectiva da busca de uma alternativa
metodologica para o0 ensino de Matematica. A opc¢do por essa estratégia de ensino se deu apos
estudos, discussdes e reflexdes sobre a Matematica e a Educacdo Matematica com o prop6sito
de buscar melhorias para o ensino aprendizagem da mesma. A Modelagem Matematica
procura tornar o processo de ensino e aprendizagem mais significativa para o aluno, uma vez
gue tem como principio partir de temas de interesse do grupo. A questdo a ser respondida pela
investigacdo é: Qual a melhor maneira de relacionar os conhecimentos cotidianos, trazidos
pelos alunos com os conhecimentos matematicos sistematizados pela escola? Tal indagacéo
estabeleceu como objetivo: analisar a aplicacdo da Modelagem Matematica em sala de aula,
considerando a contextualizacdo, a aplicabilidade e a compreensdo dos conteddos
matematicos. A investigacdo foi desenvolvida em dois momentos: trés bimestres de 2004 e
primeiro semestre de 2005. As duas turmas participantes, uma composta por alunos externos e
outra pelos alunos internos, freqientavam a primeira série do Colégio Agricola Augusto
Ribas, Ponta Grossa, Parand com o tema comum: Cultura do Soja. Em face do objetivo
proposto a investigacdo segue a perspectiva qualitativa com enfoque na etnografia do trabalho
escolar. A coleta de dados deu-se a partir das observacfes, entrevistas, documentos e
manifestacdes espontaneas dos participantes. Os resultados mostram a abertura proporcionada
por essa alternativa metodologica, o novo papel a ser desempenhado pelo professor e pelos
alunos envolvidos. Faz-se também uma reflexdo acerca das dificuldades encontradas para
efetivacdo da Modelagem, no contexto escolar, para romper com a forma atual de ensino de
Matematica, onde na maioria das a¢Ges se prioriza o produto em detrimento do processo.

Palavras-chave: Modelagem Matematica, Ensino Aprendizagem, Educacdo Matematica;
Metodologia.



ABSTRACT

The present work is the result of an investigation accomplished during the application of the
Mathematics Modelling into the context of high school, considering a perspective of a
searching for a methodological alternative of the Mathematics studies. The option for this
learning strategy arose after studies, discussions and reflections about the Mathematics in
itself and Mathematics Education, with the purpose to search improvements to the
Mathematics teaching and learning process. The Mathematics Modelling approach seeks to
make the learning process more significant for the student, once it has as its objective starting
with subjects that the students’ group would be interested for. The question to be answered by
the investigation is: “What’s the best way to link up the everyday knowledge, brought by the
students, with the Mathematics ones, which are originally set by the school? Such important
question establishes an objective: to analyze the Mathematics Modelling application in the
classroom, taking into account the context, the ways to get results and the comprehension of
the Mathematics subjects. The investigation was developed in two moments: three bi-monthly
terms of 2004 and the first bi-monthly term of 2005. The two streams involved, a group of
external students and another group of inmates, were attending the first grade in the Augusto
Ribas Agricultural School, Ponta Grossa, Parana, and were studying the same theme: the Soya
bean cultivation. In the presence of the aim that has been intended, the investigation followed
the qualitative perspective with the emphasis in the ethnography of the school work. The data
collection started from interviews, documents, observances and from some participants’
spontaneous demonstrations. The results point out the opening created by this methodological
alternative, the new hole of teachers and students involved in the process. One refection is
also done about the difficulties found for putting into effect the Mathematics Modelling
purposes in the school context, in order to break up with the current way of Mathematics
teaching, in what most actions are focused in give priority to the final product in detriment of
the process.

Key-words: Mathematics Modeling; Teaching and Learning Process, Mathematics
Education, Methological.
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INTRODUCAO

Atualmente nas praticas escolares, a Matematica ao lado da Lingua Materna, formam
juntas as disciplinas basicas dos curriculos, desde os primeiros anos de escolaridade,
independente de racas, credos ou sistemas politicos recebendo importante destague na
formacéo dos educandos (MACHADO, 2001, p.8).

Porém, juntamente com outras disciplinas contribuem para o pouco éxito do sistema
escolar, onde os problemas educacionais sdo geralmente identificados e as solugdes para o
mesmo s&o dificeis de encontrar.

Geralmente as reformas curriculares tratam os problemas de forma superficial, e 0s
“novos programas mudam os nomes das coisas e deixam todo o resto igual” como se 0s
problemas educacionais fossem puramente técnicos, em relacdo ao que acontece dentro das
salas de aulas (DELVAL, 2001, p. vii).

Especificamente no ensino da Matematica, esses problemas educacionais, sdo por nos
vivenciados no dia-a-dia da sala de aula, refletindo na aprendizagem dos alunos. Quando da
indagacdo sobre a importancia da Matematica aos alunos, concordam que ela deve ser
ensinada na escola. Mas confessam que encontram dificuldades de aprendizagem e néo
conseguem relacionar a Matematica presenciada na escola com a Matematica encontrada em
situacGes do cotidiano.

Conforme Lima (1999, p. 6) um ensino com “falta de aplicacBes para 0s temas
estudados em classe é o defeito mais gritante do ensino da Matematica em todas as series
escolares,” seja em nivel fundamental, médio ou superior. O ensino ¢é feito em forma de
transmissdo de conteddos, em que eles sdo apresentados, cabendo ao aluno somente

reproduzirem o que lhe foi proposto.
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Refletindo sobre tais situacGes denunciadas no sistema escolar, constata-se a
necessidade de mudancas em nossas praticas escolares. Mudancas que visem tornar o ensino
da Matematica mais significativo, que tornem as aulas mais agradaveis, proporcionando aos
alunos condicBes mais eficazes de aprendizagem e de aplicacdo dos contetidos aprendidos em
situacOes cotidianas.

Procurando reverter essa situacdo, a Educacdo Matematica propde que o ensino da
Matematica passe a se constituir em um processo de interacdo entre professor e aluno, em que
ambos possam problematizar, refletir e construir conhecimentos matematicos.

Na proposicdo da construgdo do conhecimento matematico, encontramos
metodologias diferenciadas para o ensino da Matematica, como Jogos, Resolucdo de
Problemas, Etnomatematica, Modelagem Matematica e outros. Dentre elas a que nos chamou
mais atencdo e interesse foi a Modelagem Matematica, uma alternativa de ensino que busca
relacionar 0s conhecimentos praticos do aluno, do seu cotidiano com conhecimentos
matematicos sistematizados na escola, partindo de um tema de seu interesse.

Na literatura encontramos varios autores (BURAK, 1987, 1992; MONTEIRO;
POMPEU, 2001; BASSANEZI, 2002; BARBOSA, 2003; BIEMBENGUT, 2003; e outros)
que aplicaram a Modelagem Matematica em sala de aula e obtiveram sucesso, e assim
sugerem que essa forma de ensino seja praticada em nossas escolas.

Diante da sugestdo deixada por tais autores, pela possibilidade de mudar nossa pratica
e tornar o ensino atraente, sentimo-nos instigadas a aplicar e analisar os efeitos da Modelagem
Matematica em turmas que atuamos. No intuito de encontrar resposta a seguinte questdo: qual
a melhor maneira de relacionar os conhecimentos cotidianos, trazidos pelos alunos com os

conhecimentos matematicos sistematizados pela escola?
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Para tanto estabelecemos como objetivo: analisar a aplicacdo da Modelagem
Matematica em situacdo de sala de aula, ante a contextualizacdo, a aplicabilidade e a
compreensdo dos contetdos matematicos.

Norteados por tal objetivo, aplicamos a Modelagem Matematica com uma abordagem
qualitativa, subsidiando-nos na etnografia escolar. Os dados foram coletados durante o
desenvolvimento da Modelagem em duas turmas regulares da primeira série do Ensino Médio
Profissionalizante do Colégio Estadual Agricola Augusto Ribas, em dois anos consecutivos,
0s quais nos levaram a resultados significativos de mudanca da prética escolar.

Organizamos esse trabalho em quatro capitulos procurando refletir sobre a Educacgéo
Matematica como um todo e descrever as contribuicfes deixadas pela aplicacdo da
metodologia da Modelagem Matematica no contexto escolar do Ensino Médio.

No primeiro capitulo: O conhecimento matemético e a escola, faremos uma
abordagem geral sobre aquisicdo de conhecimento e as visdes de ensino encontradas na
pratica escolar. Também teceremos um breve histérico da organizacdo do conhecimento
matematico no decorrer dos tempos, e como esse estd organizado na estrutura curricular do
Ensino Médio, baseados na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo e nos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, nosso lugar de atuagdo profissional e
consequientemente palco das reflexdes.

No segundo capitulo: Modelagem Matematica, abordaremos sobre as tendéncias do
ensino da Matematica especificamente no Brasil. Veremos como a Educacdo Matematica
surgiu, sendo uma tendéncia que reflete e propfe alternativas metodolégicas diferenciadas
para que o ensino da Matematica se torne significativo ao aluno, vencendo a imagem de
“bicho papdo” e mostrando a necessidade de mudanca no ensino. Descreveremos
especificamente sobre a Modelagem Matematica na visdo de varios autores estudiosos dessa

alternativa de ensino da Matematica e refletiremos sobre a formacéo e atuacdo do professor de
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matematica nas escolas, ja que ele € visto como o principal responsavel pelo processo de
ensino e aprendizagem em sala de aula.

No terceiro capitulo: Situagdes de Aplicacdo da Modelagem Matematica no Ensino
Médio Profissionalizante, descreveremos e analisaremos as duas situacdes de aplicacdo da
Modelagem Matematica, realizadas em turmas regulares de primeira série do Ensino Médio
Profissionalizante. A Modelagem foi aplicada como alternativa de ensino capaz de despertar o
interesse nos alunos e melhorar o seu rendimento escolar. Mostraremos como desenvolvemos
nosso trabalho através do tema escolhido — cultura do soja — relacionando as coletas de
informacdes, as situagdes problemas levantadas, os conteldos matematicos estudados e as
andlises feitas durante a aplicacdo das etapas para essa metodologia apontadas por Burak
(1998, p. 32).

No quarto capitulo, Discussao e Analise das situa¢Ges de Modelagem Matematica,
faremos a discussdo e a analise dos dados coletados durante a realizagdo da Modelagem
Matematica nessas turmas. Estabelecemos algumas linhas norteadoras para analise e reflexdes
e apontamos alguns desafios e contribui¢bes durante a aplicacdo da Modelagem Matematica
em sala de aula.

Finalizando colocaremos nossas consideragdes frente a investigacdo realizada,
procurando incentivar professores a aplicar a Modelagem Matematica em suas praticas

escolares, no intuito de melhorar o ensino da Matematica em nossas escolas.
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CAPITULO |

O CONHECIMENTO MATEMATICO E A ESCOLA

1.1 ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE CONHECIMENTO E AQUISICAO DE CONHECIMENTO

Desde o inicio dos tempos 0 homem foi acumulando conhecimentos e saberes. Na
medida em que os dominava, foram sendo aperfeicoados e repassados as geragdes futuras.

Depois de algum tempo houve a necessidade de registros dos mesmos para que néo se
perdessem e assim cada geracdo continuasse progredindo com os conhecimentos ja
elaborados pelas geracgdes passadas, aperfeicoando-os e os adaptando as suas necessidades.

Dessa forma o acumulo de conhecimentos se tornou muito variado e diversificado
sendo importante para alguns e ndo tdo importante para outros, dependendo da regido e da
historicidade de cada grupo. Conforme sua importancia e utilidade foram sendo aperfeicoados
e modificados, ficando alguns conhecimentos de dominio para todos e outros de dominio
regionais, havendo assim um acumulo diversificado de conhecimentos, um acimulo de
cultura.

Entende-se como cultura o:

[ ... ] conjunto de todas as acumulagOes realizadas pelos seres humanos que
determinam a sociedade. Incluem-se os conhecimentos, os tipos de rela¢do social, o
processo de producdo, as formas de organizacdo politica, os costumes, a arte, a
musica, a danca, etc. (DELVAL, 2001, p.16)

E gracas a esse acumulo de cultura e a capacidade de ensino e aprendizagem dos seres
humanos que estamos em continua mudanca e transformacdes, essas consideradas sempre
para algo “melhor”, ampliando 0 meio ambiente para sobrevivéncia da espécie.

As formas de transmissdo da cultura com o passar dos tempos foram sendo deixadas

de serem responsabilidade somente da familia, havendo a necessidade de uma organizacdo
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oficial que se encarregasse de preparar as geragdes mais novas, partindo dos conhecimentos ja
elaborados.

Coube entdo a escola a responsabilidade de formacdo e transmissdo desses
conhecimentos, mas também a missdo de socializar a crianca preparando-as para a vida adulta
em sociedade (DELVAL, 2001, p. 17).

Segundo Delval (2001, p.81-83) desde a invencdo da escola, nas culturas do Egito,
Mesopotamia e Grécia, essa era reservada a poucos — aos membros das classes privilegiadas.
A partir do século XVIII, enfrentando fortes resisténcias, a escola comegou a se generalizar e
atualmente a escolarizacdo € obrigat6ria na maioria dos paises, mesmo que em alguns deles
essa exigéncia ndo se cumpra totalmente.

O conhecimento ensinado na escola é mais tedrico e cientifico, devido ao proprio
desenvolvimento das ciéncias e da humanidade. Porém na atual situagdo que se encontra a
educacdo, o conhecimento escolar proporciona pouco significado ao aluno. Os conteddos
ensinados nédo estdo e dificilmente estardo presentes em situacdes do cotidiano, e por isso 0
aluno sente dificuldade em aprendé-lo e muitas vezes decoram para realizar uma prova e
depois esquecem.

J& 0 conhecimento cotidiano “tem seu inicio sempre em problemas que apresentam um
significado para 0 sujeito e para os quais este tenta transpor a distancia existente entre sua
posicdo e a meta a que se propde” (DELVAL, 2001, p.110). O que a escola precisa fazer é
aliar o conhecimento escolar, com o conhecimento espontaneo do aluno, para que assim o
educando vendo a utilidade do conhecimento proposto possa interagir com ele e aprender de
uma forma mais significativa. O conhecimento cotidiano deve ser visto como um aliado
auxiliando na elaboragdo do ensino escolar da ciéncia, ja que o conhecimento cotidiano € um

componente muito importante na vida das pessoas.
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O quadro a seguir, elaborado por Delval (2001, p. 97) estabelece uma comparacao
entre 0 conhecimento espontaneo, aquele adquirido de forma prazerosa e significativa, do

cotidiano do sujeito e o conhecimento escolar, e propde algumas sugestdes que se implantadas

no sistema escolar, podem melhorar a aprendizagem escolar.

QUADRO 1 —-Com

aracdo entre conhecimento espontaneo e conhecimento escolar

Conhecimento
espontaneo

As criangas aprendem continuamente desde o nascimento,
atuando sobre a realidade, transformando-a e observando os
resultados de suas agdes. Dessa maneira formam
representacfes ou modelos de funcionamento da realidade que
Ihes permitem agir. Esse é o procedimento geral para adquirir
novos conhecimentos.[...] esse conhecimento permite-lhes
sobreviver e atuar sobre a realidade. E um conhecimento para a
acdo e para obtencdo de resultados praticos

Responde a pro-
blemas prévios.
Serve para a agéo.

E prético.
Percebe-se
utilidade.

sua

Conhecimento
escolar

Muitas das coisas ensinadas as criancas na escola nao
respondem a problemas que tenham sido propostos
previamente. Serdo dadas solucbes para problemas que ndo
existem (para a crianca). E um ensino que n&o esta conectado
com a vida da criancga nem com os problemas que a
preocupam. Por isso o0 ensino esta desconectado com a vida do
contexto e 0 que se ensina ndo serve para a a¢do, porque nao se
relaciona com ela. O conhecimento escolar esta distanciado da
vida ndo facilita a agdo. O conhecimento cientifico originou-se
de problemas concretos para 0os quais se pretendeu buscar
solucdes e, depois, a propria ciéncia foi estabelecendo novos
problemas.

N&o responde a
problemas prévios.
Néo serve para a
acao.

N&o é pratico.

N&o se percebe sua
utilidade.

Relacdes entre | Sdo dois sistemas de conhecimento, e cada um é utilizado em | Dois sistemas inde-

ambos determinado contexto. Para responder as perguntas do |pendentes que néo
professor, utiliza-se o conhecimento escolar e, na vida fora da | se relacionam.
escola, continua-se utilizando o conhecimento espontaneo.

Solugdes Partir de problemas de conhecimento da propria crianca e fazer | Construir o conhe-

com que 0s conhecimentos vinculem-se com sua vida,
mostrando como o0 conhecimento serve para resolver
problemas. A partir de problemas da crianca, apresentar outros
problemas e colocagGes mais tedricas. Deve-se mostrar que o
conhecimento é uma forca para transformar a realidade.

cimento escolar a

partir de conhe-
cimento esponta--
neo.

Seguida a sugestdo proposta, se 0 ensino partir das situagdes do cotidiano da crianca,
do aluno de um modo geral, ndo importando a idade em que se encontre, e explorar o que ele
ja sabe para depois estruturar o conhecimento escolar, o conhecimento cientifico do fato,
acredita-se que a aprendizagem melhorara significativamente. O aluno conseguira aprender
melhor se sentir-se capaz de aprender, se compreender que o que ja sabe é também importante
e pode ser melhorado e utilizado em situacGes vividas em sua realidade.

Mesmo propondo que as atividades curriculares partam do cotidiano, dos

conhecimentos espontaneos dos alunos, a escola ainda ndo conseguiu se adaptar e mudar os
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paradigmas vigentes de educacdo. O que geralmente encontramos sao escolas deficitarias e
confusas em cumprir seu papel, e ao mesmo tempo lutando de maneiras diferentes para que se
possa atingir tal objetivo, e mudar o conceito que a esta permeando.

Segundo Becker (2002) em pesquisa realizada com professores, existem
epistemologicamente algumas visfes diferenciadas sobre a maneira de como se constroi o
conhecimento que permeiam o professor, e conforme seja tal visao assim serd sua atuacdo em

sala, e consequentemente a “aprendizagem” de seus alunos.

1.1.1 Visdo empirista

A visdo empirista, a que estd mais de acordo com a visdo do senso comum, considera
que o sujeito nasce como uma “tabula rasa” sem saber nada e sobre ele sdo depositados 0s
conhecimentos que foram se acumulando com o passar dos anos. “O conhecimento seria uma
copia da realidade e seria tanto melhor quanto mais fiel fosse a copia” (DELVAL, 2001,
p.70).

Nessa visdo a origem do conhecimento se da pelos sentidos, isto é, o sujeito precisa
experimentar através dos seus cinco sentidos, visdo, audi¢do, paladar, olfato e tato o que esta
ao seu redor, o objeto a ser conhecido e somente depois de passar pelos sentidos é que se
pode dizer que conheceu tal objeto. Esquematicamente essa visdo de aquisicdo de

conhecimento pode assim ser representada:

\ Sujeito « Objet0|

Como o conhecimento passa pelos sentidos, ao se deparar com o conhecimento que
necessita da abstracdo, essa visdo encontra dificuldades de se fundamentar, pois as acOes e
relacGes que o sujeito faz em relacdo ao objeto sdo desconsideradas e o conhecimento abstrato

nasce das relagdes intelectuais estabelecidas pelo sujeito em relagéo ao objeto.



19

O professor representante dessa forma de aquisicdo de conhecimento comporta-se
como o centro das atencBes e como o principal responsavel pelo conhecimento, sem ele o
aluno ndo aprende. Ao aluno cabe somente ficar em siléncio, ouvir e repetir/reproduzir o que
foi transmitido pelo professor. O bom aluno seria aquele que melhor repetisse o que Ihe foi

ensinado. Esquematizando esse modelo pedagdgico temos:

IAluno « Professor]

Segundo Becker (2001, p. 19) “nessa relacdo, o ensino e aprendizagem sdo polos
dicotbmicos: o professor jamais aprendera e o aluno jamais ensinard”. Ha nesse modelo de
ensino uma autoridade superior do professor sua funcéo € somente ensinar e o aluno somente
aprender, e isso ndo pode, ndo deve ser mudado.

No ensino da Matematica essa visdo € encontrada com freqliéncia, leigos e
especialistas difundem que o “conhecimento matematico possui caracteristicas gerais de
objetividade, de precisdo, de rigor, de neutralidade do ponto de vista ideoldgico que o
universalizam” (MACHADO, 2001, p. 9). Assim encontramos as famosas listas de exercicios,
onde se tem um modelo e os demais exercicios somente os repetem, sem que haja reflexdo ou
questionamento sobre o0 que se esta fazendo. Professores e alunos acreditam que quanto maior
for a repeticdo, melhor seré a aprendizagem.

Esse modelo contribui para a reprodugéo da ideologia, pois os alunos egressos da
formagéo nessa escola aprenderam a silenciar e obedecer perante as autoridades, a nédo

expressarem suas opinides, a ndo lutarem por seus direitos.

1.1.2 Visdo apriorista

A visdo apriorista considera que o sujeito ja nasce com pré-disposicdes, a priori, para

aprender, e sem tais condi¢cbes que passam pelo processo de maturacdo em determinados



20

estagios de acordo com a idade, seria quase impossivel adquirir conhecimento. “As acdes
espontaneas fardo a crianca transitar por fases de desenvolvimento, cronologicamente fixas”
(BECKER, 2001, p. 21).

Nessa visdao todo o conhecimento esta dentro do sujeito, sdo hereditarios, nasce com o
sujeito, é de sua exclusividade e o meio tem pouca ou quase nenhuma influéncia em sua
aprendizagem, ela “ople-se a empirista na medida em que relativiza a experiéncia,

absolutizando o sujeito” (BECKER, 2002, p. 15). Esquematicamente pode ser representada:

\Sujeito — Objeto|

Toda responsabilidade de aprendizagem esta no sujeito, basta um minimo de
exercicios para se desenvolver o fisico e um minimo de estimulos para se desenvolver o
intelecto, pois todo conhecimento é herdado pelo sujeito que somente age sobre objeto. “O
professor, imbuido de uma epistemologia apriorista — inconsciente, na maioria das vezes —
renuncia aquilo que seria a caracteristica fundamental da acdo docente: a intervencdo no
processo de aprendizagem do aluno” (BECKER, 2001, p. 21).

Essa visdo € pouco encontrada nas salas de aula em nossas escolas, pois um professor
gue vé o conhecimento dessa maneira acredita que o aluno aprende sozinho, cabe a ele
somente facilitar a aprendizagem, a ele ndo cabe ensinar, pois ensinar prejudica o aluno e
dessa forma o ensino tende ao fracasso. No modelo pedagogico essa relacdo se da da seguinte

forma:

/Aluno — Professor]

Com essa visdo tudo permanece como esta ndo ha perspectivas de mudangas, pois tudo
gue se possa aprender ja estd predestinado ao individuo que ja nasce com tais condicdes, e
nada se pode ensinar, assim ensino aprendizagem “ndo conseguem fecundar-se mutuamente: a
aprendizagem por julgar-se auto-suficiente, e o ensino por ser proibido de interferir”

(BECKER, 2001, p. 22).
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Essa concepcdo legitima a ndo aprendizagem principalmente daqueles alunos
marginalizados economicamente, pois a escola e a sociedade em geral os concebem como
desprovidos do saber, ja que esse € considerado herdado, e se o aluno ndo herdou tais
caracteristicas, o professor e a escola ndo se sentem culpados pelo fracasso do mesmo.

No ensino da Matematica, encontramos aqueles alunos que ndo compreendem e nao
aprendem conhecimentos matematicos e justificam a sua ndo aprendizagem, porque “ndo
nasceram com o dom” da Matematica. Por mais que alguém os incentive ndo conseguem
acreditar que possam aprender, pois justificam a ndo aprendizagem pela falta desse dom.
Também héa professores e equipe pedagogica que justificam a defasagem de aprendizagem de
alguns alunos em Matematica pela falta desse dom, que seria herdado e que com ele a
aprendizagem seria melhor, e se ndo nasceu com 0s pré-requisitos adquiridos a priori,

dificilmente tais alunos aprenderdo Matematica.

1.1.3 Visdo construtivista

A terceira visdo, a construtivista tem em Piaget seu principal representante. “Para
Piaget o conhecimento tem inicio quando o recém nascido age, assimilando alguma coisa do
meio fisico ou social” (BECKER, 2001, p. 25) e assim continua construindo seu
conhecimento por toda sua existéncia na acdo, na interacdo existente entre sujeito e objeto.

Nessa visdo de conhecimento Becker (2002, p. 21) coloca que:

[...] As verdadeiras formas ou estruturas de conhecimento ndo séo dadas na bagagem
hereditaria; mas também ndo sdo resultado de um decalque das organizacoes dos
objetos, ou do meio fisico ou social, por forca da pressdo deste meio; mas sdo
resultado de um processo de interacdo radical entre 0 mundo do sujeito e 0 mundo do
objeto, (inter)acdo ativada pela acéo do sujeito.

Em forma de modelo epistemoldgico, pode assim ser representado:

\Sujeito © Objeto\




22

Porém essa teoria ndo abandona totalmente as idéias defendidas pela empirista e
apriorista, mas resgata dois pontos, que segundo Becker (2002, p. 11) sdo qualidades de cada
uma delas que ajudam na superacdo das mesmas e dao importancia aos pdlos da relacdo

escolar, aluno e professor:

1) Resgata-se do primeiro, a importancia que se da ao contetdo, sistematizado pelas
varias ciéncias (“acervo cultural da humanidade™), e a autoridade do saber do
professor: do segundo, resgata-se a experiéncia de vida, o saber até agora
construido e a capacidade de construir conhecimento que a sala de aula tem por
funcéo ativar.

2) Nega-se, por outro lado, o saber absoluto atribuido ao professor e o autoritarismo
dai derivado; a pretensa incapacidade de o professor influir no aluno e a
inutilidade dos conhecimentos deste. Por outro lado, nega-se a ignorancia
absoluta atribuida ao aluno e a subserviéncia e a inani¢do que lhe sdo cobradas; o
autoritarismo do aluno e a pretensa auto-suficiéncia de seus instrumentos de
acesso ao conhecimento.

Resgatando as qualidades e negando as mas influéncias das duas teorias até entdo
defendidas e praticadas na escola o professor que acredita que o conhecimento ndo pode ser
transmitido, nem despertado mas sim construido, interage com seus alunos. Ele cria situacdes
nas quais o aluno problematiza e reflete a sua acdo. Esquematicamente essa relagéo pode ser

assim representada:

IAluno <> Professor]

O professor sabe que para se construir um conhecimento novo (BECKER, 2001, p. 23)
duas condic¢des sdo necessarias:
1-que o aluno aja (assimilacdo) sobre o material no qual o professor presume que tenha algo
de significativo para ele;
2-que o0 aluno responda para si mesmo as perturbacfes (acomodacdo) provocadas pela
assimilacdo do material, e ele reflita sobre sua agéo.

Dessa forma o professor necessita primeiramente conhecer o que o aluno ja sabe, pois
todo sujeito traz consigo estruturas cognitivas que Ihe possibilitam aprendizagens futuras. E o
aluno precisa estar disposto a aprender o que o professor Ihe desafia, o que ele tem a lhe

ensinar (conteudos formais acumulados durante a histéria da civiliza¢do), tornando o processo
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ensino aprendizagem dinamico e dialético, com o professor ensinando e aprendendo junto
com seu aluno.

No ensino da Matematica essa visdo de aquisicdo do conhecimento é ainda pouco
praticada, encontramos somente alguns exemplos de professores que colocam seus alunos em
confronto com situages que lhe exigem a interacdo entre sujeito e objeto, que exijam do
aluno buscar conhecimentos que ja sdo de seu dominio para assim poderem ser melhorados.
Também encontramos alunos ndo acreditando na possibilidade de aprender sozinhos, isto €,
que possam construir seu conhecimento, eles esperam passivamente pelas ordens e
explicagdes do professor a lhe ensinar a forma correta de resolver, isto €, lhe fornecendo o
modelo a ser seguido para realizar o que Ihe foi proposto.

Na escola a Matematica possui caracteristicas de conhecimento abstrato (DELVAL,
2001, p. 84), e s6 podera ser efetivada pelas relages 16gico-matematicas dependentes da acao
do sujeito e ndo pela simples realizacdo mecéanica de formulas e teoremas sem a devida

apropriacao da logica que organizam o conhecimento matematico.

1.2 UMA ABORDAGEM HISTORICA DA ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

MATEMATICO

Dentre os conhecimentos criados, elaborados e aperfei¢coados por varias culturas e que
sempre mereceu destaque é o conhecimento matematico. Considerado por alguns pela sua
beleza ao se adaptar a diversas situagdes e por outros pela sua preciséo e rigor.

Monteiro e Pompeu (2001, p. 31) citando Souza (1980) colocam que o conhecimento
matematico pode ser classificado em quatro concepg¢fes metodolégicas conforme seu

desenvolvimento.
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QUADRO 2 - Concepgdes metodoldgicas da Matematica

Concepcao Visdo da Matematica

Empirica Prética, surge para resolver problemas surgidos no cotidiano.

Dedutiva Visdo platbnica, a Matematica estd ligada ao mundo das idéias, e 0s objetos reais seriam
representacBes do imaginario.

Racional Continuam as idéias platdnicas, mas com possibilidades de adaptacdo ao real.

Simbdlica Trés correntes distintas: Logicismo, a Matematica é construcdo do pensamento légico;
Formalismo, a Matematica segue seqliéncias légicas e extremamente formais; Intuicionismo, a
Matematica nasce da intuigdo.

Primeiramente na concepc¢do empirica, a Matemética surge nos primdrdios da
civilizacdo sem preocupacdo com sistematizacBes, somente como necessaria para resolver
problemas de ordem pratica e direta que se apresentavam num determinado momento.

Podemos citar como exemplo os primeiros processos de contagem e de relagOes entre
guantidades utilizando o modo rudimentar de pedras, desenhos em cavernas ou ranhuras em
0ss0s, estabelecendo correspondéncia entre os elementos de um conjunto.

Também a civilizacdo egipcia trouxe grandes contribui¢fes para o desenvolvimento da
Matematica, dentro da concepgdo empirica sendo utilizada de modo prético, em situagdes
cotidianas. Para resolver os problemas ocasionados pela enchente do Rio Nilo, onde
necessitavam de remarcacOes da terra para o cultivo da agricultura e para o pagamento de
impostos, construiram reservatorios de &gua, canais de irrigacdo e drenagens utilizando-se de
uma geometria elementar e de uma trigonometria bésica.

Através das demarcacOes de terra, acredita-se que se procedeu ao principio de célculo
de &reas e as relagbes métricas do triangulo retdngulo que somente mais tarde foram
formalizados por Pitagoras.

Também os babildnicos trouxeram grande contribuicdo a Historia do conhecimento
matematico, por possuirem uma linguagem mais acessivel que a egipcia, tinham uma maior
habilidade e facilidade em resolver célculos e equagfes. Outro fato que contribuiu, foi a sua
melhor localizacdo geogréfica. Por estarem situados na Mesopotamia, tiveram um melhor
acesso a navegacdo e assim um maior contato com outros povos, proporcionando a

divulgacédo do avango matematico desenvolvido por eles.
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Assim a Matematica empirica, desenvolvida pelos egipcios e babil6nicos, foi um dos
principais pilares da Matematica grega, que a partir do século VI a.C. se torna o ber¢co das
ciéncias, dando a Matematica a concepcdo dedutiva e concedendo-lhe o glamour de beleza e
como algo pertencente ao mundo das idéias. A idéia de representacdo de um objeto estaria
somente no imaginario de quem o idealizou, ndo podendo se tornar real, por mais perfeito que
tal objeto estivesse representado. Essa € a concepcao platénica de conhecimento matematico.

Para Platdo as “Formas matematicas ndo eram idealizacGes de objetos empiricos, mas
preexistiam, independentemente deles e a eles serviam de modelos” (MACHADO, 2001,
p.20).

Apesar de ter surgido ha muito tempo e ser contestado por muitos, essa concepcao
platonica permanece viva em muitas salas de aula, professores que ndo entendem a verdadeira
funcdo do conhecimento matematico na escola, continuam transmitindo uma matematica
pertencente ao “mundo das idéias”, desligada da realidade.

Nesse periodo encontramos ainda Aristételes, que apesar de ter sido discipulo de
Platdo, recusou a idéia platonica de Matematica e concebeu-a como “estudo das abstracoes
matematicas elaboradas pelos matematicos a partir dos objetos do mundo da percepcédo
sensivel” (MACHADO, 2001, p. 21). Ele aproxima o mundo empirico das abstracdes
dedutivas (proposicdes e demonstracfes) tornando-a com caracteristicas, apesar de timidas,
mais proximas da realidade.

N&o podemos esquecer de destacar ainda as contribuicdes deixadas por Euclides de
Alexandria, em uma de suas obras mais conhecida e renomada na histdria da Matematica, Os
Elementos. Essa obra é um livro-texto, onde Euclides coloca assuntos basicos da Matematica
elementar em ordem logica, dividindo a obra em treze livros ou capitulos dos quais “0s seis

primeiros sdo sobre geometria plana elementar, os trés seguintes sobre teoria dos nimeros, 0
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Livro X sobre incomensuraveis e os trés ultimos versam principalmente sobre geometria no
espaco” (BOYER, 1996, p. 72).

Nessa obra encontramos uma grande fundamentacdo e aplicacdo da algebra a
geometria, em forma de axiomas e postulados, ensinados na escola até os dias de hoje, por
apresentarem um grande rigor e verdade em seus estudos. Apesar dos estudos e modificagoes
contestadas bem mais tarde pela geometria néo euclidiana®, esta ndo conseguiu se fixar nos
contetdos escolares, por ser mais dificil de ser entendida e chegar ao mesmo resultado.

Na terceira concepgdo do conhecimento matematico, a concepcdo racional (século
XVII), a matemética continua sendo algo fora do real, mas com possibilidades de ser aplicada
para justificar ou explicar algum fato da realidade.

Os matematicos dessa época retornam as idéias e concepcles platdnicas procurando
aplicar as principais descobertas a fendmenos reais, mostrando que a Matematica apesar de
ser perfeita e abstrata pode adaptar-se a situagdes vividas.

A concepcdo simbdlica comeca a surgir no final do século XIX, com trés grandes
correntes do pensamento matematico, Logicismo, Formalismo e Intuicionismo. Cada uma
com a pretensdo de fundamentar a Matematica, sua producdo e seu ensino devido a analises
dos fil6sofos que se dedicavam ao estudo da mesma.

O Logicismo reduz a Matematica a conceitos l6gicos, onde os logicistas deveriam
mostrar que “todas as proposicdes matematicas podem ser expressas na terminologia da
Logica e que todas as proposi¢cfes matematicas verdadeiras sdo expressdes de verdades
l6gicas’” (MACHADO, 2001, p. 27).

O Formalismo teve suas raizes em Kant e considerava que 0s teoremas decorrem de

axiomas de acordo com as leis da Logica, porém nega que 0S axiomas sejam principios

! Estudos sobre outras de formas de organizacéo que néo as euclidianas, surgiram somente dois mil anos depois
da publicacdo de Os elementos, e foram conhecidas como ndo euclidianas, porque bastava substituir os axiomas
de Euclides para se obter “outras geometrias”.
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I6gicos ou consequéncia de tais principios e o papel que a logica desempenha na Matematica
€ 0 mesmo que desempenha em qualquer conhecimento.

Hilbert (1901) foi um dos principais representantes dessa corrente, que tinha a
pretensdo inicial de obter um sistema formal que englobasse toda a Matematica classica, que
fosse consistente e completo. Essa visdo ganhou mais forca e mais adeptos com o
desenvolvimento das geometrias ndo euclidianas.

O Intuicionismo considera que “a Matematica é uma atividade totalmente autbnoma,
auto suficiente” (MACHADO, 2001, p. 39), abstrata, que nasce a partir da intuicdo do
matematico, ndo necessitando na sua constru¢do da linguagem ldégica ou da rigorosidade
formal do sistema dedutivo. E atribuiam a linguagem matematica uma funcédo essencialmente
pedagdgica, onde os sistemas formais eram acessorios as construgdes matematicas.

De acordo com as concepcOes encontradas para a natureza do conhecimento
matematico, existem momentos em que sua énfase estd no sujeito que cria, e ha outros
momentos que se volta para o objeto do conhecimento, e conforme essas diferengas na
compreensdo da Matemaética acarretardo diferencas também na forma de ver seu ensino.

Procurando entender se “a Matemaética se impde, a priori, a realidade empirica, ou a
Matematica é constituida a partir de construcdes abstratas que emergem dessa realidade”
(MACHADO, 2001, p. 42), isto é, se estd no sujeito ou no objeto, € que Piaget desenvolveu
em parte do seu trabalho, a busca para explicar como se efetiva 0 conhecimento matematico
no sujeito.

Piaget (1973, p. 39; 119) considera de extrema importancia que o conhecimento seja
construido, na interacdo do sujeito com o objeto e 0 meio. Em seus estudos destaca trés tipos
de conhecimentos possiveis: 0o conhecimento inato (ligado aos mecanismos hereditarios); o

conhecimento fisico (elaborado pela acdo direta do sujeito sobre o objeto) e o conhecimento
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I6gico matematico (elaborado pela coordenacdo das relagfes exercidas entre o sujeito e 0
objeto, realizadas por sua atividade intelectual).

O raciocinio l6gico matematico é considerado de extrema importancia, pois é ele que
garante o desenvolvimento mental do sujeito e possibilita a aprendizagem em qualquer area
do conhecimento. Assim a escola tem a responsabilidade de oferecer condi¢cbes ambientais e
sociais para que 0 sujeito se depare sempre com situacbes que exijam a ordenacdo e re-
ordenacdo das relagbes que estdo interiorizadas no sujeito sobre o objeto havendo a
possibilidade de serem aperfeicoadas e melhoradas criando a autonomia intelectual,
permitindo ao sujeito compreender e agir no seu ambiente social.

Piaget (1974, p. 67 apud RIES, 2002, p. 114) recomenda que:

[...] é a partir da escola maternal que deve ser preparado o ensino da Matematica por
uma série de manipulagdes voltadas para os conjuntos légicos e numéricos, 0s
comprimentos e as superficies etc., e esse género de atividades concretas deveria ser
desenvolvido e enriquecido ininterruptamente, de forma muito sistematica, no
decorrer de todo o ensino de primeiro grau, a fim de se transformar pouco a pouco no
inicio do segundo grau, em experiéncias de Fisica e de Mecanica elementares. Nessa
hipotese, 0 ensino propriamente da Matematica estaria situado em seu meio natural de
adequacgdo aos objetos e possibilitaria um desenvolvimento da inteligéncia superior
aquele alcangado enquanto permanecer verbal ou gréfico.

Nessas palavras percebemos a necessidade de um bom desenvolvimento do
conhecimento matematico desde os primeiros anos escolares, para que a crianga consiga se
desenvolver plenamente e tenha condicdes de sempre estar aperfeicoando o0 seu
conhecimento.

A sistematizacdo do conhecimento matematico é de responsabilidade da escola, e ela
sabe disso, mas entdo porque encontramos tanta dificuldade no ensino da Matematica? E
porque tantos alunos ndo conseguem aprender e apresentam desprezo por esse conhecimento,
pelo que vimos é de fundamental importancia para a aquisi¢do da autonomia no sujeito?

Talvez a resposta seja encontrada na concepcdo de conhecimento de como a

Matematica vem sendo desenvolvida nas escolas. Para proporcionar o conhecimento légico-
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matematico a escola deve propiciar situacdes em que se exijam reflexdo e ordenacdo das
idéias aos alunos. Situacfes que de uma maneira ou de outra dé chance do aluno expor seu
pensamento e seu raciocinio, pois “a fonte de aprendizagem é a ac¢do do sujeito, ou seja, ele s6
aprende por forga das a¢des que ele mesmo pratica” ( BECKER, 2003, p. 14) .

Procurando conhecer a organizacdo do sistema escolar vigente, principalmente o
Ensino Médio veremos a seguir que em seus pressupostos teoricos, em especial no ensino da
Matemaética, contemplam o desenvolvimento integral do aluno, proporcionando um
desenvolvimento de autonomia. Apesar de contemplar tais objetivos continuam cobrancas e
acumulos de contetdos, sendo esse um dos fatores, que ao nosso entender, geram defasagens

no sistema ensino aprendizagem da Matematica.

1.3 ORGANIZACAO CURRICULAR DO ENSINO MEDIO BRASILEIRO E A

MATEMATICA

A organizacdo escolar, ja passou por varias leis e reformas curriculares visando um
melhor funcionamento da escola, conforme a viséo de sociedade, de homem e de mundo
vigentes em cada época.

Atualmente a lei que rege a educacdo brasileira é a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo n° 9394/96 de 20 de dezembro de 1996, onde constam 0s objetivos, a organizacao
curricular e institucional das instituicGes escolares, sejam elas publicas (municipais, estaduais
ou federais) ou particulares, nos niveis de Educacdo Basica (Ensino Infantil, Fundamental e
Médio) e Educacdo Superior, para que o principio da igualdade seja assegurado a todos.

Essa lei foi aprovada apds estudos e discusses por especialistas em educacgdo e por
representantes das Secretarias Estaduais de Educacdo, que também organizaram as Diretrizes

Curriculares (DCN) juntamente com os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) para
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auxiliarem no desenvolvimento do trabalho escolar desde a Educagdo Infantil, o Ensino
Fundamental até o Ensino Médio, as trés areas que compde a Educacdo Basica brasileira.

A Educacéo Infantil atende as criancas de 0 a 6 anos constituindo a primeira etapa da
Educacdo Basica e tem como finalidade o desenvolvimento da crianga nos seus aspectos
fisico, social e psicoldgico.

O Ensino Fundamental, obrigatério e gratuito tem oito anos de duracdo e seu objetivo
é a formacdo basica do cidaddo, mediante o pleno dominio da leitura, escrita e céalculo, bem
como desenvolvimento de aquisicdo de conhecimentos e habilidades que o auxiliem na
formacdo de atitudes e valores para o pleno exercicio da cidadania.

O Ensino Médio, s6 a partir dessa Lei é que foi considerado como etapa final da
Educacéo Bésica, e diante desse fato esta construindo sua identidade. A Lei propde, ao jovem
brasileiro em nivel médio, “a formacdo geral, em oposicdo a formacdo especifica; o
desenvolvimento de capacidades de pesquisar, buscar informacg6es, analisa-las e seleciona-las;
a capacidade de aprender, criar, formular, ao invés do simples exercicio de memorizacdo”
(BRASIL, 1999, p.16).

Para atingir tais objetivos propostos em Lei e melhorar a Educagéo brasileira de um
modo geral, tdo necessaria e importante, devido a grande defasagem que vem apresentando
em relacdo aos outros paises, ela se fundamenta nas quatro premissas estruturais da educacao:
aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a viver e aprender a ser.

Aprender _a conhecer: busca na a formacdo do aluno a garantia da aquisicdo dos

conhecimentos e valores que lhe serdo necessarios para enfrentar as situacdes que a vida lhe
propor. O dominio dos instrumentos de conhecimento de varias areas se reveste de grande
importancia, para desenvolver no aluno a autonomia para uma continuidade de educagéo
permanente, adaptando-se as varias situacfes que o trabalho ou mundo social Ihe colocar pela

frente.
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Aprender a fazer: é de fundamental importancia a aplicacdo e adaptacdo dos

conhecimentos adquiridos, enriquecendo assim o desenvolvimento do aluno, fazendo com que
ele saiba como agir em situagdes novas com autonomia e criatividade.

Aprender a viver: é utilizar a aprendizagem em prol dos outros, sabendo conviver com

o0s que rodeiam de forma pacifica e solidaria, resolvendo as situag@es problemas de modo que
todos saiam beneficiados, sem massacrar nenhuma das partes envolvidas.

Aprender a ser: supde que todo processo educativo deve levar o aluno a desenvolver

sentimentos de solidariedade com os outros e competéncia suficiente para resolver com
autonomia e sabedoria as situa¢Ges problemas que surgirem em sua vida utilizando-se da
liberdade de pensamento, dos sentimentos e discernimento para o que for melhor.

“Aprender a viver e aprender a ser decorrem, assim, das duas aprendizagens anteriores
— aprender a conhecer e aprender a fazer — e devem constituir acbes permanentes que visem a
formagéo do educando como pessoa e como cidaddo” (BRASIL, 1999, p. 30).

Fundamentadas nos quatro eixos, a reforma curricular e a organizagdo do novo Ensino
Médio, estruturou o conhecimento escolar dividindo-o em trés areas — Linguagens, Codigos e
suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas
e suas Tecnologias — criando condi¢bes para que 0s conhecimentos que compartilham os
objetos de estudo, se desenvolvam mais facilmente numa perspectiva interdisciplinar.

A area denominada como Linguagens, Codigos e suas Tecnologias, buscam ressaltar o
entendimento da importancia do dominio da leitura e da escrita, que esses sdo dindmicos e
estdo situados no espago e no tempo com suas respectivas implicacdes de carater histérico e
sociolégico, com o0s quais se garante 0 acesso as producgdes e as tecnologias da sociedade

moderna.
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Na area das Ciéncias Humanas e sua Tecnologias se pretende que os conhecimentos
adquiridos pelo aluno se traduzam em consciéncias criticas e criativas, para que ele
compreenda e participe ativamente dos problemas atuais.

O conhecimento adquirido na area das Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias levam a compreensdo e a utilizacdo dos conhecimentos cientificos no
funcionamento dos elementos que compde o mundo, e também tem por 