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SALGADO, M. C. Investigacdo sobre competéncias numéricas reveladas por estudantes
egressos da Educacdo Bésica. 2014. 157f. Dissertagdo (Mestrado em Educacéo
Matematica) — Programa de Estudos Pos-Graduados em Educacdo Matematica. Pontificia
Universidade Catolica de S&o Paulo. S&o Paulo.

RESUMO

Nesta pesquisa tivemos por objetivo identificar e analisar as diferentes acepgdes com que
os termos Literacia e Alfabetizacdo Matematica aparecem na literatura em Educacdo
Matematica. A partir dessas concepcOes, objetivamos: identificar sua presenca em
curriculos prescritos e apresentados em materiais curriculares; identificar competéncias
relacionadas ao uso de conceitos numéricos e focalizar a utilizacdo desses conceitos
envolvendo também a capacidade critica relativamente ao seu uso; caracterizar
conhecimentos e procedimentos basicos que envolvem a capacidade de usar
conhecimentos e procedimentos em contextos reais. Este estudo pauta-se pela seguinte
questdo-diretriz: Quais competéncias relacionadas ao uso de conceitos numéricos
apresentam os alunos egressos da Educacdo Basica? Em busca de respondé-la,
organizamos nossa pesquisa em duas fases complementares. Na primeira, realizamos um
estudo exploratério envolvendo levantamento bibliografico e analise documental. Os
documentos analisados foram os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Fundamental 11 e do Ensino Médio, além de duas cole¢des de livros didaticos referentes a
esses dois niveis de ensino. Na segunda fase, elaboramos um roteiro de entrevista
semiestruturada. Os sujeitos da pesquisa nessa fase foram constituidos por alunos egressos
do Ensino Médio de escolas paulistanas. Para a compreensdo dos termos Literacia e
Alfabetizacdo Matematica, e sua presenca nos curriculos do Ensino Fundamental e do
Ensino Médio, tomamos como referéncia os trabalhos dos pesquisadores Ubiratan
D’Ambrosio, Ole Skovsmose, Merrilyn Goos, Vince Geiger e Shelley Dole, Jodo Pedro da
Ponte, Lynn Arthur Steen e Joaquin Giménez. A partir desses estudos, concluimos que,
embora as abordagens de diferentes autores tenham nuances especificas, elas possuem
elementos comuns no sentido de se traduzirem em competéncias a Serem
desenvolvidas/potencializadas pelo ser humano. Mediante analise dos documentos,
percebemos que, ao proporem e defenderem propostas intituladas como de alfabetizacao
matematica, numeracia, literacia, entre outras, os autores de livros didaticos abordam
situacOes de aprendizagem que pouco convergem com as concepcOes apresentadas. Foi
possivel identificar com as entrevistas que a maioria dos alunos consegue perceber a
presenca da Matematica e algumas de suas ideias presentes em seu cotidiano. Com a
proposicdo das situacdes relacionadas as competéncias numéricas, foi possivel constatar
que geralmente os alunos resolvem os problemas recorrendo a técnicas operatorias, e, no
que diz respeito a capacidade critica dos alunos, observamos certa inseguranca por parte
deles na tomada de decisGes no processo de resolucéo das situag0es propostas.

Palavras-chave: Literacia, Numeracia, Alfabetizacio Matematica, Competéncia
Numérica, Curriculos de Matematica.
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SALGADO, M. C. Research on numerical competencies revealed by former students of
Elementary school. 2014. 157f. Dissertation (Masters in Mathematics Education) —
Program of Studies Pos-Graduates in Mathematics Education. Pontifical Catholic
University of Sdo Paulo. Séo Paulo.

ABSTRACT

Our research aims to identify and analyze the different meanings that the terms Literacy
and Mathematics Literacy appear in the Mathematics Education literature. From these
notions, we aimed to: identify their presence in prescribed curricula and curricular
materials presented; identify competences related to the use of numerical concepts and
skills focusing on some critical capacity regarding its use; characterizing content and basic
procedures that have involved the ability to use mathematical knowledge and procedures in
real contexts. This study is guided by the following question-guideline: What are the skills
numerical concepts presented by the graduating students of Basic Education? Seeking to
answer it, we have organized our research in two complementary phases. At first we have
conducted an exploratory study involving literature review and document analysis. The
documents analyzed were from the National Curriculum Parameters 1l Elementary
Education and Secondary Education, as well as two collections of textbooks referring to
these two levels of education. In the second phase, we have developed a semi-structured
interview guide. The subjects in this phase consisted of High School students from S&o
Paulo district. For the understanding of the terms Literacy and Mathematics Literacy and
their presence in the curriculum for Primary and Secondary Education, we have taken as
reference the work of researchers such as: D'Ambrosio, Ole Skovsmose, Merrilyn Goos,
Vince Geiger and Shelley Dole, Jodo Pedro da Ponte, Lynn Arthur Steen and Joaquin
Giménez. From these studies, we have concluded that although the approaches of different
authors have specific nuances, they have common elements in order to translate into skills
to be developed/enhanced by humans. Upon review of the documents, we have noticed
that, when proposing and defending proposals titled as Mathematics literacy, numeracy,
literacy, among others, the authors of textbooks have addressed learning situations that
little have converged with the concepts presented. We have identified through interviews
that most students can perceive the presence of Mathematics and some of its concepts in
their daily lives. In relation to the numerical competence situations, it was found that
generally students solve problems using mathematical operations but concerning the
critical capacity of students, we have observed some uncertainty on making process
decision in solving the proposed situations.

Keywords: Literacy, Numeracy, Mathematics Literacy, Numerical Competencies,
Mathematics Curriculum.
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CAPITULO 1

CONFIGURACAO DA PESQUISA

Somos irremediavelmente
produto dos infinitos discursos
que nos atravessam e constituens.

Alfredo José 1 eiga-Neto (2002, p. 50)

1.1. Apresentacdo

Desde muito jovem aprendi a entender a educacdo e vé-la como meio de
transformacéo. Penso ser pela educacédo que as geracOes se transformam e se aperfeicoam.
Para uma sociedade nova sdo necessarios seres humanos novos. Por isso, desde a infancia a

educacdo tem grande importancia na formacao do cidadéo.

Da paixdo pela Educagdo nasceu em mim o desejo de trabalhar como educadora, 0
qgue me levou a optar em cursar a Licenciatura em Matematica, o que possibilitaria, entdo,

lidar com a disciplina que sempre gostei.

Ao cursar a Licenciatura fiquei ciente das dificuldades que encontraria, pois ja no
periodo de Estagio, quando tive o primeiro contato direto com a rotina escolar, notei que 0s
professores, em sua grande maioria, reclamavam muito da profissdo docente. Penso que
ndo se pode deixar de analisar as dificuldades enfrentadas, mas saber que elas existem para

serem rompidas.

Em 2010, ao cursar o ultimo ano da Licenciatura teve inicio minha trajetéria
profissional como docente, em uma escola da rede publica estadual, onde atuei como
professora eventual no Ensino Fundamental 1l e no Ensino Médio. Apesar das dificuldades

enfrentadas, com as quais todo professor iniciante se depara, sentia-me imensamente feliz.

No ano seguinte, ja formada, dei continuidade ao meu trabalho em outra escola. Foi
nessa época que recebi o convite do coordenador da Licenciatura em Matematica, da
mesma instituicdo onde me formei, a realizar um trabalho com os alunos ingressantes do
curso. Aceitei este trabalho como um desafio, pois havia acabado de concluir a formacao

inicial.
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Pela estrutura curricular dessa instituicdo, os licenciandos em Matematica dispdem
de um dia livre na semana para completar um total de horas em atividades académico-
cientifico-culturais. Para cumprirem parte dessas horas, a instituicdo autorizava a
participacdo dos alunos em grupos de estudos, desde que realizados em dias e horarios em

que ndo houvesse aulas.

Segundo o coordenador do curso de Licenciatura em Matematica, os alunos
ingressos participavam com frequéncia desses grupos, apresentando, no entanto, muitas
dificuldades em direcionar seus estudos. Buscando ameniza-las, convidou-me para auxilia-

los, conduzindo alguns desses encontros semanais.

O grupo sob minha responsabilidade estudava contetdos matematicos por meio de
aulas que funcionavam como uma espécie de nivelamento. O trabalho era realizado em
conjunto com o professor da disciplina Fundamentos da Matemaética Elementar, o qual me
passava todo o contetido trabalhado e me orientava sobre as dificuldades dos alunos. A
ideia de trabalhar os contetidos dessa disciplina se deve ao fato de que ela abordava

conteudos tratados normalmente nos ensinos Fundamental e Médio.

Desde o inicio desse trabalho pude perceber que os alunos ingressantes, embora em
nivel académico, trazem em sua bagagem dificuldades ndo apenas de aprender novos
contetidos e acompanhar o decorrer do curso que se d& num espago curto de tempo, mas

também em contelidos matematicos do Ensino Bésico.

Nesse periodo, encontrei apoio por parte de meus ex-professores, incentivo por
estar realizando um trabalho com universitarios e motivacdo para continuar os estudos.
Essa experiéncia me levou a vislumbrar a possibilidade de atuar no Ensino Superior,
quando entdo senti a necessidade de aprimorar meus conhecimentos e procurar 0 mestrado

em Educacdo Matematica.

Ao ingressar no Programa de Estudos P6s-Graduados em Educacdo Matematica da
Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo (PUC-SP), inseri-me no Grupo de Pesquisa

“Desenvolvimento Curricular em Matematica e Formagao de Professores”.

Esse Grupo, vinculado a linha de pesquisa A Matematica na Estrutura Curricular e
Formacéo de Professores, vem desenvolvendo diferentes projetos de pesquisa. Em fungéo
de minha trajetoria profissional, optei por integrar ao projeto A aprendizagem significativa

e conhecimentos prévios: investigando o curriculo de Matematica, em uma perspectiva
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construtivista, que tem como objetivo levantar e analisar implicagbes curriculares
decorrentes dos conhecimentos prévios dos estudantes, em relacdo a conceitos e

procedimentos matematicos.

Nas reunides do Grupo de Pesquisa realizadas sobre esse projeto foram
orientadores os estudos de David Ausubel, segundo o qual a aprendizagem significativa é o
processo pelo qual uma nova informacéo recebida pelo sujeito interage com uma estrutura
de conhecimento especifica, orientada por conceitos relevantes, os conceitos subsungores —
ou conceitos incorporadores, integradores, inseridores, ancoras — determinantes do

conhecimento prévio que ancora novas aprendizagens.

Nossa pesquisa focaliza a questdo da Literacia, Materacia e Alfabetizacdo
Matematica, e procura discutir diferentes acepcdes com que estas ideias tém sido
abordadas. Propfe-se também a identificar algumas competéncias ligadas ao uso de
conceitos numéricos e focalizar a utilizacdo desses conceitos envolvendo também a
capacidade critica relativamente a sua utilizacdo e caracterizar conhecimentos e
procedimentos basicos que envolvam a capacidade de usar conhecimentos e procedimentos
em contextos reais (situacdes relacionadas ao uso da matemaética vivenciadas pelo aluno no

cotidiano).

Para me aproximar da temaética, realizei um levantamento de discussdes sobre o
tema na visdo de diferentes autores, a saber: Ubiratan D’Ambrosio no Brasil; Ole
Skovsmose, na Dinamarca, atuando no Brasil; Merrilyn Goos, Vince Geiger e Shelley
Dole, na Austrélia; Jodo Pedro da Ponte, em Portugal; Lynn Arthur Steen, nos EUA, e
Joaquin Giménez, na Espanha.

Com base no entendimento de varias acep¢des com que essa no¢do tem sido
abordada, pretendemos’ identificar competéncias ligadas ao uso de conceitos numéricos e
focalizar a utilizacdo desses conceitos envolvendo também a capacidade critica relativa a
sua utilizacdo e caracterizar conhecimentos e procedimentos béasicos gque envolvam a
capacidade de usar conhecimentos e procedimentos em contextos reais. Para isso,
organizamos uma pesquisa de campo, entrevistando seis sujeitos e propondo-lhes algumas

situacdes da vida diaria para observar se e como as resolvem.

! A partir deste ponto o foco narrativo sera na primeira pessoa do plural.
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Nessa perspectiva, elaboramos os seguintes objetivos de pesquisa:

— Identificar e analisar as diferentes acep¢fes com que o0s termos Literacia e

Alfabetizacdo Matematica aparecem na literatura em Educacdo Matematica;

— ldentificar sua presenca em curriculos prescritos e apresentados em materiais

curriculares;

— ldentificar competéncias relacionadas ao uso de conceitos numéricos e focalizar a
utilizacdo desses conceitos envolvendo também a capacidade critica relativamente

a0 Seu uso,

— Caracterizar conhecimentos e procedimentos basicos que envolvem a capacidade

de usar estes em contextos reais.

A partir desses objetivos, elaboramos a questdo norteadora de nossa pesquisa:
QUAIS COMPETENCIAS RELACIONADAS AO USO DE CONCEITOS NUMERICOS

APRESENTAM OS ALUNOS EGRESSOS DA EDUCACAO BASICA?

A partir dessa questdo passamos a estruturar nossa dissertacdo, organizada em
quatro capitulos.

No capitulo 1 apresentamos nossa trajetéria como estudante e o despertar para a
continuacdo dos estudos em nivel de p6s-graduacdo. Anunciamos 0s objetivos e a questdo
norteadora da pesquisa, seguida da justificativa pela escola do tema investigado e dos

procedimentos metodologicos.

No capitulo 2 expomos a abordagem tedrica, fruto dos estudos realizados durante
0s primeiros meses do desenvolvimento da pesquisa, em que se faz uma analise das teorias
e abordagens tedricas que podem contribuir para a compreensao dos termos Literacia e
Alfabetizacdo Matematica, e sua presenca nos curriculos do Ensino Fundamental e do

Ensino Médio.

O capitulo 3 se refere & discussdo de documentos de orientacdo curricular e de
materiais que apresentam o curriculo de Matematica, quando procuramos identificar
indicios de preocupagdo com competéncias e habilidades relacionadas a alfabetizagéo
matematica — a partir de sugestdes/recomendacdes curriculares e do tratamento dado por

materiais didaticos aos contelldos matematicos.
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A pesquisa de campo, representada por um estudo de caso que visa responder nossa
questdo-diretriz, é apresentada no capitulo 4. Os instrumentos utilizados foram: entrevistas
e proposicdo de situacbes-problema com alunos egressos do Ensino Médio buscando
verificar relacbes referentes a Matematica escolar e a Matematica do cotidiano,
estabelecidas por esses alunos. A analise permite observar de que forma eles fazem uso dos
conhecimentos da Literacia e Alfabetizacdo Matematica na resolucdo de problemas

envolvendo situacgdes do cotidiano.

Por fim, apresentamos nossas consideracdes e procuramos responder a questdo de

pesquisa.

1.2. Justificativa da escolha do tema

Como mencionado anteriormente, a escolha do tema teve forte relacdo com
preocupacles decorrentes de nossa trajetéria profissional. Algumas delas expressas por
questdes como: Por que alunos com 11 anos de escolaridade (os antigos oito anos do
Ensino Fundamental mais os trés anos do Ensino Médio) e que ingressavam num curso
superior apresentam dificuldades de acompanhar as disciplinas relacionadas a Matematica?
O que foi feito com diferentes atividades, as diversas aulas que receberam ao longo de sua
vida escolar? Como explicar esse “analfabetismo matematico”? Como as investigagdes que
temos disponiveis na area de Educacdo Matematica podem nos ajudar a compreender esses

fatos?

Com tais questionamentos, iniciamos uma busca por estudos relativos ao tema
realizando um levantamento no Banco de Teses, organizado e mantido pela Coordenagéo e
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Encontramos dez pesquisas,
entre teses e dissertaces, com focos estabelecidos diferentemente em funcao das intencdes

dos autores ou dos projetos.

As teses e dissertacdes elencadas junto ao banco da CAPES foram selecionadas em
consequéncia de consulta pelos termos: Literacia Matematica, Alfabetizagdo Matematica,
que apareceram ndo apenas no titulo dos trabalhos, mas também nas palavras-chave. Sendo
assim, dentre as pesquisas selecionadas apresentamos também pesquisas que ndo tém

relagdo com nossa investigacao.
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Com o levantamento das pesquisas, procuramos inicialmente identificar a viséo que
esses autores ou 0s participantes dessas pesquisas tém sobre a literacia matemaética e

justificar seu uso nas praticas escolares.

No trabalho intitulado A cidadania no livro didatico de Matematica: um
diagnostico a partir dos temas transversais trabalho e consumo, Oliveira (2004) buscou
identificar como a cidadania se apresenta no livro didatico de Matematica, analisando
como a mediagdo entre a cidadania e a Matematica é realizada a partir dos temas
transversais Trabalho e Consumo, vistos na perspectiva dos temas geradores de Paulo
Freire. Por meio da andlise de livros didaticos de 5% a 82 séries, recomendados pelo
Programa Nacional do Livro Didatico, nos anos de 1999 e 2001, foram classificadas as
atividades envolvendo percentagem, segundo 0s ambientes de aprendizagem, propostos
por Ole Skovsmose. O autor constatou que alguns temas relevantes para a sociedade,
passiveis de discussdo no ambito da Educacdo Matematica, ndo constam nos livros
analisados. A quase totalidade das questbes estava centrada na literacia, reforcando a
necessidade da abordagem proposta por Ubiratan D’ Ambrosio que contempla a literacia, a
materacia e a tecnoracia. Identificou a presenca de alguns passos iniciais em relagdo aos
calculos de tributos, mas a discussdo da sua importancia na sociedade, que permitiria um

amplo dialogo entre a Matematica e a cidadania, nao evoluiu.

Jacobini (2004), em sua tese de doutorado intitulada A modelagem matematica
como instrumento de acdo politica na sala de aula, analisou as possibilidades de
crescimento politico dos estudantes, quando a modelagem matematica é adotada como
estratégia de ensino e de aprendizagem. O autor inseriu o estudo no contexto da Educacao
Matematica Critica destacando como referéncia os autores Paulo Freire, Ubiratan
D’Ambrosio e Ole Skovsmose. Para a coleta de dados, organizou trés ambientes de
aprendizagem, denominados cenarios para investigacdo, com estudantes voluntarios das
séries iniciais dos cursos de Matematica e de Engenharia de Computacdo, ambos da
Pontificia Universidade Catdlica de Campinas. A andlise dos dados indicou que o
crescimento politico dos atores nos cendrios associa-se, de um lado, a conscientizagdo
politica resultante da sua atuacdo em investigacdes diretamente relacionadas com os temas
dos projetos de modelagem, nas discussdes que acompanham os resultados obtidos e no
debate a respeito do alcance desses resultados e sobre as consequéncias sociais do trabalho
realizado. Do outro lado, esse crescimento associa-se com uma acgdo politica que se

concretiza por meio do envolvimento do estudante com a comunidade. Conclui o estudo
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indicando que o processo de crescimento politico dos estudantes deve ser pensado como
uma forma de alfabetizacdo matematica, estreitamente relacionada com o nucleo de uma

literacia matematica voltada para mudancas sociais.

A dissertacdo Os numeros do “cotidiano” e os numeros da “escola” na
Alfabetizacdo Matematica: as mutuas implicacGes, desenvolvida por Barbosa (2006),
apresenta resultados de uma pesquisa cujo objetivo foi investigar como um grupo
constituido por dez criancas, de seis anos de idade, estabelecia relages entre 0s nimeros
presentes em seu cotidiano e 0s numeros apresentados no contexto escolar. Tratou-se de
um estudo de caso do tipo clinico-critico, fundamentado nos trabalhos de Delia Lerner e
Patricia Sadovsky, Anne Sinclair, Ocsana Danyluk e Barbara Brizuela. Como resultados, a
autora pondera que, conforme a interagdo das criangas com o meio, elas reconhecem os
algarismos, nomeando-o0s, elaboram conjecturas sobre sua escrita numérica, atribuindo
significados coerentes a essas escritas. Conclui que as criangas fazem uso dos nimeros em
ambiente ndo escolar, compreendendo e explicando os diferentes significados dos
nameros; porém ndo conferem pouco significado aqueles apresentados no contexto da sala
de aula, o que indica a auséncia de proximidade entre as recomendacgdes curriculares e a

pratica pedagdgica no trabalho com nimeros nos anos iniciais.

Brum (2006) produziu o trabalho Producéo discursiva na aula de matematica: uma
interpretacdo sociointeracionista, no qual apresenta resultados de anélise sobre a producédo
discursiva de um grupo de alunos da 42 e da 52 séries e de dois professores, um polivalente
e outro especialista da area de Matematica. A pesquisa, de abordagem qualitativa, utilizou
a etnografia como metodologia; os dados foram coletados em uma escola de Pedagogia
Freinet, no municipio de Campinas, por meio de gravacdo em audio e entrevistas com 0s
dois professores, a coordenadora e a diretora da escola. Como fundamentagdo, a autora
recorreu as contribui¢bes de Lev Vigotsky no tocante a concepgdo historico-cultural da
linguagem e do conhecimento; as concepcdes sociointeracionistas de analise do discurso,
representadas pelas teorizagcdes de Mikhail Bakhtin e Norman Fairclough; e as concepgdes
sobre letramento e numeramento escolar. Como resultados, pondera ser a interagdo o
elemento constituinte dos significados atribuidos aos conteddos matematicos, a
terminologia usada pelo professor, e as formas de avaliacdo e que, portanto, moldam as
praticas discursivas tanto de 42 série como de 5% série. Explicita, também, que essas
praticas estdo relacionadas com o0s papéis sociais assumidos; as formas de tratamento

didatico, aos valores e crencas compartilhados socialmente a respeito de uma maneira
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especifica de uso da escrita; a atitudes, aceitaveis ou ndo em eventos; as concepgdes sobre
a Matematica e escrita matematica presente; e, por fim, as subjetividades dos participantes

das situacdes (alunos, professores, coordenadora pedagdgica e diretora escolar).

A pesquisa de mestrado desenvolvida por Bueno (2009), intitulada Alfabetizacéo
matematica: manifestacGes de estudantes do Primeiro Ciclo sobre Geometria, observou
como seis estudantes do primeiro ciclo do Ensino Fundamental de uma escola da rede
municipal de Curitiba (dois do 1° ano, dois do 2° ano e dois do 3° ano) se manifestavam
sobre triangulos e quadrilateros, em especial, quadrados e retangulos. A partir de desenhos,
a autora buscou nos alunos o reconhecimento e explicacdes orais dessas figuras
geométricas, procurando identificar como eles compreendiam cada uma delas, a partir da
andlise das manifestacGes orais e escritas. A pesquisa foi desenvolvida na abordagem
qualitativa de enfoque interpretativo, e as atividades foram elaboradas e extraidas das
propostas de Van Hieli. Com fundamentacdo as contribuicdes de Ocsana Danyluk,
Ubiratan D’Ambrosio, Vinicio de Macedo Santos e Carmén Gomez-Granell, a autora
concluiu que nesse primeiro ciclo as criangas mostram compreensdo conceitual em
Geometria, embora ndo recorram a linguagem geométrica. Esses alunos se encontram no
processo de alfabetizacdo matematica em Geometria e apresentam dificuldade no
reconhecimento de figuras em desenhos que nao se assemelham a protdtipos usualmente

apresentados a eles.

A dissertacdo A andlise de um instrumento de letramento estatistico para o Ensino
Fundamental 11, desenvolvida por Almeida (2010), apresenta um estudo sobre os
fundamentos da didatica da Educacdo Estatistica e sua integracdo com a Educacdo Critica
e com a Modelagem Matematica, e a aplicacdo dessa integracdo na sala de aula com o
desenvolvimento e a execucgdo de projetos pedagogicos voltados para esse fim. Sobre os
fundamentos tedricos da didatica da Estatistica, a autora observou que o planejamento da
instrucdo deve possibilitar o desenvolvimento da literacia, do raciocinio e do pensamento
estatistico, para que o ensino/aprendizagem seja feito com sucesso. Pondera que a
Modelagem Matemaética e o trabalho com projetos servem como estratégia pedagogica
utilizada para conceber os projetos de ensino que buscam desenvolver essas capacidades.
A Educacéo Critica aparece nos projetos com a problematizacéo do ensino, o trabalho com
dados reais, contextualizados, o estimulo ao debate e ao didlogo, a desierarquizagdo e a
democratizagdo da sala de aula, o incentivo a capacidade critica, a valorizagdo do
conhecimento reflexivo e a preparacdo do estudante para interpretar o mundo, praticar o
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discurso da responsabilidade social e a linguagem critica, incentivando a liberdade
individual, a ética e a justica social. Conjugando essas ideias, emerge a concepcao de
Educacdo Estatistica Critica, que se mostra presente nos projetos apresentados na

dissertacéo.

A leitura das pesquisas localizadas no Banco de Teses da CAPES nos possibilitou
identificar o que foi produzido sobre Literacia e Alfabetizagdo Matematica. Observamos
que os autores dos trabalhos centraram a investigacdo no processo de escolarizacdo dos
alunos da Educacdo Basica em seus diferentes niveis: anos iniciais e anos finais do Ensino
Fundamental e Ensino Médio. N&o encontramos, porém, pesquisas que tenham investigado
alunos egressos desses niveis de ensino. Por isso, considerando importante ampliar o
entendimento dessa tematica, optamos por explorar especificamente a presenca de
conteddos da Matematica no cotidiano de alunos que concluiram o Ensino Médio e como

esses conteddos se situam no contexto do curriculo escolar apresentado ao professor.

1.3. Procedimentos metodoldgicos

Entendemos que pesquisar é dedicar-se a investigacdo mediados pelo trabalho
disciplinado, sistematico e metddico visando encontrar informacdes que possam responder
nossos questionamentos. Assim, conforme Gatti (2002), o fruto de nossa investigacao € a
producdo de um corpo de conhecimento que transcenda o ‘“entendimento imediato na
explicacdo ou na compreensdo da realidade que observamos”, visando produzir um
conhecimento cientifico (p. 9). Essa pesquisadora evidencia a importancia de critérios de
escolhas dos procedimentos que subsidiardo a analise e a interpretacdo das informacdes
coletadas no processo da pesquisa, uma vez que o0s resultados vdo ao encontro ndo sé de
guem pesquisa, mas de um grupo que compartilha as mesmas inquietacGes, além de outros
pesquisadores que poderdo tomar esses resultados como ponto de partida para novas
investigacbes (GATTI, 2002).

Atentos as orientacdes e as evidéncias de Gatti (2002) e em busca de responder a

guestdo norteadora, organizamos nossa pesquisa em duas fases complementares.
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Na primeira, realizamos um estudo exploratério envolvendo levantamento
bibliografico, anélise documental e analise de exemplos que estimulassem a compreensao

da problematica que pretendiamos verificar.

Nessa etapa, nosso propdsito era desenvolver, esclarecer e modificar concepcdes e
ideias para a formulacdo de abordagens posteriores. Sentiamos necessidade de constituir
um maior conhecimento acerca do assunto, a fim de que pudéssemos formular problemas
mais precisos ou criar hipdteses que pudessem ser pesquisadas por estudos posteriores,
como sugere Gil (1991) ao ponderar que “a pesquisa exploratoria tem como objetivo
proporcionar maior familiaridade com o problema” (p. 45). Esse autor chama a atencao
para o fato de que a pesquisa exploratdria permite ao pesquisador o aprimoramento de
ideias ou a descoberta de intui¢des, de novas ideias.

Como nosso tema envolve concepcdes em relacdo as quais tinhamos poucas
informacdes, optamos entdo por concentrar nossas primeiras atividades na pesquisa
exploratdria acerca desse assunto. Sabiamos que uma das caracteristicas de uma pesquisa
exploratdria € sua flexibilidade, de modo que quaisquer aspectos relativos ao fato estudado
tém importancia. Sabiamos, também, que para desenvolvé-la poderiamos realizar
levantamento bibliogréafico, documental, entrevistas ou questionario envolvendo pessoas
que tiveram alguma experiéncia com o problema. Utilizamos entdo pesquisa bibliografica e

documental.

Na pesquisa bibliografica busca-se conhecer e analisar as contribuic@es culturais ou
cientificas existentes sobre um determinado tema, assim seu objetivo é desvendar, recolher
e analisar contribuicGes tedricas que diversos autores fizeram sobre um determinado tema.
Nessa perspectiva, Cervo e Bervian (1996) consideram que a pesquisa bibliografica “é
meio de formacdo por exceléncia. Como trabalho cientifico original, constitui a pesquisa
propriamente dita na area das Ciéncias Humanas. Como resumo de assunto, constitui

geralmente o primeiro passo de qualquer pesquisa cientifica” (p. 48).

Lidke e André (1986) expdem que a analise documental “pode se constituir numa
técnica valiosa de abordagem de dados qualitativos™, pois, a partir do que expdem os

documentos, podem-se desvelar “aspectos novos de um tema ou problema” (p. 38).

Os documentos sdo entendidos por ndés como “quaisquer materiais escritos que

possam ser usados como fonte de informacdo sobre o comportamento humano”
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(PHILLIPS? apud LUDCKE e ANDRE, 1986, p. 38). Portanto, os documentos que
trataremos nesta investigacdo serdo os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Fundamental do terceiro e quarto ciclos e do Ensino Médio, além de analise de uma

colecdo de livros didaticos do Ensino Fundamental Il e uma colecdo do Ensino Médio.

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio
analisados na investigacdo sdo publicacdes do Ministério da Educagdo, por meio da
Secretaria da Educacdo Bésica.

Quanto as colegBes de livros didaticos, serdo analisadas a cole¢do do Ensino
Fundamental 1l Descobrindo e aplicando a Matematica, composta por quatro volumes e
aprovada pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2014, e a colecéo do Ensino
Médio, Matematica: contextos e aplicacfes, composta por trés volumes e aprovada pelo
PNLD 2012.

Compreendemos que a pesquisa bibliografica muito se assemelha a pesquisa
documental. As diferencas podem ser observadas a partir de alguns elementos tais como:
(1) as fontes de dados da pesquisa documental sdo sempre primarias, algumas delas
compiladas no momento do fato, outras algum tempo depois, e que nao foram tratadas com
o foco especifico para o tema em estudo; (2) a pesquisa bibliografica, sempre utilizando
fontes secundarias, compreende as obras ja editadas abordando o tema em estudo; (3) os
objetivos da pesquisa bibliografica geralmente sdo muito amplos, sendo, assim, indicada
para gerar maior visdo sobre o problema ou torna-lo mais especifico; enquanto isso, 0s
objetivos da pesquisa documental sdo especificos, quase sempre visando a obtencdo dos
dados em resposta a determinado problema.

Na segunda fase, com o intuito de obter um maior aprofundamento do nivel de
conhecimentos dos alunos em relacdo ao contetido investigado, elaboramos um roteiro de
entrevista semiestruturada. De acordo com May (2004), nesse tipo de entrevista tem-se
mais espaco para sondar além das respostas e, assim, estabelecer um dialogo com o

entrevistado.

No intuito de identificar possiveis relacdes estabelecidas pelos alunos entre a

matematica escolar e a matematica do cotidiano, procurou-se obter informacgdes junto a

2PHILLIPS, B. S. Pesquisa social: estratégias e pratica. Traducdo de V. Paiva. Rio de Janeiro: Agir, 1974.
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uma amostra de seis alunos egressos do Ensino Médio, acerca dessa variavel, assim como

sobre potenciais fatores explicativos: sociodemograficos, especificos/escolares e pessoais.

O grupo de entrevistados foi constituido por alunos egressos do Ensino Médio de
escolas paulistanas, e 0s sujeitos selecionados deveriam ter concluido essa etapa escolar no

ano de 2012, com idade entre 17 e 20 anos.

A busca dos sujeitos deu-se inicialmente na instituicdo onde trabalho atualmente,
em que foram escolhidos quatro desses sujeitos cursando o primeiro semestre do ensino
superior. Os outros dois sujeitos, que também cursavam o primeiro semestre do ensino
superior, foram localizados por intermédio de alguns amigos professores que conheci em

minha trajetoria docente.

Escolhidos os sujeitos da pesquisa, bem como 0s passos a serem percorridos,
iniciou-se 0 processo de entrevistas seguindo um roteiro previamente estabelecido. O
roteiro utilizado foi constituido por 11 questdes, das quais cinco eram relacionadas ao
contexto escolar vivenciado pelos alunos, e as outras seis questdes, pautadas no ensino da

Matematica, a que esses alunos foram submetidos no Ensino Médio.

As entrevistas foram realizadas individualmente com os alunos participantes,
gravadas em audio, com duracdo de 20 a 40 minutos. Aconteceram entre 0s meses de abril
e maio de 2013 em ambientes distintos, de acordo com as possibilidades de cada

entrevistado.

Transcritas as entrevistas, iniciou-se o processo de verificacdo do contetdo delas,
no qual procurou-se analisar ndo s6 o que estava descrito, mas também aprofundar no

sentido de identificar mensagens explicitas em gestos, olhares etc.

O processo de analise desses dados foi desenvolvido com base em nossos
referenciais tedricos Lynn Arthur Steen e Joaquin Giménez, quando buscamos identificar
por meio de situacdes-problema quais competéncias revelavam os alunos egressos da

Educacéo Basica.
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CAPITULO 2

REVISAO DA LITERATURA

A atividade cientifica resulta de um processo cumulativo de
aquisicdo do conhecimento. A elaboracao de uma pesquisa se
faz a partir do conjunto de dados acumulados de todas as
outras pesquisas precedentes realizadas naquela drea, sobre
um determinado assunto. Cada pesquisa acrescenta um elo
adicional de conbecimento para formar uma rede complexa
de resultados sobre um determinado fendmeno. Por isso, ao
iniciar uma pesquisa, ¢ preciso ler e estar ciente do conjunto
de conbecimento acumulado sobre o problema que vocé gquer
investigar.

Prof* Dr’. Marina Bandeira, notas de anla

Neste capitulo reunimos os apontamentos realizados a partir da leitura de alguns
autores, de diferentes paises com o proposito de apresentar algumas discussdes sobre as
varias acepcGes com que a nocdo de Literacia e Alfabetizacdo Matematica tem sido
abordada. Tomamos como referéncia os trabalhos dos pesquisadores Ubiratan
D’Ambrosio, no Brasil; Ole Skovsmose, na Dinamarca; Merrilyn Goos, Vince Geiger e
Shelley Dole, na Australia; Jodo Pedro da Ponte, em Portugal; Lynn Arthur Steen, nos

Estados Unidos; e Joaquin Giménez, na Espanha.

2.1. As contribuicdes de Steen

Lynn Arthur Steen é professor emérito de Matematica do St. Olaf College, e autor
de livros e artigos na area de Educacdo Matematica. Como pesquisador, tem coordenado
diversas pesquisas sobre literacia em Matematica e liderado o grupo de trabalho
Quantitative Literacy Design Team, constituido por dezesseis pesquisadores em
Matematica e Educacdo Matematica.

Em 2001, Steen organizou o livio Mathematics and Democracy: the case for
quantitative literacy publicado pela National Council on Education and the Disciplines.
Em 2002, a revista Educacdo e Matemaética, da Associacdo de Professores de Matematica

de Portugal, no nimero tematico “A Matematica e as Profissdes”, publicou a tradugdo da
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primeira parte do livro, em artigo intitulado “A problematica da literacia quantitativa”,

sobre o qual passaremos a discultir.

Nesse texto, Steen (2002) chama a atengdo para as competéncias necessarias para
um mundo moderno. Afirma que, para cidaddos quantitativamente letrados, mais do que o
conhecimento de formulas e equacdes, ha necessidade de predisposic¢éo para observarem o
mundo com olhos matematicamente criticos, a fim de se aperceberem dos beneficios (e
riscos) da aplicacdo do pensamento quantitativo nos assuntos cotidianos e para abordarem

problemas complexos com confianca no valor do raciocinio ponderado.

O autor explicita que o National Center for Education Statistics (NCES) considera
que a literacia quantitativa compreende atributos como a capacidade de um individuo para
identificar e compreender o papel que a Matematica desempenha no mundo, para formar
juizos de valor conveniente e matematicamente fundamentados e para fazer uso da
Matematica por formas que vdo ao encontro de suas necessidades presentes e futuras,

enguanto cidaddo preocupado, responsavel e produtivo. Nesse sentido,

a literacia quantitativa confere as pessoas o poder de pensarem por si proprias,
de colocarem questdes inteligentes, e de confrontarem as autoridades com
confianga, sendo tais competéncias necessarias para adaptar-se ao mundo
moderno (STEEN, 2002, p. 80).

Assim, o processo de Educacdo Matematica ao qual os individuos sdo submetidos
centra-se por apresentar situacdes que promovam o desenvolvimento de competéncias e
habilidades para a leitura e intervencdo no mundo de modo critico e ativo, em que 0s
sujeitos mobilizam seus conhecimentos matematicos para selecionar, organizar e
interpretar diferentes informacdes que fazem parte de seu cotidiano. Logo, ndo basta
apenas a apropriacdo de formulas e procedimentos mecanicos, mas desenvolver e fazer uso
do pensamento matematico, uma vez que “o rapido aumento das diferentes utilizagdes do
pensamento quantitativo, nos locais de trabalho, na educagdo e em praticamente todas as
outras areas do desempenho humano, tornou-se, para muitos, ainda mais importante”
(STEEN, 2002, p. 79).

O autor pondera que a expressdo literacia quantitativa € utilizada em alguns
curriculos em substituicdo a Estatistica, porém ambas tém significados diferentes. Também

nao se trata de Matematica,
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a literacia quantitativa define-se como um habito mental, como uma forma
diferente de abordar problemas, que emprega e promove o uso da estatistica e da
matematica. Contrariamente a estatistica, [...] a numeracia tem como base, no
geral, a légica da certeza. Ao contrario da matematica, [...] a numeracia esta
ancorada a dados que provém e estdo fortemente associados ao mundo empirico
(STEEN, 2002, p. 81).

A literacia quantitativa envolve conhecimentos matematicos relacionados as
situacbes do contexto que vivenciamos no dia a dia; ndo nega, no entanto, 0s
conhecimentos matematicos construidos a partir do curriculo escolar, mas baseia-se em
dados reais no sentido de serem problemas que fazem parte da vida dos seres humanos, por
exemplo, situacdes envolvendo compras na feira, no mercado; andlise e célculo de uma
fatura de cartdo de crédito, da conta de telefone, de luz ou de &gua; anélise de informacdes
veiculadas em jornais, revistas ou sites da internet por meio de dados percentuais ou outros
indices. No entender de Steen (2002), “o exame da numeracia, como para qualquer
literacia, testa a capacidade de uma pessoa aplicar adequada e naturalmente as suas

competéncias numa diversidade de contextos distintos™ (p. 82).

Steen (2002) explicita haver diferentes termos relacionados a competéncia de
resolver problemas no cotidiano de aspectos quantitativos: literacia quantitativa,
numeracia, literacia matematica, raciocinio quantitativo, ou ainda Matematica. Pontua que

cada um desses termos implica diferentes nuances e conotagdes.

A proposito dos termos investigados nesta pesquisa, uma das primeiras definicoes
para o0 termo numeracia constou em um relatério produzido pelo governo britanico sobre o

ensino de Matematica:

desejariamos que o termo numeracia implicasse a posse de dois atributos. O
primeiro consiste no “a vontade” com os numeros ¢ na capacidade de aplicar
competéncias matematicas, que permitam a um individuo lidar com as exigén-
cias praticas da vida quotidiana. O segundo representa a capacidade de valorizar
e compreender a informagdo apresentada em termos matematicos.
(COCKCROFT? apud STEEN, 2002, p. 82).

No artigo, Steen (2002) cita a National Adult Literacy Survey, avaliacdo nacional
sobre alfabetizacdo realizada pelos estadunidenses acima dos 16 anos de idade, organizada
pela National Center for Education Statistics. Segundo o relatério de 1993 dessa avaliagéo,

a literacia quantitativa refere-se a “conhecimento e competéncias necessarias na aplicagdo

¥ COCKCROFT, W. H. Mathematics Counts. London: Her Majesty’s StationeryOffice, 1982.
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de operacdes aritméticas, isoladas ou sequenciais, a informacdo quantitativa surgida nos
materiais impressos (por exemplo, fazer o balanco do saldo da conta bancéria ou preencher

um formulario)” (p. 82).

Steen (2002) faz referéncia também a primeira edicdo, em 2000, da International
Life Skills Survey, uma avaliacdo internacional coordenada pela Organizacdo para a
Cooperagdo Econdmica e Desenvolvimento (OCDE), na qual o propdsito foi avaliar o
desempenho de jovens de 15 anos residentes em paises do Hemisfério Norte. No tocante a
expressdo literacia quantitativa, o relatorio dessa avaliacdo considera um “conjunto das
competéncias, conhecimentos, conviccdes, disposi¢es, habitos mentais, capacidades
comunicativas e de resolucdo de problemas necessarias a uma eficiente desenvoltura
perante a variedade de circunstncias quantitativas que surgem na vida ¢ no trabalho”
(STEEN, 2002, p. 82).

No artigo, ha também a referéncia ao Programme for International Student

Assessment (PISA) de 2000, o qual designa literacia matematica:

[...] capacidade de um individuo para identificar e compreender o papel que a
matematica desempenha no mundo, para formar juizos de valor conveniente e
matematicamente fundamentados e para fazer uso da matematica por formas que
vao de encontro as suas necessidades presentes e futuras, enquanto cidadao
preocupado, responsavel e produtivo (STEEN, 2002, p. 82).

Steen (2002) pondera que cada uma dessas concepgdes apresenta diferencas
significativas entre elas. Considera a literacia quantitativa correspondente analoga da
literacia verbal, ao que se refere a competéncias e habilidades necessarias a participacdo
na atual sociedade. Para ele, além das definicOes, é preciso considerar suas aplicagdes ou
formas como a literacia quantitativa se materializa nas diferentes atividades sociais:

cidadania, cultura, educacdo, profiss@es, financas, saude, administracao e trabalho.

Nessa perspectiva, o autor propde algumas formas de expressdo da literacia

quantitativa:

Saber como dividir a conta do restaurante por trés;
Comparar opgoes para empréstimos ou para compra de um automovel;

Ler e compreender as tabelas de calorias e nutrientes presentes em produtos
alimentares;

Verificar os movimentos da conta bancaria e procurar possiveis fontes de erro;
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Analisar as propor¢oes indicadas nas receitas de culinaria e converter unidades
de peso e volume;

Saber fazer estimativas, mentalmente, de descontos, gorjetas e precos;
Compreender os efeitos dos juros compostos;

Interpretar os horarios dos transportes e mapas (STEEN, 2002, p. 83).

O autor considera relevantes para os estudantes de hoje e cidaddos de amanhd
algumas das mais sofisticadas expressdes, associadas ao raciocinio quantitativo, que se
tornaram comuns na nossa sociedade conduzida por numeros. Segundo ele, algumas
servem primariamente objetivos pessoais, enquanto outras, 0s objetivos de uma sociedade
democratica, que juntas fornecem um retrato diversificado da numeracia no mundo

moderno.

Na sequéncia, Steen (2002) faz uma breve discussdo sobre as expressdes por ele

citadas anteriormente.

Quanto a cidadania, considera que praticamente todos 0s grandes assuntos de
interesse publico — desde a salde a seguranca social, a economia internacional as reformas
do sistema social — dependem de nimeros, projecdes, inferéncias e do tipo de pensamento

sistematico que constitui os alicerces da literacia quantitativa, tais como:

Compreender que diferentes amostragens combinadas com estimativas
estatisticas aumentam a precisdo de um censo;

Compreender que diferentes sistemas eleitorais (por exemplo, maioria absoluta,
maioria relativa, proporcionais) podem influenciar os resultados das eleicdes;

Compreender 0s riscos expressos em ordens de grandeza comparaveis € 0
significado de nimeros de ordem de grandeza reduzida (por exemplo, 10 ppm
ou 250 ppb);

Compreender que determinados acontecimentos (como a propagacao do cancro)
poderdo dever-se exclusivamente ao acaso;

Analisar dados de natureza econémica e demogréfica para apoiar ou refutar
propostas politicas;

Compreender as diferengas entre taxas e alteragdes as taxas, como por exemplo,
comparar um declinio nos precos com um declinio nas taxas de crescimento dos
precos;

Compreender o calculo de médias ponderadas, usadas no acesso as faculdades
ou na classificacdo de cidades, produtos, investimentos e equipas desportivas;

Identificar, em inquéritos, algumas manifestacbes comuns de preconceitos ou
tendéncias, tais como a existéncia de vocabulario pobre, de respostas fechadas
(pré-fornecidas) e de questBes politicamente correctas;

Compreender que pequenas amostras podem traduzir correctamente a opinido
publica, que erros de amostragem reduzem a sua precisdo e que amostragens
tendenciosas podem influenciar os resultados;
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Reconhecer que a aparente existéncia de distorcbes na contratacdo de
funcionarios ou na sua promogao pode ser um artificio da forma como os dados
estdo agrupados;

Compreender os argumentos quantitativos presentes em panfletos politicos (por
exemplo, sobre verbas escolares ou impostos);

Compreender os resultados dos exames escolares apresentados em percentagem
ou percentil e o seu significado, tendo em conta a qualidade das escolas
(STEEN, 2002, p. 84-85).

No que se refere a cultura, o autor ressalta que, como se espera que homens e
mulheres instruidos possuam conhecimentos de historia, literatura e arte, também deveréo
saber — pelo menos, em termos genéricos — sobre a historia, a natureza e o papel da
Matematica na nossa cultura. Esse aspecto da literacia quantitativa é mais frequentemente
articulado nos objetivos estabelecidos pelas universidades, tendo em vista uma educacéo

liberal, como nos exemplos:

Compreender que a Mateméatica é uma disciplina dedutiva, em que as
inferéncias so6 sdo verdadeiras se as premissas se verificarem;

Compreender o papel desempenhado pela Matematica na revolugdo cientifica e
as fungdes que ainda hoje desempenha;

Compreender as diferencas entre inferéncias dedutivas, cientificas e estatisticas;

Compreender o poder (e perigos) da utilizagdo dos nimeros na estruturacdo
politica da sociedade contemporénea;

Compreender o significado histérico do zero e do valor posicional no nosso
sistema numérico;

Relacionar a histéria da Matematica com o desenvolvimento da cultura e da
sociedade;

Compreender que as conjecturas influenciam o comportamento dos modelos
matematicos e saber como utiliza-los para tomar decisdes (STEEN, 2002, p.
85).

A proposito da educacdo, para Steen (2002), areas cientificas como a fisica, a
economia e as engenharias sempre exigiram sélidos conhecimentos de calculo. Hoje em
dia, nessas areas sdo igualmente importantes outros aspectos da literacia quantitativa
(como a Estatistica e a Matematica discreta). Contudo, ja outras disciplinas académicas
tém aumentado o seu grau de exigéncia, requerendo que os alunos possuam conhecimentos

guantitativos significativos, tais como:

A biologia exige conhecimentos de informéatica (para elaborar uma base de
dados do genoma humano), de estatistica (para apreciacdo de experiéncias
laboratoriais), de probabilidade (para o estudo da hereditariedade) e da analise
matematica (para determinacédo de taxas de desenvolvimento);
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A medicina exige alguns conhecimentos de estatistica (para verificacdo de
ensaios clinicos), de probabilidade (para comparar riscos) e de analise (para a
compreensdo do comportamento dos sistemas eléctricos, bioquimicos e
cardiovasculares do nosso organismo);

As ciéncias sociais atribuem cada vez mais importancia a dados recolhidos
através de inquéritos e censos ou presentes em registos historicos ou
arqueoldgicos. Logo, a estatistica torna-se tdo indispensavel nas ciéncias
sociais, quanto a analise matematica nas engenharias;

Os avangos cientificos no estudo dos mecanismos do cérebro tém vindo a
transformar a psicologia numa ciéncia biologica, que requer amplos
conhecimentos de estatistica, informatica e de ainda outros aspectos
quantitativos;

O tremendo impacto da utilizagdo de graficos concebidos em computador nas
artes visuais (cinema, fotografia, escultura) deve-se a aplicacdo de
conhecimentos matematicos, em particular da analise, geometria e algoritmos,
numa area que, até entéo, se encontrava relativamente desprovida de nimeros;

A interpretagdo de acontecimentos historicos depende, cada vez mais, da analise
de provas e evidéncias numéricas (fornecidas por estatisticas governamentais ou
indicadores econémicos) e da verificacdo e datacdo de artefactos;

Até o estudo das linguas tem sido influenciado por metodologias légicas e
guantitativas, sobretudo na linguistica, nas concordancias e na recente area da
traducdo automatica (STEEN, 2002, p. 85).

Sobre as profissdes, o autor pondera que, a medida que a interpretacdo de dados

tem se tornado cada vez mais relevante em decisdes que afetam a vida das pessoas, espera-

se agora que os profissionais de praticamente todas as areas sejam versados na utilizacéo

de ferramentas quantitativas, como nos exemplos a seguir:

Os advogados aplicam uma l6gica meticulosa na defesa dos seus casos e servem-
se de argumentos subtis sobre probabilidades para estabelecerem ou refutarem a
designada “duvida razoavel”;

Os médicos necessitam de possuir conhecimentos estatisticos e capacidade para
identificar e explicar riscos com clareza, de modo a obterem um ‘“consentimento
informado”;

Os contabilistas necessitam compreender leis e regulamentacBes complexas
sobre ordenados e despesas, de modo a explicar e verificar as contas dos seus
clientes;

Os administradores escolares lidam frequentemente com assuntos complexos
como a calendarizagdo, orcamentos, inventarios e planificacbes — todos eles
possuindo uma variedade de dimensGes quantitativas;

Os jornalistas necessitam de conhecimentos sofisticados de natureza quantitativa
(sobretudo de riscos, taxas, amostragens, inquéritos e dados estatisticos), de
modo a desenvolverem um ponto de vista informado e critico dos aconteci-
mentos;

Os chefes de cozinha recorrem a ferramentas quantitativas para planearem
horarios, compararem o lucro final com o preco dos ingredientes e para
equilibrarem o valor nutritivo das refei¢oes;

Os arquitectos utilizam a geometria e os graficos de computador para
conceberem e desenharem estruturas, utilizam a estatistica e as probabilidades
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para modelarem 0s seus aspectos praticos e a analise matematica para a
compreensao dos principios da engenharia (STEEN, 2002, p. 85-86).

Em relacdo as financas, o autor avalia que a boa administracdo do dinheiro cons-
titui, provavelmente, o contexto mais frequente no qual a pessoa comum se depara com
assuntos sofisticados de natureza quantitativa. Curiosamente, é também uma &rea
fortemente negligenciada no tradicional curriculo académico de Matematica. Portanto, para

uma boa administracdo seria fundamental:

Compreender a desvalorizacdo e os seus efeitos na compra de um automével
ou de equipamento informatico;

Comparar as diversas opcOes oferecidas pelos cartdes de crédito, tendo em
conta que as diferentes taxas de juros variam consoante 0s periodos de
tempo considerados;

Compreender a relagdo entre ganhos e tempo da aplicacdo nos planos de
reforma;

Compreender os beneficios da diversificacdo dos investimentos e da
homogeneizagéo de dividendos;

Calcular os impostos e compreender as suas implicacdes em decisGes
financeiras;

Estimar os custos, a longo prazo, da reducdo dos pagamentos fixos mensais
do cartdo de crédito;

Compreender as relagdes entre os diferentes factores que afectam as
hipotecas (por exemplo, amortiza¢des extraordindrias, juros variaveis ou
fixos, pagamentos mensais e prazos de duraco);

Utilizar a internet para planear viagens e tomar decisdes com elas
relacionadas (escolher destinos, fazer reservas);

Compreender que ndo existem esquemas ou maneiras faceis de ganhar a
lotaria;

Escolher planos de seguro, de reforma ou de financas para a aquisicdo de
uma casa (STEEN, 2002, p. 86).

Na area da salde, Steen (2002) considera que, a medida que 0s pacientes
comecaram a participar com os médicos nas decisdes sobre a sua saude, e uma vez que o
custo dos servicos médicos tem aumentado progressivamente, as competéncias
quantitativas vém se tornando cada vez mais necessarias neste importante aspecto da vida

das pessoas. Assim, torna-se necessario saber:

Interpretar estatisticas médicas e formular questbes pertinentes acerca das
diferentes op¢des de tratamento, tendo em conta os riscos conhecidos e as
condicOes da sua salde pessoal;

Compreender as dosagens de farmacos e relaciona-las com o peso corporal,
duracdo da medicacdo e a sua interac¢do com outros medicamentos;
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Pesar custos, beneficios e riscos de novos medicamentos publicitados;

Compreender os termos e as condi¢des de diferentes tipos de seguros de sadde.
Verificar a exactiddo de contas e pagamentos de seguras;

Saber equilibrar quantitativamente os habitos alimentares com exercicio fisico;

Compreender o significado de expressdes-chave contidas nos resumos médicos
(STEEN, 2002, p. 86).

No contexto da administracdo, para o pesquisador, muitas pessoas necessitam de

competéncias quantitativas para administrar pequenos negécios, organizaces sem fins

lucrativos ou mesmo para gerenciar suas fungdes, enquanto membros de conselhos e

comités de empresas. Desta forma cabe aos mesmos:

Identificar padrBes nos relatdrios da empresa, de modo a detectar tendéncias de
custos, vendas e procura;

Desenvolver um plano de negécios que inclua custos, inventarios e o nimero de
empregados necessarios para uma pequena loja;

Determinar o ponto de equilibrio entre a producdo e a venda de um novo
produto;

Saber reunir e analisar dados, de modo a aumentar o lucro;

Rever o orcamento de uma pequena organizacdo sem fins lucrativos e
compreender as suas tendéncias mais relevantes;

Compreender as limitacGes de tirar conclus@es a partir de dados contidos numa
pequena amostra;

Saber calcular os diferentes fusos horarios e os cambios de outros paises
(STEEN, 2002, p.86- 87).

A proposito do trabalho, Steen (2002) avalia que quase todas as pessoas usam, de

alguma forma, instrumentos quantitativos no seu trabalho, nem que seja apenas para

calcularem os seus salarios e beneficios. Grande parte da numeracia necessaria numa

determinada funcdo € especifica dela, mas existem outras partes que ndo o sao, como

mostram os exemplos:

Elaborar um calendario ou um diagrama em arvore para um projeto complexo;

Pesquisar, interpretar e aplicar formulas relacionadas com a funcdo
desempenhada;

Utilizar folhas de calculo para modelar cenérios distintos na venda de produtos e
conceber graficos que ilustrem essas diferentes opcdes;

Compreender e utilizar a notacdo exponencial e escalas logaritmicas enquanto
formas de medicéo;

Utilizar e atualizar gréficos de controlo de qualidade;

Otimizar redes de comunicacdo para desenvolver estratégias eficazes de
planificacdo de procedimentos;



34

Compreender a importancia do controlo de qualidade realizado por meios
estatisticos e compreender os processos de controlo estatistico (STEEN, 2002, p.
87).

Na sequéncia, o autor discorre sobre as competéncias da literacia quantitativa. Em
seu entender, uma relacdo de competéncias pode ser atil para os diferentes atores do
processo educacional a planejarem o curriculo, abordando temas importantes e dando

suporte para que os professores possam avaliar aprendizagens construidas por seus alunos.

Nesse sentido, faz menc¢do ao apéndice do relatorio sobre literacia quantitativa da
Mathematical Association of America, que apresenta uma lista de competéncias incluindo
temas de aritmética, geometria, &lgebra, estatistica e otimizacdo. Steen (2002), ao
considerar esse conjunto de temas, tece suas consideracGes sobre competéncias relativas a

cada um deles:

Aritmética: ter facilidade em céalculos aritméticos simples e mentais; fazer
estimativas de calculos aritméticos; raciocinar com proporgdes; contar por vias
indiretas (combinatdrias).

Dados: utilizar a informacéo transmitida por conjuntos de dados, gréaficos e
tabelas; fazer inferéncias a partir de dados; reconhecer a desagregagdo como um
fator na interpretacdo de dados.

Informatica: utilizar folhas de célculo, registar dados, fazer calculos, elaborar
graficos, extrapolar, construir retas ou curvas de regressao.

Modelagdo: formular problemas, identificar padrGes e tirar conclusdes;
reconhecer as relacdes existentes em sistemas complexos; compreender modelos
lineares exponenciais, multivariaveis e de simulagdo; compreender o significado
de diferentes taxas de crescimento.

Estatistica: compreender a importancia da variabilidade; reconhecer as diferencas
entre correlagdo e causalidade, entre experiéncias realizadas ao acaso e
observagdes cientificas, entre a auséncia de efeito e a auséncia de efeitos esta-
tisticos significativos (sobretudo com pequenas amostras), e entre significado
estatistico e significado prético (sobretudo com amostras grandes).

Acaso: compreender que coincidéncias igualmente improvéveis sdo comuns;
avaliar os riscos a partir das evidéncias observadas; compreender a importancia
da utilizacdo de amostras recolhidas ao acaso.

Raciocinio: usar um pensamento 18gico; reconhecer os niveis de rigor usados nos
métodos de inferéncia; verificar hipoOteses; fazer generalizagbes com rigor €
cautela (STEEN, 2002, p. 87).

A partir desse conjunto de competéncias, Steen (2002) apresenta sua distin¢do entre
os termos literacia quantitativa e literacia matematica: a literacia quantitativa “da énfase
a utilizacdo da matematica e da légica na resolu¢do de problemas do dia a dia”, e a
literacia matematica “da énfase a utilizacdo de vocabulario e instrumentos matematicos

tradicionais” (p. 87).
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E possivel perceber que a primeira esta relacionada ao conjunto de conhecimentos e
procedimentos matematicos com conhecimentos e procedimentos proprios de cada
individuo, mobilizados para resolver situacdes-problema no cotidiano; a segunda concerne
aos conhecimentos e procedimentos matematicos apresentados pelo curriculo, em seus
diferentes niveis: prescrito, material didatico, planos de aula, situacfes de aprendizagem,
avaliacdo da aprendizagem etc.

Outra questdo abordada por Steen € a contextualizacdo da literacia quantitativa.
Para o autor, contrariamente a Matematica, a Estatistica e a bastantes outros topicos
escolares, a literacia quantitativa € indissociavel do seu contexto. Sob essa perspectiva,
assemelha-se mais a escrita do que a algebra, ou mais a oralidade do que a historia, uma
vez que ndao possui nenhum conteudo proprio, mas herda-o do contexto em que se

encontra.

Para esse autor, a abstracdo € o que torna a Matemaética tdo atraente; é o que
permite que os métodos derivados de um contexto possam ser aplicados em outros
contextos. No entanto, a abstracdo ndo € um objetivo da numeracia; em vez disso, a
numeracia esta vinculada ao especifico, dispondo de todos os aspectos relevantes do seu
contexto para chegar a conclusoes.

Deste modo, Steen (2002) considera que os professores deverdo encorajar 0s alunos
a observar e a aplicar a Matematica em tudo o que facam para permitir que se tornem
quantitativamente letrados. Para ele, a numeracia é conduzida por assuntos e temas
importantes na vida e trabalho das pessoas comuns, e ndo pelas eventuais necessidades de
uma minoria, que venha a empregar profissionalmente o0s seus conhecimentos de
Matematica e Estatistica. Assim, no ensino da literacia quantitativa, o contetdo devera ser
indissocidvel da pedagogia e o contexto inseparavel do contetido, dado que a numeracia é
onipresente, ndo faltam oportunidades para o seu ensino ao longo do curriculo escolar. O
autor acredita que os alunos sé desenvolverdo habitos mentais caracteristicos de pessoas
quantitativamente letradas se, no periodo da aprendizagem, se confrontarem com
elementos e expressdes quantitativas em contextos reais e com significado. A numeracia, a

semelhanga das outras literacias, é da responsabilidade de todos.

Nessa perspectiva, Steen (2002) considera que a inser¢do da numeracia nos multi-
plos aspectos da vida das pessoas — desde a educacéo, trabalho e saude a cidadania e

finangas — coloca-nos perante um fendmeno de evolugdo rapida que, na melhor das
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hipoteses, mal compreendemos. Segundo ele, os americanos levaram décadas, até mesmo
séculos, para reconhecer a importancia publica da literacia, sendo comuns as campanhas a
favor da literacia, que atualmente se incluem nas prioridades politicas. Entretanto, existe
pouca preocupacao publica acerca de numeracia, exceto por uma obsessdo mal informada
sobre resultados dos exames nacionais e calculos das médias para ingresso no Ensino
Superior, por parte de pessoas mal informadas (e iletradas). O publico parece ndo entender
a crescente demanda por alfabetizacdo quantitativa nem as consequéncias do analfabetismo

numérico generalizado.

Segundo o autor, quem nunca experimentou o poder do pensamento quantitativo
frequentemente subestima a sua importéncia, especialmente para a sociedade futura. Con-
trariamente, porque a problematica tem sido a peca-chave do curriculo, a maioria dos
adultos reconhece a sua importancia mesmo sem se sentir a vontade sobre a sua verdadeira
natureza. Entretanto, como citado pelo autor, a numeracia ndo é Matematica e a opiniao
publica sobre a formagdo matematica ndo se transfere automaticamente para a necessidade

de literacia quantitativa.

Assim, o pesquisador considera um desafio crucial na campanha pela alfabetizagéo
a mobilizacdo de vérios profissionais para o0s quais a literacia numérica seja
particularmente importante. Ressalta que a qualidade do tratamento médico depende de
pacientes numericamente letrados, assim como a implementacdo de medidas politicas
sensatas, por exemplo, depende de cidaddos numericamente letrados. Segundo ele, os
dirigentes responsaveis pela educacéo, economia e politica tém interesse na existéncia de
uma populacdo numericamente letrada (mesmo que, por vezes, se aproveitem da
ignorancia do publico para promover produtos ou politicas questionadveis). No entanto,
focam naturalmente a sua aten¢do aos instrumentos existentes, como padrdes matematicos,
testes de conclusdo do Ensino Médio, testes de admissdo ao Ensino Superior, testes de
colocacdo no Ensino Superior, e (de vez em guando) requisitos de graduacdo do Ensino

Superior.

Steen (2002) conclui que se, de fato, a literacia quantitativa se tornar cada vez mais
importante e necessaria, 0 que parece ser inevitavel (ainda que de maneiras distintas em
diferentes grupos), um segundo desafio sera ampliar os tradicionais instrumentos usados
nas politicas de educacdo, de modo a dar énfase a literacia quantitativa. Assim, a medida

que o século XXI se desenrola, a literacia quantitativa passara a ser assimilada ndo apenas
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como uma pequena variagdo do que as geracdes do século XX experimentaram, mas como
uma medida vantajosa e radicalmente inovadora, com a qual passaremos a abordar, de

forma bem diferente, a educacéo, a politica e o trabalho.

2.2. As contribuicdes de D'Ambrosio e de Skovsmose

O educador brasileiro Ubiratan D'Ambrosio, em artigo intitulado “Sociedade,
cultura, matematica e seu ensino”, considera que proporcionar aos jovens uma Vvisao critica
dos instrumentos comunicativos, intelectuais e materiais que eles deverdo dominar, para

que possam viver na civilizacdo que se descortina, vai muito além do ler, escrever e contar.

Ao se referir ao curriculo como uma estratégia de acdo educativa, considera que

este seja baseado em literacia, materacia e tecnoracia como

uma resposta educacional a responsabilidade de proporcionar aos jovens os
instrumentos necessérios para sua sobrevivéncia e transcendéncia nos anos
futuros, e a0 mesmo tempo tornar reais as expectativas de se eliminarem
iniquidades e violacbes da dignidade humana, como primeiro passo para a justica
social. (D’AMBROSIO, 2005, p. 119).

As proposices desse autor centram-se na preocupacdo que os especialistas da
educacdo devem ter para que o processo de aprendizagem tenha significado nas praticas
sociais e culturais dos alunos, que esses sujeitos possam se sentir munidos de

conhecimentos que facam sentido em suas relagdes com o mundo.

Assim, 0s contetdos matematicos propostos pelo curriculo, além de apresentarem
um conhecimento mais formal da Matematica e de reconhecerem os diferentes
conhecimentos prévios dos alunos referentes a ideias e procedimentos, precisam favorecer
0 desenvolvimento de competéncias matematicas para exercerem suas cidadanias, por

meio da literacia, materacia e tecnoracia.

D’Ambrosio (2005) pondera que esses termos sd0 poucos utilizados no Brasil. Ele

apresenta concepcoes diferentes para cada um:

literacia é a capacidade de processar informagdo escrita e falada, o que inclui
leitura, escritura, calculo, didlogo, ecdlogo, midia, internet na vida cotidiana
(instrumentos comunicativos);
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materacia € a capacidade de interpretar e analisar sinais e cédigos, de propor e
utilizar modelos e simula¢bes na vida cotidiana, de elaborar abstracfes sobre
representacdes do real (instrumentos intelectuais);

tecnoracia é a capacidade de usar e combinar instrumentos, simples ou
complexos, inclusive o préprio corpo, avaliando suas possibilidades e suas
limitacdes e a sua adequacdo a necessidades e situacdes diversas (instrumentos
materiais) (D’AMBROSIO, 2005, p. 119).

No propdsito de ampliarmos nosso repertorio acerca dessa tematica, encontramos
as contribui¢cbes do educador Ole Skovsmose, que desde os anos 1970 tem elaborado
proposicOes acerca da Educacdo Matematica Critica. A no¢do de didlogo proposta pelo
célebre educador Paulo Freire € o que inspirou 0 movimento da educacéo critica. Didlogo
assume a conotacdo de um processo educacional emancipador, em oposi¢do a processos

opressores. Outra inspiracdo vem da Teoria Critica elaborada pela Escola de Frankfurt.

A Educacdo Matematica Critica centra-se na proposi¢éo de que a Matematica deve
dar suporte para que a Educacdo se constitua em uma dimensdo democratica. Na
concepcdo de Skovsmose (2008) uma das preocupacdes que configura essa linha da
Educacdo Matematica € o desenvolvimento da materacia, compreendida como uma

competéncia similar a literacia proposta pelo educador brasileiro Paulo Freire.

Desse modo, a materacia “ndo se refere apenas a habilidades matematicas, mas
também a competéncia de interpretar e agir numa situacdo social e politica estruturada pela
matematica” (SKOVSMOSE, 2008, p. 16). Por isso, no interior da escola o trabalho com a
Matematica deve promover o pensamento critico acerca das questdes que envolvem as
dimensbes politica e econbmica, deve constituir-me como instrumento de leitura e

interpretacdo dos fendmenos produzidos por essas dimensdes.

A leitura € concebida por Skovsmose (2010) como meio que, além de permitir as
interacdes sociais, possibilita o desenvolvimento da competéncia democratica e o conhecer
reflexivo em Matematica. Nessa perspectiva, fazendo menc¢do a Henry Giroux e a Paulo
Freire, considera que a alfabetizacdo tem papel primordial, uma vez que ela “ndo ¢ apenas
uma competéncia relativa a habilidade de leitura e escrita, uma habilidade que pode ser
simultaneamente testada e controlada; possui também uma dimensdo critica”

(SKOVSMOSE, 2010, p. 66).

No livro Educacdo matematica critica: a questdo da democracia, o autor faz

referéncia a alfabetizacdo matematica, explicitando entendé-la inicialmente por “uma
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habilidade de calcular e usar técnicas matematicas e formais”, porém amplia esse
entendimento ao discutir sobre o conhecimento construido a partir de um processo

reflexivo, considerando que

se a alfabetizacdo matematica tem um papel a desempenhar na educacdo —
similar, mas ndo idéntico, ao papel da alfabetizacdo —, na tentativa de
desenvolver uma competéncia democratica, entdo, a alfabetizacdo matematica
deve ser vista como composta por diferentes competéncias: matematica,
tecnoldgica e reflexiva. E, acima de tudo, o conhecimento reflexivo tem de ser
desenvolvido para conferir a alfabetizacdo matematica um poder de radicalizacéo
(SKOVSMOSE, 2010, p. 67-88).

Em entrevista concedida ao nimero um da Revista Paranaense de Educacao
Matematica (CEOLIM e HERMANN, 2012), Ole Skovsmose faz referéncia a
interpretagdo de Paulo Freire acerca da alfabetizagdo como “uma capacidade de leitura e
escrita do mundo: leitura, no sentido de que se podem interpretar os fenémenos
sociopoliticos; e escrita, no sentido de que a pessoa se torna capaz de promover mudangas”
(SKOVSMOSE - entrevista cedida a CEOLIM e HERMANN, 2012, p. 19).

Ele complementa essa interpretacdo considerando que

a alfabetizacdo matematica pode ser interpretada de forma semelhante,
referindo-se a capacidade de se interpretar um mundo estruturado por nimeros e
figuras, e a capacidade de se atuar nesse mundo. Em particular, é uma
preocupacdo da Educacdo Matemaética Critica, desenvolver a matemacia, e penso
nessa nogdo como outra palavra para alfabetizacdo matematica (SKOVSMOSE
— entrevista cedida a CEOLIM e HERMANN, 2012, p. 19).

Na entrevista, 0 educador e pesquisador acrescenta ainda que a nocdo de
alfabetizacdo matemaética é importante no estabelecimento de visdes de uma Educacdo
Matematica Critica. Também esclarece ndo acreditar na possibilidade de se definir um
curriculo ou uma metodologia de Educacdo Matematica Critica, mas pondera ser
“importante fornecer visdes de qual poderia ser o significado de justi¢a social, e de como a
Educagdo Matematica poderia contribuir” (SKOVSMOSE — entrevista cedida a CEOLIM
e HERMANN, 2012, p. 19).
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2.3. As contribuicdes de Goos, Geiger e Dole

No texto Auditing the Numeracy Demands of the Middle Years Curriculum, os
pesquisadores australianos Merrilyn Goos, Vince Geiger e Shelley Dole relatam que foram
incumbidos de realizar uma auditoria da alfabetizagdo matematica no quadro do curriculo
prescrito do documento “Curriculo, Normas e Responsabilidades do Sul da Australia” —
publicado em 2005 —, no qual buscaram identificar quais as demandas matematicas
inerentes a cada uma das areas de aprendizagem. O trabalho teve por finalidade investigar
abordagens para ajudar professores da alfabetizacdo matematica a planejar e implementar
estratégias de aprendizagem em todas as areas do curriculo escolar do sul da Australia

entre 0s 6° e 9° anos.

Segundo os autores, na Australia os educadores e formuladores de politicas
adotaram uma interpretacdo para alfabetizacdo matematica, semelhante a definicdo da
OCDE. Segundo o relatorio da conferéncia nacional de alfabetizagdo matemaética, proposta
em 1997, “a alfabetizagdo deve usar a matematica de forma eficaz para atender as
demandas gerais da vida em casa, no trabalho e na participacdo da vida comunitaria e
civica” (ASSOCIACAO AUSTRALIANA DE PROFESSORES DE MATEMATICA,
1997, p. 15), tornando-se tal definicdo aceita amplamente na Australia e constituindo-se a

base para pesquisa relacionada ao desenvolvimento curricular.

Recentemente, Goos (2007) argumentou que a descricdo matematica para 0s novos
tempos precisa reconhecer melhor e mais rapidamente a natureza evolutiva do
conhecimento, trabalho e tecnologia. Dessa forma, desenvolveu um modelo mostrado na
figura a seguir para representar a natureza multifacetada da alfabetizagdo matemaética no
século XXI.
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Cidadania
Disposigbes Ferramentas

Confianca
Flexibilidade
Iniciativa
Risco

Representagdo
Fisica
Digital

Contextos

Pessoal e social Trabalho

Resolucdo de problemas
Estimativa
Conceitos
Habilidades

Conhecimento Matematico

Orientacdo critica

Figura 1: Modelo de alfabetizacdo matematica para o século XXI (GOOS, GEIGNER e DOLE, 2012, p. 149)

Os pesquisadores afirmam que o modelo supra foi projetado para captar a riqueza
das atuais definicdes de Matematica, introduzindo maior énfase em ferramentas, como
mediadores do pensamento matematico e a acdo, concebido ainda para ser acessivel aos

professores como instrumento de planejamento e reflexéo.

Segundo os autores, internacionalmente parece haver um consenso de que todas as
criangas tém o direito ao acesso democratico as ideias matematicas, de modo que possuam
conhecimento, habilidades e compreensdo, constituindo-se cidaddos educados. Afirmam
ainda que, em um contexto de alfabetizacdo matematica, o conhecimento matematico
inclui ndo apenas os conceitos e habilidades, mas também estratégias de resolucdo de
problemas e capacidade de fazer estimativas razoaveis (GOOS, GEIGER e DOLE, 2012).

Para os referidos autores, uma pessoa matematicamente alfabetizada tem
disposigdes positivas em relagdo a vontade e confianga para envolver-se com as tarefas
individuais e em colaboragdo com 0s outros, e aplica seu conhecimento matematico de

forma flexivel e adaptavel.

Ressaltam a importancia das questdes afetivas por desempenhar um papel central

no ensino e aprendizagem da Matematica, enfatizada em documentos curriculares
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nacionais e internacionais (por exemplo, Conselho Nacional de Professores de Matematica,
2000*, Curriculo Nacional Board, 2009°), por desenvolver atitudes positivas em relacéo
Matematica, bem como o uso de ferramentas, sejam simbolicas e outros artefatos
especialmente concebidos, “permitem mediar ¢ moldar o pensamento matematico”
(SFARD e MCCIAIN, 2002, apud GOOS, GEIGER e DOLE, 2012, p. 154). Para 0s
autores, em contextos escolares e locais de trabalho, ferramentas podem ser representativas
(sistemas de simbolos, graficos, mapas, diagramas, desenhos, tabelas), fisicas (modelos,

instrumentos de medicgdo) e digitais (computadores, software, calculadoras, internet).

Se a alfabetizacdo matematica refere-se a como usar a Matematica para atuar no
mundo e sobre ele, as pessoas precisam ser matematicamente alfabetizadas em uma
variedade de contextos (STEEN, 2001). Para os autores, uma pessoa matematicamente
alfabetizada pode organizar suas financas, tomar decisdes que afetam a sua satde pessoal e
engajar-se em atividades de lazer que exigem conhecimento de Matematica. Assim, todos
0s tipos de ocupacdo exigem conhecimentos matematicos, e muitos trabalhos relacionados
a Matemética sdo de contexto especifico, portanto cidad&os criticos e informados precisam
ser cidaddos matematicamente alfabetizados.

Para Goos, Geigner e Dole (2012), quase todas as questfes publicas dependem de
dados, projecoes e de tipos de pensamento sistematico que esta no coracdo da Matematica.
Diferentes contextos curriculares também tém demandas numéricas distintas, de modo que
os alunos precisam ser matematicamente alfabetizados em toda a gama de contextos de
aprendizagem presentes na escola.

O modelo proposto pelos pesquisadores baseia-se em uma orientacdo fundamental
para alfabetizacdo matemaética, em que as pessoas nao s6 conhecam e utilizem métodos
eficientes, mas também avaliem a razoabilidade dos resultados obtidos e estejam
conscientes de usos adequados e inadequados do pensamento matematico para analisar
situagdes e tirar conclusdes. Em uma sociedade cada vez mais complexa e imergida em
informacdes, os cidad&dos precisam ser matematicamente alfabetizados para decidir como
avaliar as informagfes quantitativas, espaciais ou probabilisticas, usadas como apoio na

midia ou em outros contextos. Eles também precisam reconhecer como as informagoes

* National Council of Teachers of Mathematics (2000). Principles and standards for school Mathematics.
Reston, VA: Author.
> National Curriculum Board (2009). Shape of the Australian curriculum: Mathematics.
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matematicas e praticas podem ser usadas para persuadir, manipular desvantagem ou
opiniGes sobre questdes sociais ou politicas (FRANKENSTEIN, 2001, apud GOOS,
GEIGER e DOLE, 2012).

Os pesquisadores Goos, Geiger e Dole foram incumbidos de realizar uma auditoria
no quadro do Curriculo, Normas e Responsabilidades da Australia do Sul (SACSA),
buscando identificar as exigéncias de avaliacdo da alfabetizacdo matematica nas areas de

aprendizagem.

Segundo os pesquisadores, o curriculo é organizado em torno das areas de
aprendizagem, cada uma das quais definida por fios que compreendem ideias-chave que
aumentam em complexidade no decorrer dos anos de escolaridade. Os pesquisadores
avaliaram na auditoria as demandas matematicas na area das artes, design e tecnologia,
inglés, salde e educacdo fisica, linguas, ciéncia e sociedade e meio ambiente, nos anos
intermediarios (6° a 9° anos), consideradas relevantes no ambito curricular, dos padrdes

das declaracGes previstas no SACSA.

As exigéncias matematicas de cada area de aprendizagem foram avaliadas com
referéncia nos elementos do modelo de Alfabetizacdo Matematica da Figura 1. As
demandas dos conhecimentos matematicos foram examinadas para verificar a extensdo da
aprendizagem com alvo nas cinco vertentes da area de aprendizagem de matematica do
guadro SACSA:

(A) explorar, analisar e modelar dados;

(B) medidas;

(C) numeros;

(D) padrdes e raciocinio algébrico; e

(E) sentido espacial e raciocinio geométrico.

A amostra da avaliacdo das demandas matematicas para sociedade e meio ambiente

para as areas de aprendizagem ilustra como foi realizada a auditoria de todo o curriculo.
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Quadro I: Demandas da Alfabetizacdo Matematica: Sociedade e Meio Ambiente

VERTENTES MATEMATICAS

Explorar Sentido
Vertentes da analisar e Padrdes e espacial e
sociedade e modelar Medidas e raciocinio Raciocinio
meio ambiente dados Calculo NUmeros algébrico Geométrico
Tempo,
continuidade e
mudancas

Espaco e meio
ambiente

Sociedade e
cultura

Sociedade e
sistemas

Nota: sem sombreamento: nivel baixo; sombreamento claro: nivel moderado; sombreado escuro: nivel alto.

A necessidade de tomar decisdes e adotar posi¢des, baseadas em evidéncias, levam
a alguns dados e abordagem por meios de argumentagdes, tais como: explorar as vertentes
matematicas, analise e modelagem de dados, medidas, nimeros e senso espacial e
raciocinio geométrico sdo particularmente relevantes. Os alunos podem demonstrar a
modificacdo de aspectos do ambiente, por exemplo, a taxa de desmatamento nos paises em
desenvolvimento com referéncia nos dados disponiveis, ou considerar as vantagens de
diferentes projetos arquitetdnicos para ambientes construidos em climas quentes e secos.
Em relacdo aos contextos, os autores relatam que, de acordo com o quadro SACSA, o
estudo da sociedade e ambiente tem o objetivo de ajudar os alunos a compreender 0s
processos que levam o mundo a mudancas e, ao fazé-lo, capacita-los para atuar na
formacgédo da sociedade e meio ambiente em que vao crescer. O quadro descreve uma
grande variedade de contextos que se alinham com a vida dos atuais e futuros alunos na

escola, no trabalho e na comunidade:

As complexidades e contradi¢des resultantes da rapida evolugdo das tecnologias;
distribuicdo desigual de riqueza e poder; interdependéncia global; a natureza
dindmica social, econdmica, politica e sistemas ecoldgicos, a natureza mutavel
do trabalho e as praticas sociais em torno do trabalho ndo remunerado, e a
necessidade social de praticas de gestdo ambiental cada vez mais sustentaveis
trazem desafios para as pessoas em toda a sociedade. Os conceitos e processos
empregados na sociedade e meio ambiente permitem aos alunos pensar com
clareza sobre questdes atuais confrontando-os com seu mundo (DECS, 2005,
apud GOOS, GEIGER e DOLE, 2012, p. 291).
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Quanto as disposicoes, elas deverdo ser desenvolvidas pelos alunos, permitindo-
lhes “serem cidaddos ativos que podem fazer escolhas informadas e fundamentadas em
suas decisdes” (DECS, 2005, p. 291). Enquanto ndo ha uma relacdo evidente entre esse
objetivo e a necessidade de abordagens matematicamente validas para coletar e analisar
dados, os professores ndo deveriam supor que o estudo da sociedade e do meio ambiente,
automaticamente, garantem que os alunos desenvolvam disposi¢des positivas em relacdo a
Matematica. Atencdo explicita também precisa ser dada ao desenvolvimento da
Matematica no uso de técnicas apropriadas para lidar com confiangca com os problemas de

contextos da vida real.

Considera também que o uso de ferramentas para coletar e analisar as informagdes
necessarias para uma abordagem critica a tomada de decisGes € vital para essa area de

aprendizagem incluindo ferramentas de representacao, fisico e digital, tais como:

Os mapas e gréaficos para identificar as caracteristicas de um ambiente especifico
(por exemplo, os contornos, 0s caminhos e as interconexfes de sistemas
fluviais);

Os planos para ambientes construidos;

Os instrumentos para medi¢do e localizagdo de posi¢do (por exemplo, sistemas
de GPS e levantamento de ferramentas);

As fontes on-line de dados (por exemplo, documentos de arquivo de captacéo de
chuvas em éreas especificas);

As ferramentas digitais, como planilhas ou aplicativos de software,
desenvolvidos especificamente para a analise e representacdo de dados (DECS,
2005, p. 291).

Como o objetivo final da aprendizagem por meio da sociedade e ambiente é
permitir aos alunos participarem, como cidaddos éticos, ativos e informados, de uma
orientacdo critica a informacdo, a visualizacdo e uma abordagem analitica para a

interpretacdo de dados devem ser incorporadas nessa area de aprendizagem.

O quadro Il sintetiza os requisitos dos conhecimentos matematicos das sete areas de
aprendizagem, além da propria Matematica. A sintese foi elaborada combinando os
mapeamentos de exigéncias da aprendizagem aritmética de cada filamento em cada area de

aprendizagem para 0s segmentos da Matematica.
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Quadro 11: Demandas do Conhecimento Matematico dentro das Areas de Aprendizagem do Quadro SACSA

VERTENTES MATEMATICAS

Explorar Sentido
analisar e Padrdes e espacial e
Areas de modelar Medidas e raciocinio Raciocinio
aprendizagem dados Calculo NUmeros algébrico Geométrico

Artes

Desenho e
tecnologia

Inglés

Salde e
Educacéo
Fisica

Linguas

Ciéncias

Sociedade e
meio ambiente

Nota: sem sombreamento: nivel baixo; sombreamento claro: nivel moderado; sombreado escuro: nivel alto.

Para cada um dos ultimos mapeamentos foram atribuidos 2 pontos para vertentes
com alta demanda de numeracia (sombreamento escuro), 1 ponto para vertentes com
demandas de numeracia moderada (sombreamento claro), e O pontos para vertentes com
baixa demanda de numeracia (sem sombreamento). Esses resultados foram entdo
registrados, pelas vertentes matematicas, para cada area da aprendizagem. Os escores totais
para as vertentes da ciéncia seguiram uma escala de 0,75, uma vez que a ciéncia tem quatro
vertentes, enquanto as outras areas de aprendizagem tém apenas trés vertentes cada. Esse
procedimento resultou nas células da tabela 2 com escores entre 0 e 6. As células sem
sombreamento representam baixa demanda de numeracia (escore de 0-1), 0 sombreamento
claro representa demanda moderada de numeracia (escore de 2-4) e o sombreado escuro

representa alta demanda de numeracia (escore de 5-6).

Realizada a auditoria, 0s pesquisadores concluiram que, em relacdo ao
conhecimento matematico, o nivel de demanda aritmetica é maior para design e tecnologia,

ciéncias e artes; moderado para a sociedade e ambiente, salde e educacéo fisica; e menor
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para o Inglés e linguas. Os pesquisadores afirmam que, apesar dessas diferencas, no
entanto, é importante reconhecer que todas as &reas de aprendizagem tém comandos
matematicos distintos em relagdo ao tipo de conhecimento matematico exigido pelos
alunos ao demonstrar o sucesso da aprendizagem. Os professores sdo responsaveis por
promoverem o curriculo em sala de aula, e podem, portanto, explorar oportunidades de
aprendizagem matematica em outras areas para além das implicitas publicadas no

curriculo.

Quanto as vertentes do conhecimento matematico, também estdo representadas em
diferentes graus nas areas de aprendizagem. Explorar, analisar e modelar dados sdo mais
fortemente representados no curriculo pretendido, seguidos por medidas, nimero e sentido
espacial e raciocinio geométrico, com a vertente de padrfes e raciocinio algébrico, menos
fortemente representado. Os autores ndo consideram surpreendente que a algebra, como
um elemento de conhecimento matematico, parece estar sub-representada no curriculo,
como se pode pensar que as ideias algébricas sdo abstratas e tém pouca conexdo com 0s
contextos reais de aprendizagem ou areas que ndo a Matematica. No entanto, vale ressaltar
a ligacdo potencial entre raciocinio algébrico e modelagem de dados desde a exploragédo de
padrdes e generalizacdo nos anos médios de escolaridade que pode comegar com um

enfogque empirico em dados coletados e analise.

Sobre a gama de contextos de aprendizagem aritmética, destacada no modelo de
alfabetizacdo matematica, como representada na Figura 1, cada uma enfatiza o valor em
conectar a aprendizagem dos alunos aos contextos da vida real que sejam significativos
para eles, quer se trate de interesses pessoais, vida familiar e comunitaria, de buscas por
lazer, ambiente fisico, vocacGes e carreiras, culturas diversas, sociais ou sistema

econdmico e politico.

Segundo o0s pesquisadores, no quadro SACSA ha evidéncias do desejo de
desenvolver disposices positivas, tais como perseveranca, confianga, resisténcia,
disposicdo para assumir riscos € mostrar iniciativa, o respeito a diversidade cultural,
ecologica e compromisso com a sustentabilidade. Esses sdo 0s objetivos fundamentais,
mas poderiamos argumentar que disposi¢Oes para a aprendizagem em uma disciplina ndo
podem ser transferidas automaticamente para outra. E possivel, por exemplo, o aluno
sentir-se confiante sobre seu aprendizado nas artes, mas ndo em Matematica tampouco em

relacdo a Matematica em geral. Os professores precisam estar cientes dos efeitos danosos



48

das disposicdes negativas da Matematica para procurarem oportunidades de envolver com
éxito os seus alunos com a Matemaética e as exigéncias de sua area de aprendizagem, e para
tornarem explicitas aos alunos as disposi¢fes positivas que estdo ajudando-os a alcancar

€SS€e SUCesso.

Para Goos, Geiger e Dole (2012), ferramentas de representacéo, fisico e digital séo
usadas em todas as areas de aprendizagem. Algumas destas sdo especificas para a
disciplina, enquanto outras sdo mais genericamente utilizadas. Os graficos, diagramas,
tabelas, mapas e planos sdo comumente usados em muitas areas, que sao instrumentos de
medicdo, tanto fisicos como digitais. Existe também uma forte énfase em ferramentas
digitais, software e recursos da web. Portanto, todas as areas de aprendizagem tém
exigéncias especificas matematicas em relacdo ao uso correto e inteligente de ferramentas
para representar e analisar ideias. Os alunos precisam tornar-se proficientes com as
ferramentas de cada area de aprendizagem, mas eles também precisam estar cientes de que
algumas ferramentas sdo utilizadas em mais de uma area de aprendizagem, e podem ser
flexiveis na aplicacdo em diferentes contextos curriculares. Por exemplo, os alunos podem
vir a acreditar que a Matematica, a sociedade e 0 meio ambiente promovem diferentes
abordagens para leitura e criacdo de mapas, ou que a ciéncia, a saude e a educacdo fisica
suscitam formas distintas de criacdo de graficos que mostram as relacfes entre as variaveis.
Professores nessas areas de aprendizagem precisam estar cientes de quaisquer diferencas
de técnicas e terminologias associadas com o uso dessas ferramentas de representacdo e
chamar a atencdo dos alunos para as semelhancas importantes entre os conceitos

subjacentes.

Sobre a orientagdo critica, 0s pesquisadores afirmam que o quadro SACSA enfatiza
seu desenvolvimento em estudantes em todas as areas de aprendizagem. Essa orientacdo
ndo pode ser plenamente habilitada sem conhecimento matematico, disposi¢cdes e
ferramentas, nem pode ser promulgada convincentemente, a menos que a aprendizagem
ocorra em uma variedade de contextos da vida real. Inversamente, a alfabetizacdo
matematica requer a ado¢do de uma postura critica, a fim de questionar, comparar, analisar
e considerar alternativas. As exigéncias matematicas inerentes as areas de aprendizagem

devem facilitar o desenvolvimento dessa orientacéo critica.

Os pesquisadores concluiram que todas as areas de aprendizagem tém exigéncias

numericas distintas em relacdo ao conhecimento matematico, contextos, disposicdes,
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ferramentas e desenvolvimento de uma orientacdo critica. Enquanto a auditoria foi
necessariamente restrita ao curriculo prescrito, destacando a natureza polivalente da
Matematica, todo esse curriculo pretendido abriu uma janela de oportunidades aos
professores para promoverem a mesma Matematica contida no curriculo de forma mais

rica, com os alunos, em suas salas de aula.

Desenvolver uma apreciacdo pela Mateméatica no curriculo pretendido,
conforme descrito na auditoria, poderd auxiliar os professores a tornarem-se mais
sintonizados com as demandas matematicas (e oportunidades), apresentadas pelas tarefas

de aprendizagem em que seus alunos estejam engajados.

2.4. As contribuicdes de Ponte

No texto Literacia Matemaética, apresentado em 2002 no Congresso Literacia e
Cidadania, Convergéncias e Interface, realizado pelo Centro de Investigacdo em Educacao
Paulo Freire, da Universidade de Evora, o educador portugués Jodo Pedro da Ponte
discorreu sobre as competéncias ligadas ao uso de conceitos numéricos, focalizando a
utilizacdo destes, envolvendo também a capacidade critica relativamente ao seu uso e
caracterizando conhecimentos e procedimentos bésicos que envolvam a capacidade de
empregar conhecimentos e procedimentos em contextos reais. No texto, o educador refere-
se ainda a resultados de alguns estudos empiricos feitos nesse campo em Portugal, que
sugerem que os niveis de literacia matematica sdo bastante reduzidos tanto entre a
populacdo adulta como entre os jovens no fim da escolaridade basica, apresentando-se

claramente inferiores aos da generalidade dos paises desenvolvidos.

Ponte (2002) cita diferentes termos para designar a capacidade em utilizar
conhecimentos matematicos na resolucdo de situacdes-problema no contexto cotidiano,
como literacia quantitativa, literacia matemética, numeracia, matemacia e materacia,
considerando que “a identificacdo de literacia com o dominio de conhecimentos
elementares e procedimentos basicos representa, no fundo, o ressurgimento da perspectiva
curricular do back to basics”, ou seja, a “reafirmacdo dos objetivos do ensino mais
tradicional” (p. 2). Para o autor, trata-se de uma perspectiva claramente redutora e

empobrecida da Matematica escolar. Podera ser uma perspectiva atrativa para certos
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politicos a procura de “causas” em que possam mostrar “resultados”, mas ndo serve de

base a uma Educagdo Matematica aberta e capacitante.

O educador explicita que, em contrapartida, as perspectivas que valorizam 0 uso
expedito de conhecimentos e procedimentos em situacfes concretas e a capacidade critica
parecem constituir elementos essenciais para uma concepc¢do de literacia matematica. O
problema est4 na determinacdo do equilibrio entre eles e, em especial, em indicar com
clareza em que consiste a capacidade critica — conceito sem dlvida importante, mas

suscetiveis de multiplas interpretacdes.

Para ele, o desenvolvimento da numeracia envolve ndo s6 o uso de informagéo
quantitativa, mas de todo tipo de informacdo formalizada (nUmeros, graficos, diagramas), e
também o uso critico dessa informacédo. Assim encarada, a numeracia tem pouco a ver com
a compreensdo de conceitos matematicos abstratos e sofisticados, relacionando-se antes
com a capacidade de aplicar ferramentas matematicas elementares — sobretudo ferramentas
numéricas, estatisticas, probabilisticas e referentes ao uso de medidas — em contextos

complexos.

Dessa forma, Ponte (2002) alega que numeracia e Matematica podem ser vistas
como dominios complementares no curriculo escolar, diferentes, mas naturalmente ligados
entre si. Tal como a literacia (em sentido estrito) € uma competéncia interdisciplinar, que
ndo se desenvolve exclusivamente na disciplina de lingua materna, mas tem de ser
trabalhada em todas as disciplinas escolares, também a numeracia ¢ uma competéncia
interdisciplinar que tem de ser desenvolvida por todas as disciplinas que usam informacéo

de natureza numérica e outros conceitos matematicos.

Em sua pesquisa, o autor afirma considerar importante discutir quais os niveis de
literacia matematica da populacdo portuguesa. Essa questdo pode ser considerada em dois
contextos: (i) na educacdo de adultos — sendo a principal preocupacdo a de saber em que
medida se afasta essa populacdo ou ndo dos padrbes desejaveis de numeracia; (ii) na
escolaridade basica e secundéaria — sendo aqui a preocupacao saber se o curriculo escolar

integra essa dimens&o e com que resultados.

Segundo ponte (2002), o Estudo nacional de literacia, realizado por uma equipe do
ICS (Benavente, Rosa, Costa, ¢ Avila, 1995), nos da algumas indicagdes sobre “niveis de

literacia quantitativa” da populag@o adulta portuguesa que ndo a deixam bem colocada em
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relacdo aos niveis obtidos em outros paises desenvolvidos. Neste estudo foram definidos
quatro niveis fundamentais de literacia quantitativa, no contexto da realizacdo de tarefas

escritas, apresentadas no quadro a seguir.

Quadro I11: Niveis de Literacia

Niveis de A
Literacia Abrangéncia
Efetuar uma simples operacgdo aritmética (em geral, a adi¢do) quando os valores a
Nivel 1 usar sdo especificados ou facilmente localizaveis, o contexto é familiar e a
operacdo a realizar estéa definida ou é facilmente identificada.
Efetuar uma sequéncia de duas operacGes (em geral, multiplicacdo/divisdo e
fvel outra) quando os valores a usar sdo dados ou facilmente localizaveis, o contexto é
Nivel 2 familiar e as operacdes a realizar, podendo estar explicitas ou implicitas, sdo
facilmente determinadas.
Efetuar uma sequéncia de duas operagdes (em geral, multiplicagdo/divisdo e
Nivel 3 outra) quando os valores a usar sdo dados ou facilmente localizaveis, mas é
preciso decidir quais s@o as operagoes a realizar.
Nivel 4 Resolver um problema que requer a analise da situacdo de partida, a selecdo dos

dados relevantes e a escolha da sequéncia apropriada das operagdes a efetuar.

Os resultados da pesquisa de Ponte sugerem que o0s niveis de literacia quantitativa,
tal como ¢ definida no referido estudo, ndo diferem significativamente dos niveis gerais de
literacia da populacdo adulta portuguesa, mas sdo claramente inferiores aos da
generalidade dos paises desenvolvidos.

Em relacdo a populagdo jovem, o autor relata em seu trabalho que no estudo
internacional Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA) os alunos
portugueses ocupam um dos Ultimos lugares em compara¢do com os alunos dos restantes
paises estudados. Depois de Portugal, apenas surgem Grécia, Luxemburgo, México e
Brasil.

Ponte (2002), concluindo sua pesquisa, observa que o conceito de numeracia ou
literacia matematica, ainda ndo estd estabilizado. Além disso, os resultados de estudos
empiricos ddo alguma informagdo, mas sdo mais as questdes por responder do que as
questbes respondidas. O autor ressalta que o conjunto de problemas requer mais estudo e

debate por parte dos educadores matematicos e dos educadores em geral. Nesse sentido,
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finaliza o artigo propondo as seguintes questdes de ordem tedrica e empirica para trabalhos

futuros.

Como avaliar os niveis de numeracia (entendida como a capacidade de uso
fluente e critico de conceitos e procedimentos matematicos fundamentais em
situacBes complexas da vida real) de populagdes adultas e populacGes escolares?

Quais os niveis de numeracia destas populagGes e quais os campos onde ela se
mostra mais deficitaria?

Quais as causas dessas deficiéncias?

Que curriculo, que materiais, que actividades e que praticas educativas podem
promover o desenvolvimento efetivo da numeracia de populagdes adultas ou
escolares? (PONTE, 2002, p. 7).

2.5. As contribuicdes de Giménez

Em seu texto Potenciando competéncia numérica con alumnado de 6 a 12 afios,
Giménez (2010), afirma que, em muitos paises, os curriculos atuais propdem o
desenvolvimento da numeracia como parte das competéncias numéricas, e ressalta quatro
aspectos desse desenvolvimento:

— Os componentes das ideias de competéncias numéricas na perspectiva do

curriculo.

— A importancia de falar dos objetivos das competéncias, e ndo apenas o

contelido, processos e objetivos.

— A necessidade de reconhecer e niveis de competéncia.

— A importancia dos contextos para o desenvolvimento de competéncia.

Giménez afirma que, inicialmente, as competéncias se desenvolvem por meio de
atividades, em que os alunos manipulam objetos matematicos, pelas quais ampliam sua
criatividade, refletem sobre seu préprio processo de pensamento, ganham confianca em si
préprios, se divertem com sua propria atividade mental, fazem transferéncias de outros
problemas da ciéncia e da vida cotidiana, e, finalmente, preparam para 0s novos desafios
da tecnologia. O autor reconhece que, muitas vezes, seis das oito ideias que serviram para

justificar os testes do PISA usualmente séo consideradas:

Compreensdo geral de nimeros e seu uso em situagfes diversas, com
flexibilidade para fazer procedimentos matematicos e desenvolver estratégias de
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manipulacdo que sirvam para falar de realidades do cotidiano. Predisposi¢éo para
obter padrdes numéricos em situagcdes matematicas e situagcdes ndo matematicas,
bem como apreciacdo para investigar relacdes numéricas em processos de
contagem, divisibilidade etc.

O reconhecimento de diferentes formas de representacfes, como objetos
matematicos, obtendo padrdes e propriedades que sirvam para fazer relacfes e
interpretar informacdes.

Capacidade de fazer célculos e técnicas com papel e lapis, calculo mental, usar
calculadora etc., e decidir qual método apropriado para resolver e dar sentido as
situacdes.

Capacidade para dar sentido a resolugdo de problemas numéricos, associados a
diferentes propor¢des, por exemplo, ter sensibilidade para identificar ordens de
grandeza, bem como a capacidade de avaliar e estimar os resultados reais ou
aproximados e decidir sobre a razoabilidade dos resultados por meio de
processos de calculo ou estimativa. Além de saber propor novas situacdes a
partir de outras situacdes, lidar melhor com situacdes cotidianas e desenvolver
diversas estratégias e planos.

Argumentar e estabelecer raciocinio numérico, sejam indutivos ou dedutivos, ou
apenas afirmacdes ou falsificacfes aritméticas.

Capacidade para comunicar os resultados e procedimentos utilizados em
processos numéricos mediante diferentes formas de comunicagdo (GIMENEZ,
2010, p. 5-6).

Para o autor, essas frases ou outras similares fazem ver que dificilmente aparecem
todas as competéncias nos trabalhos associados ao PISA. Assim, segundo ele, nédo
costumamos, por exemplo, encontrar frases explicitas associadas a ideia de modelagem e
recursos de competéncia digital. Nesse sentido, o autor propde acrescentar as duas ideias

seguintes:

Identificar operac@es e relacdes com modelos simples de situacGes reais, e ndo
apenas com padrfes ou propriedades.

Utilizar imagens digitais associadas a variabilidade que permitem as TIC, ou
outros semelhantes (GIMENEZ, 2010, p. 6).

Ele considera ainda a relacdo das competéncias matematicas com outras habilidades

béasicas, tais como a promogdo da cidadania, o cuidado com o ambiente, entre outras.

Para o autor, as competéncias nem sempre sdo interpretadas como deveriam, uma
vez que se considera competéncia = conteldo, e ndo a associa a sua finalidade. Giménez
afirma que considera reducionistas as visdes em relacdo ao conhecimento numérico,
guando nos referimos ao pensamento, e 0 raciocinio matematico como associados as
atribuicdes de significados e sentidos (numeéricos, neste caso), e concerne a verbos como

entender, desenvolver estratégias, relacionar-se etc. Portanto, sustenta que deveriamos
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promover atividades com base na melhoria dos processos de matematizacdo, de onde os

nameros vém do mundo real e servem para interpretar, ndo apenas fazer.

Nessa perspectiva, 0 autor considera que o estabelecimento de conexdes parece que
ndo faz mais do que repetir a ideia classica de trabalhar conteidos numeéricos que ao final
serdao propostos em forma de problema, em vez de olhar o nUmero como um elemento final

que perde o sentido se n&o retornar a realidade.

Giménez afirma que adquirir sentido numérico baseado no rigor matematico leva a
uma ideia estruturada em processos de trabalho, tais como capacidade de resolver
problemas por meio de determinados tipos de operagdes. Muito diferente de dizer que a
competéncia nos leva a interpretar o mundo que nos rodeia. Para o autor, desenvolver
sentido numérico faz-nos associar significados, conhecer fatos ou contextos e elaborar
situacOes quantificAveis. N&o é como reconhecer um sistema estruturado de relagdes de
diferentes tipos de equivaléncia, como desigualdade, abordagem etc., e adicionar a ela uma
finalidade que nos permita compreender a realidade mediante a aproximacdo ou a

estimativa.

De acordo com o autor, ndo se pode falar que uma pessoa é considerada competente
em relacdo as representagdes numeéricas, quando apenas estabelece boas relagdes para
diferentes formas, como tabelas ou leitura de informacgdes. O autor considera esta uma
visdo procedimental, e pondera que ndo se deve esquecer de que a representacdo € apenas
parte do objeto, mas tem um forte fundo histérico-epistemoldgico. Assim, ndo basta
reconhecer 0s sinais numéricos em operacdes escritas, mas entender, por exemplo, que as
relagdes podem ser estabelecidas com os formatos funcionais ou operacionais, ou

simplesmente associadas a situacdes reais.

Quanto a area do dominio técnico, Gimenéz destaca que em muitos casos associam-
se elementos como o célculo mental para visualizar operacdes e nada mais. Dessa forma,
ndo seria a ideia da competéncia identificada apenas como um dominio estrutural? Nota-se
que, por isso, em muitos casos, nao se trabalham os elementos racionais das operacdes de
maneira que surja raciocinio indutivo, calculo de possibilidades ou outros aspectos que néo

aparecem em muitos projetos educacionais.

Neste contexto, Giménez concorda com Rico e Lupiafiez (2008), que para falar em

competéncias numéricas devemos pensar também sobre os niveis dessas competéncias. O
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autor sustenta ndo acreditar que a competéncia sempre atinja um grau superior, tampouco
pode-se dizer que alguém ndo seja competente em nada. Ele também acredita que devemos

pensar sobre qual tipo de trabalho promove esse ou aquele tipo de competéncia.

Segundo o autor, alguns exemplos sdo importantes para distinguir os niveis de
competéncias numéricas. No caso da competéncia no raciocinio, por exemplo, o que quer
dizer razdo numérica? Responder a pergunta quanto € 4 x 5 implica raciocinar e
argumentar numericamente? Mesmo a pergunta “qual é a area de um retangulo de lados 10
cm ¢ 30 cm”, consideramos que provoca raciocinio? Para Giménez, se no lugar dessa
questdo pedimos para encontrar a area de um paralelogramo de lados 3 cm e 5 cm, a
resposta ja ndo é tdo imediata. Os alunos tém consciéncia de que, se calcular 3 x 5, refere-
se a um retangulo. Tem consciéncia de que, se calcular 3 x 4, a tendéncia é de que a altura
seja 4. E esta consciente de que é possivel que tenhamos que fazer um calculo como 3 x 2?
E isso leva a pergunta: pode haver um paralelogramo de lados 3 cm e 5 cm com uma altura

relativa a 2 cm?

E ainda podemos nos perguntar: qual € a faixa de valores possiveis para area de um
paralelogramo com essas medidas? Poderiamos pensar em um paralelogramo, em que a
medida 5 cm se sobrepde a medida 3 cm e, portanto, sua area é zero? Talvez a resposta dos
leitores seja que isso ndo pode ser, mas essas perguntas levadas em consideracdo nos
permitiriam dizer que a area esta entre 0 e 15 centimetros quadrados. E essa é uma boa
questdo que nos permitiria alcancar o desenvolvimento da competéncia e compreensédo

aritmética de alto nivel.

Continuando sua reflexdo, Giménez apresenta outro exemplo que considera
igualmente importante para distinguir o que € um nivel de profundidade quando falamos
do sistema de numeracdo decimal, o qual, para alguns, é uma finalidade do Ensino Basico.
No entanto, no nosso entendimento, ndo se atinge apenas com exercicios simples de
composicdo e decomposicdo de ndmeros, mas comparando formas de organizagdo
numeérica ou respondendo situacdes matematicas inversas. Tal como buscar um padrao
para a compreensao dos simbolos maia ou hindu, e comparar seus sistemas de numeragao

em relacéo ao sistema decimal.

Para o autor, o0 que a educacéo infantil produz € como um conjunto de determinadas
caracteristicas, que inicialmente podem néo ser simples, como obter os nimeros de 1 a 20

a partir da soma e subtracdo do quadrado dos nimeros. Um exemplo de desenvolvimento
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de raciocinio de bom nivel é o problema simples, de escrever os nimeros de 1 a 8 em

caixas consecutivas (azul, branca, azul, branca, azul, branca, azul, branca) de maneira que

0S nUmeros impares estejam em caixas azuis e 0s numeros dos extremos somem 5.

Assim, a ampliacdo do nivel da competéncia pode ser atingida na medida em que 0s

professores propdem situacbes que desencadeiam cada vez mais dificuldade. O PISA

estabelece trés niveis: reproducdo, conexdo e reflexdo. Em Rico e Lupiafiez (2008)

mostram-se seis niveis. Ndo é fundamental que sejam trés, quatro ou seis niveis, 0

importante é entender que a competéncia se desenvolve em diferentes niveis. E pode até

mesmo mudar de um aspecto para outro. No Quadro a seguir é apresentada uma proposta

indicando os niveis chamados reflexivos.

Quadro IV: Indicadores do nivel de competéncia numérica (GIMENEZ, 2010, p. 10-11)

Subcompetencia Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
C1: compreende, Conta, ordena, Traduzir Sugere Adaptar
relaciona e da discrimina, informacgdes possibilidades, conhecimento para
significado reconhece simples e de alternativas, outros contextos,
sequéncias, conteudos digitais  coloca-se em efetuar com
intervalos, etc. em diferentes contextos seguranca
nimeros em contextos conhecidos, ou usa situagdes e
situacdes futuras. nameros e fragbes  variagoes,
simples, mas ndo utilizando
com relagdo a ndmeros naturais
exercicios ou fracdes,
complexos. conforme
necessario.
C2: Representa Reconhece e Identifica e usa Usa de forma Organiza,
percebe adequadamente flexivel e sistematiza e
representacdes representacdes adequada estrutura
propostas a numéricas diferentes representagdes
situacOes de forma passando de um representacoes, adequadas, através
flexivel. Usa sistema a outro. mas nao de ideias
manipulaveis. Reconhece pontos  estruturadas. matematicas

de referéncia,
mudancas de
escala, etc.

elaboradas.

C3: Argumenta e
presume

Usa argumentos
baseados em
questdes informais

Argumenta com
descricdo
estabelecendo

Sabe esquematizar
inducdes ou
argumentos com

Usa o proprio
raciocinio indutivo
e dedutivo formal

ou de percepgéo. conexdes entre base em casos explicando a
realidades. particulares. validade das
afirmacoes.
C4: PropGe e Resolver por Emprega Resolve situagdes  Associar tipos de

resolve problemas

interpretagdes
diretas de
declaragdes ou

estratégias
associadas a
contagem,

propostas em que
tenha que elaborar
informacgfes

problemas com
padrdes
numéricos,
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manipulacdes

operagdes e ou
diversos
desenvolvimentos.

intermediarias,
inicialmente ndo
propostas.

identificar novas
estratégias ndo
ainda aprendidas.

C5: Domina
técnicas e recursos

Responder
situacOes
contextualizadas
com operagdes
corretas em

Mostra aberto ao
uso de técnicas
operacionais
numeéricos ou
algoritmico, ou

Usar Calculos de
diferentes tipos
(pensamento,
mental,
algoritmos, etc.)

Interpretar
informac6es
numéricas, usando
valores
aproximados ou

situacOes futuras.  estimativas Em contextos exatos e discutir a
precisas. variados e de adequacao a
forma flexivel, e situacdo.
decodificar
simbolos com
facilidade.

C6: Modela Assume padroes e  Usa modelos Descobre padrdes  Reconhece
aplicaem explicitos em maultiplas principios
situacdes associados a situacdes metaforicos
semelhantes raciocinios identificando usados para
usando analogias  (operacional ou analogias, resolver situagdes
simples. 16gico) baseados de investigacGes

distinguindo os principalmente em do tipo aberta.
casos em que representacdes.

serdo aplicados.

C7: Comunica

Responde
simplesmente as
demandas.

Descreve os
processos de
resolucdo e

descobertas.

Sabe adaptar-se as
explicacOes dos
outros e fazer
contribuicdes
sobre 0s numeros.

Usa com
seguranca
explicagdes
matematicas em
dialogos, escrita,

Gimenéz propde um exemplo para desenvolver a competéncia C1N4: Temos dois

recipientes M e N. Em M ha trés litros de 4gua e em N, 6 litros de éleo. Enchemos um vaso

de M e o despejamos em N e agitamos a mistura. O atual vaso de N é despejado em M.

Depois disso, vocé acha que ha mais agua em M, ou 6leo em N?

Para o autor, esse é um problema que pode provar um alto nivel de raciocinio, mas

fundamentalmente pretende ver um nivel de compreensdo das relacbes por meio de

fracdes, e verificar se os estudantes necessitam que o0s ajude com um modelo discreto da

situacao.

Em relagdo ao contexto cotidiano e as competéncias numéricas, Giménez conclui

que, na realidade escolar, lamentavelmente vemos o uso demasiado dos numeros

desprovidos do contexto do mundo real, o que enfraquece o sentido da competéncia. Ser

numericamente competente ndo se pode reduzir ao simples uso de dos ndmeros
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(alfabetizacdo numerica), tampouco deveria levar unicamente ao desenvolvimento de
estruturas numéricas (algebra descontextualizada). Para o autor, entre esses dois extremos
as vezes escapa um elemento-chave da competéncia, que é o cuidado com o contexto no
projeto de atividades matematicas. Nos contextos reais que levam a competéncia numérica
podemos usar os jogos de dados, méagicas, jogos de buzios, entre outros, que possuem
importante contetdo intercultural. Podem ser elementos do préprio corpo humano,
animais ou outros aspectos do ambiente que os cerca. Outros contextos como o dinheiro, a
natureza, as viagens espaciais etc. podem parecer complexos ou ndo, dependendo se o tipo
de situacédo levantada seja natural no contexto, ou se usa o contexto de forma fantasiosa? O
contexto abstrato dos numeros pode tornar-se concreto, se 0s humanizamos e ndo os

afastamos dos estudantes.

Um ualtimo elemento, ndo desenvolvido no texto, mas que, segundo o autor, é
importante para o desenvolvimento da competéncia, seria pensar em seus elementos
emocionais e comportamentais, 0 que corresponde ao sentir-se a vontade com 0s nUmeros.
Por isso, 0 autor recomenda ao leitor que pense, respire e conte até 100, e busque instigar

os alunos antes de propor uma atividade numeérica.

2.6. Sintese do capitulo

Com o intuito de discutir os conceitos sobre a competéncia matematica para a
resolucdo de situacdes-problema do contexto social, buscamos as contribuicBes de alguns

pesquisadores que tém dedicado seus estudos acerca dessa tematica.

A leitura dos trabalhos de Lynn Steen, Ubiratan D’Ambrésio, Ole Skovsmose,
Merrilyn Goos, Vince Geiger e Shelley Dole, Jodo Pedro da Ponte e Joaquin Giménez
contribuiu para uma melhor compreensdo dos conceitos relacionados a essa competéncia,
possibilitando a visdo de que, apesar das semelhancas, existem também especificidades
proprias de cada um dos termos mencionados. Revelou ainda a necessidade desses

conceitos como parte integrante do desenvolvimento curricular em Matematica.

Pudemos observar que os diferentes autores concebem o ensino de Matematica
como acédo escolar que permite os alunos desenvolverem competéncias e habilidades para

lidar com as diferentes situagdes em seus cotidianos. Assim, os contedos matematicos
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assumem o significado de instrumentos para o desenvolvimento do pensamento e da agéo,
em oposi¢do a processos que favorecem apenas a apropriagdo de técnicas e procedimentos

mecanicos.

A Matematica tem grande valor instrumental, incentivando a investigacdo e a
invencdo, sendo também instrumento de expressdo e raciocinio, tornando-se assim um
meio para compreensdo de ideias, podendo ser capaz de resolver questfes relacionadas a
operacOes basicas do meio social e cultural como um todo. Ou seja, por estar presente na
vida e no cotidiano, torna-se imprescindivel para o avanco e o progresso dos diferentes

contextos.

Em relacdo as expressdes acerca da competéncia matematica estudada nesta
pesquisa, encontramos diferentes termos, como: literacia, literacia matematica, literacia

quantitativa, numeracia, materacia, matemacia, tecnoracia, alfabetizagdo matematica.

O quadro | apresenta uma sintese decorrente da revisdo de literatura acerca das
similaridades, dimensdes, contetudos e processos envolvidos nos conceitos de literacia

matematica, numeracia e alfabetizacdo matematica.

Elencamos e apresentamos no quadro a seguir as principais ideias relacionadas aos

termos investigados que encontramos na revisao bibliografica.

Quadro V: Sintese das concepg¢des pesquisadas

Termos Significados

Capacidade de se interpretar um mundo estruturado por numeros e figuras, e a

capacidade de atuar nesse mundo. Em particular, € uma preocupacdo da

Alfabetizagédo ) . i i )
. Educacdo Matematica Critica, desenvolver a matemacia, e penso nessa nogao
Matematica o .
como outra palavra para alfabetizacdo matematica. (SKOVSMOSE -
entrevista cedida a CEOLIM e HERMANN, 2012, p. 19)
Capacidade de processar informacdo escrita e falada, o que inclui leitura,
Literacia escritura, célculo, didlogo, midia, internet na vida cotidiana (instrumentos
comunicativos) (D’AMBROSIO, 2005).
Literaci Capacidade de utilizar conhecimentos matematicos na resolucéo de problemas
iteracia
. da vida quotidiana — em especial, conhecimentos ligados aos numeros e
Matematica

operagfes numéricas — e a capacidade de interpretar informacao estatistica
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(PONTE, 2002).

Capacidade de um individuo para identificar e compreender o papel que a
Matematica desempenha no mundo, para formar juizos de valor conveniente e
Literacia matematicamente fundamentados e para fazer uso da Matematica por formas
Quantitativa gue véo ao encontro de suas necessidades presentes e futura, enquanto cidadéo
preocupado, responsavel e produtivo. (NATIONAL ADULT LITERACY

SURVEY apud STEEN, 2002).

Conjunto de competéncias dividido em duas dimensGes. Dimensdo técnica:

habilidade em lidar com nocBGes matematicas, como reproduzir teoremas,

) demonstracdes, dominar e construir algoritmos, conteldos e raciocinios
Matemacia . . . ) L. . . . ~

matematicos. Dimenséo sociopolitica: capacidade para aplicar tais nogdes em

diferentes contextos e refletir sobre tais aplicagcdes, avaliando o uso que se faz

da Matematica (dimenséo sociopolitica) (SKOVSMOSE, 2001).

Capacidade de interpretar e analisar sinais e codigos, de propor e utilizar
Materacia modelos e simulagdes na vida cotidiana, de elaborar abstragfes sobre
representacdes do real (instrumentos intelectuais) (D’AMBROSIO, 2005).

Possuir familiaridade com nlmeros e ser capaz de aplicar competéncias
matematicas, que permitam ao individuo lidar com exigéncias préticas da vida
cotidiana (COCKCROFT, 1982, apud GOOS, GEIGER e DOLE, 2012,
p.148).

Numeracia

Capacidade de usar e combinar instrumentos, simples ou complexos, inclusive

) 0 proprio corpo, avaliando suas possibilidades e suas limitagdes e a sua
Tecnoracia 3 ] o ] ) o

adequacdo a necessidades e situacGes diversas (instrumentos materiais).

(D’AMBROSIO, 2005)

Embora cada termo tenha a sua definicdo e suas particularidades, e apresente
significados semelhantes entre si, consideramos importante adotar um termo para expressar

a competéncia matematica.

Optamos por numeracia por entendermos que a competéncia matematica é
constituida por um conjunto de competéncias e habilidades numéricas, geométricas,
estatisticas, probabilisticas, algébricas que os individuos usam para ler e escrever as
diferentes situages em seus contextos. Ler e escrever no sentido de organizar, selecionar,

compreender e argumentar informacgdes veiculadas por diferentes portadores, além das
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situagdes produzidas e experienciadas pelos individuos. Portanto, o termo materacia remete
ao saber-fazer matematico em que os individuos mobilizam seus conhecimentos e
procedimentos, escolares ou ndo, para resolver problemas reais das situacbes que

vivenciam em seus cotidianos.
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CAPITULO 3

INDICIOS DE PREOCUPACAO COM A
NUMERACIA DOS ESTUDANTES EM
DOCUMENTOS CURRICULARES

E EM LIVROS DIDATICOS

A matematica nao ¢ so cilculo. Quase todo mundo acaba
por aprender a calenlar, porém segundo os informes relativos
ao nosso ensino de matemidtica, nao se fomentam em nossas
criangas  outras  capacidades de niveis  superiores. A
matemadtica ndo ¢ so simbolos e contas. Estas sdo apenas
ferramentas do oficio — semifusas, e colcheias e exercicios
para cinco dedos. A matemitica ¢ pensar — sobre niimeros e
probabilidades, acerca de relagao ligica, ou sobre grdficos e
variagoes —, porém, acima de tudo, pensar.

Jobn Allen Paulos (1993, p. 41-42).

Neste capitulo nosso objetivo é identificar indicios de preocupacdo com a
numeracia dos estudantes em documentos curriculares e em livros didaticos que

apresentam o curriculo de Matematica.

Sacristan (2000) se refere ao nivel do curriculo formal, oficial ou prescrito, como
denominacdes dadas ao que é planejado oficialmente, expresso geralmente em termos de
finalidades, objetivos, conteudos e orientagcbes metodoldgicas. Ele também discute o nivel
do curriculo interpretado por autores de livros e materiais didaticos, que procuram traduzir

em tarefas/atividades o que esta prescrito nos curriculos formais.

Esses niveis costumam interferir em outros, a saber: o nivel do curriculo como parte
do projeto pedagdgico de cada escola, que procura ajustar e articular os planos de curso das
diferentes disciplinas, de modo a convergir para as metas mais amplas daquela escola, com
base no diagndstico da comunidade onde se insere; o nivel do curriculo interpretado e
desenvolvido pelo professor, que se baseia em seus conhecimentos da disciplina e de sua
didatica, em suas experiéncias anteriores, nas hipoteses que formula sobre a aprendizagem
dos alunos, em suas concepgdes e suas crengas; 0 nivel do curriculo vivenciado pelos

alunos, cuja riqueza vai ser mediada pelo curriculo desenvolvido pelo professor e que vai
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gerar ou ndo novos conhecimentos dos alunos, mudangas de atitudes, que serdo avaliadas

pelo professor e pela equipe escolar.

No tocante ao curriculo prescrito, diferentes Secretarias de Educagdo, Municipais e
Estaduais tém publicado documentos de orientacdo e organizacdo de proposicoes
curriculares nas diversas areas do conhecimento. Essas publicacbes tém como norte os
Pardmetros Curriculares Nacionais que, por sua vez, sdo um conjunto de documentos

publicados pelo Ministério da Educacéo a partir de 1997.

Os Parametros Curriculares Nacionais tém influenciado, também, a elaboracdo de
livros e materiais didaticos. A partir de 1997, os autores passaram a consultar orientacdes e

sugestdes contidas nesses documentos para organizarem/produzirem suas obras.

Passaremos a apresentar nossas consideracdes sobre esses documentos curriculares,

seguidas de livros didaticos de Matematica.

3.1. As proposicoes presentes em documentos oficiais

Examinaremos quatro publicacdes do Ministério da Educacdo, iniciando pelos
Parametros Curriculares Nacionais para os terceiro e quarto ciclos do Ensino Fundamental
— PCNEF - (Brasil, 1998).

Esses documentos indicam como objetivos do Ensino Fundamental, entre outros,

gue os alunos sejam capazes de:

— compreender a cidadania como participacdo social e politica, assim como
exercicio de direitos e deveres politicos, civis e sociais, adotando, no dia a
dia, atitudes de solidariedade, cooperacao e repudio as injusticas, respeitando
0 outro e exigindo para si 0 mesmo respeito; posicionar-se de maneira critica,
responsavel e construtiva nas diferentes situacfes sociais, utilizando o didlogo
como forma de mediar conflitos e de tomar decis@es coletivas;

— desenvolver o conhecimento ajustado de si mesmo e 0 sentimento de
confianga em suas capacidades afetiva, fisica, cognitiva, ética, estética, de
inter-relacdo pessoal e de insercdo social, para agir com perseveranga na
busca de conhecimento e no exercicio da cidadania;

— saber utilizar diferentes fontes de informacéo e recursos tecnoldgicos para
adquirir e construir conhecimentos;

— questionar a realidade formulando-se problemas e tratando de resolvé-los,
utilizando para isso o pensamento ldgico, a criatividade, a intuicdo, a
capacidade de andlise critica, selecionando procedimentos e verificando sua
adequacdo (BRASIL, 1998, p. 7-8).
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Ao formular esses objetivos gerais para o Ensino Fundamental, o documento indica
sua posicéo sobre as finalidades dessa etapa da escolaridade e orienta os documentos das
diferentes areas curriculares nessa dire¢do. Assim, nos Parametros Curriculares Nacionais
especificos da area de Matematica, encontramos como objetivos gerais dessa disciplina,

entre outros:

— identificar os conhecimentos matematicos como meios para compreender e
transformar o mundo a sua volta e perceber o carater de jogo intelectual,
caracteristico da Matematica, como aspecto que estimula o interesse, a
curiosidade, o espirito de investigacdo e o desenvolvimento da capacidade
para resolver problemas;

— fazer observagdes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos da
realidade, estabelecendo inter-relagcdes entre eles, utilizando o conhecimento
matematico  (aritmético, geométrico, métrico, algébrico, estatistico,
combinatério, probabilistico);

— selecionar, organizar e produzir informagdes relevantes, para interpreta-las e
avalia-las criticamente;

— resolver situacBes-problema, sabendo validar estratégias e resultados,
desenvolvendo formas de raciocinio e processos, como intui¢do, indugéo,
deducdo, analogia, estimativa, e utilizando conceitos e procedimentos
matematicos, bem como instrumentos tecnoldgicos disponiveis;

— sentir-se seguro da propria capacidade de construir conhecimentos
matematicos, desenvolvendo a autoestima e a perseveranca na busca de
solucdes;

— interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente na
busca de solucbes para problemas propostos, identificando aspectos
consensuais ou ndo na discussdo de um assunto, respeitando o modo de
pensar dos colegas e aprendendo com eles (BRASIL, 1998, p. 47-48).

Esses objetivos sugerem que a Matematica seja trabalhada no Ensino Fundamental
como um instrumento para que os alunos, futuros cidaddos, possam interagir em sociedade,
selecionando e organizando informacges; argumentar criticamente e se posicionar diante
das diferentes situacdes; emitir opinides baseadas no conhecimento produzido e ndo se
deixarem convencer pelo senso comum; e resolver as mais variadas situacdes-problema
que facam parte de suas experiéncias no mundo. Desse modo, espera-se que 0s alunos
concebam a Matematica como instrumento que facilite e promova as suas relacdes em

sociedade.

Nessa perspectiva, esses objetivos sinalizam oposi¢do a processos de ensino e de
aprendizagem baseados na acdo de decorar técnicas e procedimentos para imediata
aplicacdo, o que pode ndo produzir significado para os alunos. Indicam o desenvolvimento

de competéncias e habilidades matematicas para o exercicio da cidadania, mesmo porque
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[...] falar em formacdo bésica para a cidadania significa refletir sobre as
condi¢Bes humanas de sobrevivéncia, sobre a insercdo das pessoas no mundo do
trabalho, das relac@es sociais e da cultura e sobre o desenvolvimento da critica e
do posicionamento diante das questdes sociais (BRASIL, 1998, p. 26).

Os PCNEF destacam, também, a importancia de refletir a respeito da colaboracao

gue a Matematica tem a oferecer visando a formacéo da cidadania:

A sobrevivéncia na sociedade depende cada vez mais de conhecimento, pois,
diante da complexidade da organizacdo social, a falta de recursos para obter e
interpretar informagdes impede a participacédo efetiva e a tomada de decisdes em
relagdo aos problemas sociais. Impede, ainda, 0 acesso ao conhecimento mais
elaborado e dificulta o acesso as posicoes de trabalho (BRASIL, 1998, p. 26-27).

O documento ressalta que, em funcdo do desenvolvimento das tecnologias,
caracteristica contemporanea marcante no mundo do trabalho, exigem-se trabalhadores
mais criativos e versateis, capazes de entender o processo de trabalho como um todo,
dotados de autonomia e iniciativa para resolver problemas em equipe e para utilizar
diferentes tecnologias e linguagens (que vao além da comunicacdo oral e escrita). Nesse

sentido:

Isso faz com que os profissionais tenham de estar nhum continuo processo de
formac&o e, portanto, aprender a aprender torna-se cada vez mais fundamental.

No entanto, mesmo que o cidaddo esteja qualificado para 0 mundo do trabalho, é
verdade que ele terd de enfrentar uma acirrada disputa no campo profissional,
pois 0 avango tecnoldgico também gera diminuicdo de postos de trabalho,
exigindo niveis de formacédo cada vez mais elevados. Por isso, na sociedade atual
a um grande namero de pessoas impdem-se novas necessidades de buscar formas
alternativas para inserir-se na economia como a formacdo de cooperativas ou a
atuacdo no mercado informal (BRASIL, 1998, p. 27).

O documento pondera que parecer haver um razoavel consenso de que para
responder a essas exigéncias é preciso elevar o nivel da educacdo de toda a populacdo.
Desse modo, ndo cabe ao Ensino Fundamental preparar mao de obra especializada, nem se
render, a todo instante, as oscilagdes do mercado de trabalho. E papel da instituicio escolar
desenvolver uma educagdo que nédo dissocie escola e sociedade, conhecimento e trabalho e
que cologque o aluno ante desafios que Ihe permitam desenvolver atitudes de
responsabilidade, compromisso, critica, satisfacdo e reconhecimento de seus direitos e

deveres.
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Nesse aspecto, a Matematica pode dar sua contribuicdo a formacéo do cidadao
ao desenvolver metodologias que enfatizem a construgcdo de estratégias, a
comprovacdo e justificativa de resultados, a criatividade, a iniciativa pessoal, o
trabalho coletivo e a autonomia advinda da confianca na prépria capacidade para
enfrentar desafios (BRASIL, 1998, p. 27).

Em 2000, o Ministério da Educacéo publicou os Parametros Curriculares Nacionais
para 0 Ensino Médio — PCNEM — (Brasil, 2000), constituido de quatro documentos — parte
I: Bases Legais; parte II: Linguagens, Codigos e suas Tecnologias; parte 11l — Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias; e parte IV — Ciéncias Humanas e suas

Tecnologias.

A parte 11l — Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias —, ao apresentar

orienta¢des quanto ao ensino da Matematica, indica como objetivos levar o aluno a:

— compreender 0s conceitos, procedimentos e estratégias matemaéticas que
permitam a ele desenvolver estudos posteriores e adquirir uma formacgéo
cientifica geral;

— aplicar seus conhecimentos matematicos a situagdes diversas, utilizando-os na
interpretagdo da ciéncia, na atividade tecnoldgica e nas atividades cotidianas;

— analisar e valorizar informagdes provenientes de diferentes fontes, utilizando
ferramentas matematicas para formar uma opinido propria que lhe permita
expressar-se criticamente sobre problemas da Matematica, das outras areas do
conhecimento e da atualidade;

— desenvolver as capacidades de raciocinio e resolucdo de problemas, de
comunicagdo, bem como o espirito critico e criativo;

— utilizar com confianga procedimentos de resolucdo de problemas para
desenvolver a compreensdo dos conceitos matematicos;

— expressar-se oral, escrita e graficamente em situagcGes matematicas e valorizar
a precisdo da linguagem e as demonstragdes em Matematica;

— estabelecer conexdes entre diferentes temas matematicos e entre esses temas e
o conhecimento de outras areas do curriculo;

— reconhecer representagdes equivalentes de um mesmo conceito, relacionando
procedimentos associados as diferentes representaces;

— promover a realizacdo pessoal mediante o sentimento de seguranga em
relagdo as suas capacidades matematicas, o desenvolvimento de atitudes de
autonomia e cooperacdo (BRASIL, 2000, p. 42).

As orientacOes desse documento indicam que a Matematica proposta para o Ensino
Médio tem como caracteristica 0 desenvolvimento de competéncias e habilidades que
permitam os alunos compreender o contexto histérico, cultural e social no qual estdo
inseridos, selecionando, organizando e interpretando diferentes informacdes, posicionando-

se criticamente sobre os fendmenos; estabelecer relagcdes entre as experiéncias sociais e
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aquelas promovidas pelo ambiente escolar, percebendo que a aprendizagem ali construida
tem significado em seus repertorios de vida; resolver diferentes situagdes-problema
recorrendo aos procedimentos a eles apresentados ou mobilizando seus préoprios saberes e

estratégias.

Por ser integrada as Ciéncias da Natureza e Tecnologia, a Matematica nesse nivel
de ensino passa a ter um carater mais amplo, no sentido de ser ferramenta que permite a
modelagem de procedimentos e experimentos, a investigacdo e a promog¢do dos avangos

cientificos e tecnologicos. Assim, a Matematica

se situa como linguagem, instrumento portanto de expressdo e raciocinio,
estabelecendo-se também como espago de elaboragdo e compreensdo de ideias
que se desenvolvem em estreita relagdo com o todo social e cultural, portanto ela
possui também uma dimensdo historica. Por isso, o conjunto de competéncias e
habilidades que o trabalho de Matematica deve auxiliar a desenvolver pode ser
descrito tendo em vista este relacionamento com as demais areas do saber, cada
uma delas aglutinadora de area correspondente no Ensino Médio (BRASIL,
2000, p. 42-43).

O documento destaca ainda que, para que essa etapa da escolaridade possa
complementar a formacéo iniciada na escola basica e permitir o desenvolvimento das
capacidades, que sdo 0s objetivos do ensino de Matematica, € preciso rever e

redimensionar alguns dos temas tradicionalmente ensinados. Para isso,

ndo basta revermos a forma ou metodologia de ensino, se mantivermos o
conhecimento matematico restrito & informacdo, com as definicbes e o0s
exemplos, assim como a exercitagdo, ou seja, exercicios de aplicacdo ou fixagdo.
Pois, se 0s conceitos sdo apresentados de forma fragmentada, mesmo que de
forma completa e aprofundada, nada garante que o aluno estabeleca alguma
significacdo para as ideias isoladas e desconectadas umas das outras. Acredita-se
que o aluno sozinho seja capaz de construir as multiplas relagBes entre os
conceitos e formas de raciocinio envolvidas nos diversos contetidos; no entanto,
o fracasso escolar e as dificuldades dos alunos frente & Matematica mostram
claramente que isso ndo é verdade (BRASIL, 2000, p. 43).

Desse modo, o conhecimento matematico ndo pode ser desvinculado das questdes e
dos problemas vivenciados pelos alunos, é preciso que as situacGes de aprendizagem
permitam a aproximacdo dos saberes escolares daqueles saberes do cotidiano deles,
possibilitando que estabelecam diferentes relaces entre os conteddos apresentados e 0S

saberes produzidos em contexto néo escolar.
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Outro documento que contém orientagdes para que as diferentes Secretarias de
Educagdo possam elaborar suas proposi¢@es curriculares para o Ensino Médio sdo 0s
PCN+, documento de orientagfes complementares aos Parametros Curriculares para essa
etapa da escolaridade (PCNEM), publicado em 2002.

No volume Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, 0os PCN+
evidenciam a necessidade de romper com a concep¢do de Ensino Médio propedéutico,
preparatdrio para exames do tipo vestibular, ou com énfase na preparacdo dos alunos para
atuarem no mercado de trabalho. A nova perspectiva para essa etapa escolar busca
“preparar para a vida, qualificar para a cidadania e capacitar para o aprendizado
permanente, em eventual prosseguimento dos estudos ou diretamente no mundo do
trabalho” (BRASIL, 2002, p. 8).

Nessa concepcdo de formacdo, os saberes ndo podem ser apresentados e/ou
construidos de modo isolados em si, mas articulados com as diferentes areas do saber, em
conexdo com a prépria area de conhecimento e com os saberes produzidos historico-
socioculturalmente, o que permite aos alunos compreender e intervir no mundo atual.

Ainda no tocante a isso, conforme apresentam 0s PCN+:

Num mundo como o atual, de tdo répidas transformacbes e de tdo dificeis
contradicGes, estar formado para a vida significa mais do que reproduzir dados,
denominar classificagfes ou identificar simbolos. Significa saber se informar,
comunicar-se, argumentar, compreender e agir;

— enfrentar problemas de diferentes naturezas;

— participar socialmente, de forma pratica e solidaria;

— ser capaz de elaborar criticas ou propostas; e,

— especialmente, adquirir uma atitude de permanente aprendizado.

Uma formacéo com tal ambigdo exige métodos de aprendizado compativeis, ou
seja, condices efetivas para que os alunos possam:

— comunicar-se e argumentar;
— defrontar-se com problemas, compreendé-los e enfrenté-los;

— participar de um convivio social que Ihes dé oportunidades de se realizarem
como cidad&os;

— fazer escolhas e proposicoes;

— tomar gosto pelo conhecimento, aprender a aprender (BRASIL, 2002, p. 9).

Nessa perspectiva, 0s PCN+ apresentam 0s objetivos que organizam o aprendizado

da Matematica em termos de conjuntos das seguintes competéncias:
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— representacdo e comunicagdo, que envolvem a leitura, a interpretacdo e a
producdo de textos nas diversas linguagens e formas textuais caracteristicas
dessa &rea do conhecimento;

— investigacdo e compreensdo, competéncia marcada pela capacidade de
enfrentamento e resolucdo de situaces-problema, utilizacdo dos conceitos e
procedimentos peculiares do fazer e pensar das ciéncias;

— contextualizacdo das ciéncias no ambito sociocultural, na forma de andlise
critica das ideias e dos recursos da area e das questfes do mundo que podem
ser respondidas ou transformadas por meio do pensar e do conhecimento
cientifico (BRASIL, 2002, p. 113).

O documento ressalta que a Matemaética deve ser compreendida como uma parcela
do conhecimento humano essencial para a formacéo de todos os jovens, que contribui para
a construcdo de uma visdo de mundo, para ler e interpretar a realidade e para desenvolver

capacidades que deles serdo exigidas ao longo da vida social e profissional.

Segundo o documento, nessa etapa da escolaridade a Matematica vai além de seu
caradter instrumental, colocando-se como ciéncia com caracteristicas proprias de
investigacao e de linguagem e com papel integrador importante junto as demais ciéncias da
natureza. Dessa forma, as situacdes e os desafios que o jovem do Ensino Médio tera de
enfrentar no ambito escolar, no mundo do trabalho e no exercicio da cidadania fazem parte
de um processo complexo, no qual as informac6es séo apenas parte de um todo articulado,
marcado pela mobilizagdo de conhecimentos e habilidades.

O documento enfatiza que a escola que tem como objetivo formar o aluno para
um aprendizado permanente e prepara-lo para a vida precisa refletir sobre o significado
dessas competéncias para decidir sobre quais delas trabalhar, em que disciplinas e de que
forma, considerando a necessidade de compreender a proposta, aproximando-a das acdes

e das possibilidades caracteristicas dos afazeres.

Em relacdo aos temas estruturadores no ensino da Matemética, o documento
ressalta que os contetdos ou temas escolhidos devem permitir ao aluno desenvolver as
competéncias, avancando a partir do ponto em que se encontra. Para isso, 0s temas

selecionados devem ter relevancia cientifica e cultural, o que significa que:

além das justificativas relativas as aplicacfes e a linguagem, sua importancia esta
em seu potencial explicativo, que permite ao aluno conhecer o mundo e
desenvolver sentidos estéticos e éticos em relagcdo a fatos e questdes desse
mundo (BRASIL, 2002, p. 119).
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O documento apresenta um conjunto de temas que possibilitam o
desenvolvimento das competéncias almejadas com relevancia cientifica e cultural e com
uma articulacdo logica das ideias e conteudos matematicos sistematizados em trés eixos
ou temas estruturadores, desenvolvidos de forma concomitante nos trés anos letivos do
Ensino Médio, sendo cada tema estruturador um campo de interesse com organizagdo
prépria em termos de linguagens, conceitos, procedimentos e, especialmente, objetos de

estudo.

O primeiro eixo diz respeito a algebra: numeros e operacGes. Segundo o
documento, a algebra, na vivéncia cotidiana, se apresenta com enorme importancia
enquanto linguagem, como na variedade de gréficos presentes diariamente nos noticiarios
e jornais e também como instrumento de calculos de natureza financeira e prética, em

geral.

No Ensino Médio, esse tema trata de nimeros e variaveis em conjuntos infinitos e
quase sempre continuos, no sentido de serem completos. Os objetos de estudo sdo os
campos numéricos dos numeros reais e, eventualmente, os nimeros complexos e as

funcdes e equacbes de varidveis ou incognitas reais.

Para o desenvolvimento desse eixo, sdo propostas duas unidades tematicas: a

variacdo de grandeza e a trigonometria, compreendendo as seguintes competéncias;

— Reconhecer e utilizar a linguagem algébrica nas ciéncias, necessaria para
expressar a relacdo entre grandezas e modelar situacdes-problema,
construindo modelos descritivos de fendmenos e fazendo conexdes dentro e
fora da Matematica.

— Compreender o conceito de funcdo, associando-o a exemplos da vida
cotidiana.

— Associar diferentes fungdes a seus graficos correspondentes.

— Ler e interpretar diferentes linguagens e representacdes envolvendo variages
de grandezas.

— ldentificar regularidades em expressdes matematicas e estabelecer relagGes
entre variaveis.

— Utilizar e interpretar modelos para resolucdo de situacdes-problema que
envolvam medic6es, em especial o célculo de distancias inacessiveis, e para
construir modelos que correspondem a fendmenos periddicos.

— Compreender o conhecimento cientifico e tecnolégico como resultado de
uma constru¢do humana em um processo historico e social, reconhecendo o
uso de relagBes trigonométricas em diferentes épocas e contextos sociais
(BRASIL, 2002, p. 122-123).
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O segundo eixo diz respeito a geometria e medidas, ostensivamente presente nas
formas naturais e construidas; é essencial a descricdo, a representacdo, a medida e ao
dimensionamento de uma infinidade de objetos e espacos na vida diaria e nos sistemas

produtivos e de servicos.

No Ensino Médio, trata das formas planas e tridimensionais e suas representacdes

em desenhos, planificaces, modelos e objetos do mundo concreto.

Para o desenvolvimento desse tema, sdo propostas quatro unidades tematicas:
geometrias plana, espacial, analitica e métrica. Os contetidos e habilidades sugeridos para

as unidades tematicas a serem desenvolvidas neste tema seriam:

— ldentificar dados e relagcGes geométricas relevantes na resolucao de situagdes-
problema.

— Analisar e interpretar diferentes representagdes de figuras planas, como
desenhos, mapas, plantas de edificios etc.

— Usar formas geométricas planas para representar ou visualizar partes do
mundo real.

— Utilizar as propriedades geométricas relativas aos conceitos de congruéncia e
semelhanga de figuras.

— Fazer uso de escalas em representaces planas.

— Usar formas geométricas espaciais para representar ou visualizar partes do
mundo real, como pe¢as mecanicas, embalagens e construcdes.

— Interpretar e associar objetos solidos a suas diferentes representacdes
bidimensionais, como projec6es, planificagGes, cortes e desenhos.

— Utilizar o conhecimento geométrico para leitura, compreensao e acdo sobre a
realidade.

— Compreender o significado de postulados ou axiomas e teoremas e
reconhecer o valor de demonstragdes para perceber a Matematica como
ciéncia com forma especifica para validar resultados.

— Identificar e fazer uso de diferentes formas para realizar medidas e célculos.

— Utilizar propriedades geométricas para medir, quantificar e fazer estimativas
de comprimentos, areas e volumes em situacdes reais relativas, por exemplo,
de recipientes, refrigeradores, veiculos de carga, mdveis, comodos, espagos
publicos.

— Efetuar medices, reconhecendo, em cada situagdo, a necessaria precisdo de
dados ou de resultados e estimando margens de erro.

— Interpretar e fazer uso de modelos para a resolucdo de problemas
geométricos.

— Reconhecer que uma mesma situacdo pode ser tratada com diferentes
instrumentais matematicos, de acordo com suas caracteristicas.

— Associar situacfes e problemas geométricos a suas correspondentes formas
algébricas e representaces graficas e vice-versa.
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— Construir uma visdo sistematica das diferentes linguagens e campos de
estudo da Matematica, estabelecendo conexdes entre eles (BRASIL, 2002, p.
125).

A proposito da andlise de dados, o terceiro eixo ou tema estruturador, o documento
considera essencial em problemas sociais e econémicos — como nas estatisticas
relacionadas a salde, populacfes, transportes, orcamentos e questdes de mercado — o
tratamento dos conteudos que oportunize aos alunos a reflexdo sobre os problemas que
envolvem a sociedade, e a tomada de decisdo com responsabilidade. Tem como objetos de
estudo os conjuntos finitos de dados, que podem ser numéricos ou informacdes
qualitativas, o que da origem a procedimentos bem distintos daqueles dos demais temas,
pela maneira como sdo feitas as quantificacdes, usando-se processos de contagem

combinatérios, frequéncias e medidas estatisticas e probabilidades.

Este tema pode ser organizado em trés unidades tematicas: Estatistica, Contagem e
Probabilidade. Os contetdos e habilidades propostos para as unidades tematicas a serem

desenvolvidas neste tema seriam:

— Identificar formas adequadas para descrever e representar dados numeéricos e
informacdes de natureza social, econémica, politica, cientifico-tecnolégica ou
abstrata.

— Ler e interpretar dados e informacdes de carater estatistico apresentados em
diferentes linguagens e representagdes, na midia ou em outros textos e meios
de comunicagéo.

— Obter médias e avaliar desvios de conjuntos de dados ou informagdes de
diferentes naturezas.

— Compreender e emitir juizos sobre informacBes estatisticas de natureza
social, econdmica, politica ou cientifica apresentadas em textos, noticias,
propagandas, censos, pesquisas e outros meios.

— Decidir sobre a forma mais adequada de organizar nimeros e informagdes
com o objetivo de simplificar calculos em situagdes reais envolvendo grande
quantidade de dados ou de eventos.

— Identificar regularidades para estabelecer regras e propriedades em processos
nos quais se fazem necessarios 0s processos de contagem.

— ldentificar dados e rela¢6es envolvidas numa situagdo-problema que envolva
o raciocinio combinatdrio, utilizando os processos de contagem.

— Reconhecer o carater aleatério de fendmenos e eventos naturais, cientifico-
tecnoldgicos ou sociais, compreendendo o significado e a importancia da
probabilidade como meio de prever resultados.

— Quantificar e fazer previsdes em situaces aplicadas a diferentes areas do
conhecimento e da vida cotidiana que envolvam o pensamento probabilistico.
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— ldentificar em diferentes areas cientificas e outras atividades praticas
modelos e problemas que fazem uso de estatisticas e probabilidades
(BRASIL, 2002, p. 127).

O documento ressalta que a escolha de uma forma e sequéncia de distribuicdo dos
temas nos trés anos do Ensino Médio traz em si um projeto de formacdo dos alunos.
Segundo o documento, em todas as disciplinas da area, os temas de estudo do primeiro ano
deveriam tratar do entorno das informacGes que cercam os alunos, numa Visdo
contextualizada, colocando-0s em contato com as primeiras ideias e procedimentos basicos
para ler e interpretar situacdes simples. No segundo ano j& poderia haver uma mudanca
significativa no sentido de que cada disciplina pode mostrar sua dimensdo como Ciéncia,
com suas formas caracteristicas de pensar e modelar fatos e fendmenos. No terceiro ano
ampliaria os aprendizados dos anos anteriores com temas mais abrangentes que
permitissem ao aluno observar e utilizar um grande ndmero de informacbes e
procedimentos, aprofundando sua compreensdo sobre o que significa pensar em

Matematica e utilizar os conhecimentos adquiridos para analise e intervencao na realidade.

Em continuidade as orientacBes e sugestbes para o desenvolvimento curricular em
Matematica no Ensino Médio, em 2006 o Ministério da Educacdo publicou as Orientagdes
Curriculares para o Ensino Médio, documento constituido de trés volumes: Linguagens,
Cadigos e suas Tecnologias; Ciéncias Humanas e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza,
Matemaética e suas Tecnologias.

Em relacdo a esse ultimo volume — Ciéncias da Natureza, Matemética e suas
Tecnologias —, ha a abordagem das orientacGes e sugestdes em trés aspectos: a escolha de
contetdos; a forma de trabalhar os conteudos; o projeto pedagdgico e a organizagao

curricular.

O documento ressalta que para a escolha de conteudos € importante que se levem
em consideracdo os diferentes propdsitos da formacdo matematica na Educacdo Bésica e
que, ao final do Ensino Médio, espera-se que os alunos

saibam usar a Matematica para resolver problemas praticos do quotidiano; para
modelar fendmenos em outras areas do conhecimento; compreendam que a
Matematica é uma ciéncia com caracteristicas proprias, que se organiza via
teoremas e demonstracfes; percebam a Matematica como um conhecimento
social e historicamente construido; saibam apreciar a importancia da Matematica
no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico (BRASIL, 2006, p. 69).
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A forma de trabalhar os contetidos deve sempre agregar um valor formativo no que

diz respeito ao desenvolvimento do pensamento matematico. Isso significa

colocar os alunos em um processo de aprendizagem que valorize o raciocinio
matematico — nos aspectos de formular questdes, perguntar-se sobre a existéncia
de solugdo, estabelecer hipoteses e tirar conclusdes, apresentar exemplos e
contraexemplos, generalizar situagdes, abstrair regularidades, criar modelos,
argumentar com fundamentag&o 16gico-dedutiva. Também significa um processo
de ensino que valorize tanto a apresentacdo de propriedades matematicas
acompanhadas de explicagdo quanto a de formulas acompanhadas de deducdo, e
que valorize o uso da Matematica para a resolucdo de problemas interessantes,
quer sejam de aplicacdo ou de natureza simplesmente tedrica (BRASIL, 2006, p.
70).

Uma preocupacdo presente nesse documento mais recente é que a prioridade ao
trabalhar a Matematica com os alunos nos trés anos do Ensino Médio deve ser a qualidade
dos processos de ensino e de aprendizagem em oposicdo a quantidade de contedos.
Assim, recomenda-se que mais importante do que o volume de temas a ser desenvolvido é
0 tratamento dado aos conteddos no sentido de provocar nos alunos o sentimento de
autonomia para a resolucdo de diferentes situacdes-problema, sejam eles propostos no

ambito da instituicdo escolar ou nos mais variados contextos da sociedade.

As recomendacfes das Orientagdes Curriculares de Matematica para o Ensino
Meédio (Brasil, 2006) é para que o tratamento dado aos diferentes temas encaminhe 0s
alunos a perceberem os conteidos matematicos como instrumentos de leitura, investigacao
e analise das informacBGes para, a partir dai, tomar decisdes e resolver os variados

problemas da vida social.

Nesse aspecto, o documento apresenta a resolucdo de problemas como eixo
metodol6gico para o desenvolvimento curricular da Matematica no Ensino Médio,
ressaltando “o quanto é importante, para o exercicio da cidadania, a competéncia de
analisar um problema e tomar as decisdes necessarias a sua resolucdo, competéncia que

fica prejudicada quando se trabalha s6 com problemas ‘fechados’” (BRASIL, 2006, p. 85).

Para potencializar essa estratégia metodoldgica, o documento faz referéncia ao

trabalho com modelagem matematica, projetos e histdria da Matematica, considerando que

um projeto pode favorecer a criagdo de estratégias de organizacdo dos
conhecimentos escolares, ao integrar os diferentes saberes disciplinares. Ele pode
iniciar a partir de um problema bem particular ou de algo mais geral, de uma
temética ou de um conjunto de questBes inter-relacionadas. Mas, antes de tudo,
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deve ter como prioridade o estudo de um tema que seja de interesse dos alunos,
de forma que se promova a interacdo social e a reflexdo sobre problemas que
fazem parte da sua realidade. Sdo situacdes a serem trabalhadas sob uma viséo
interdisciplinar, procurando-se relacionar contetdos escolares com assuntos do
quotidiano dos estudantes e enfatizar aspectos da comunidade, da escola, do
meio ambiente, da familia, da etnia, pluriculturais etc. (BRASIL, 2006, p. 85).

Tendo em vista a realidade social em funcdo da tecnologia e sua contribuicdo para a
modernizacdo e para 0 avanco da ciéncia, 0 documento considera importante o trabalho
com a Matematica articulado aos recursos tecnolégicos, uma vez que esses recursos fazem
parte da vida dos alunos e podem contribuir para a descoberta e a aprendizagem da
Matematica. Assim, considera-se “importante contemplar uma formag¢ao escolar nesses
dois sentidos, ou seja, a Matematica como ferramenta para entender a tecnologia, e a

tecnologia como ferramenta para entender a Matematica” (BRASIL, 2006, p. 87).

O documento ressalta ainda a importancia da construcdo, por parte da escola, de um
projeto politico-pedagdgico significativo que seja fruto do cotidiano escolar, pautado em
um corpo docente comprometido com a acdo educativa, que seja responsavel por ela e
assuma o trabalho colaborativo como sustentacdo para a formacdo de estudantes

capacitados para o exercicio da cidadania.

Nesse sentido, o documento afirma:

A escola deve buscar novas formas de se organizar, considerando que 0s
conteldos disciplinares ndo se esgotam em si mesmos, mas significam o acesso
ao saber cultural e a aquisi¢do de ferramentas para o entendimento da sociedade
em que vivemos, destacando-se as que capacitam os individuos para viverem em
um mundo tecnoldgico e informatizado (BRASIL, 2006, p. 91).

As Orientacdes Curriculares de Matematica para o Ensino Médio (BRASIL, 2006)
ressaltam as “formas de organizacdo das atividades de ensino, que devem contemplar a
diversidade, considerando as intera¢fes sociais como essenciais na construcdo coletiva de
conhecimento”. E afirma que “dar atencdo a diversidade significa vincular os contetudos
selecionados para estudo aos conhecimentos prévios dos alunos, respeitando, também, os

seus centros de interesse e suas individualidades”.

Além dos tdpicos considerados essenciais a formagdo matematica dos alunos no
Ensino Médio, o documento também apresenta alguns temas complementares, com a
recomendacéo de que os professores de cada escola definam, de acordo com o seu contexto

escolar, a adequagéo de um projeto que envolva esses temas.
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No contexto dos temas complementares sdao sugeridos, entre outros:

O estudo das curvas conicas como lugar geométrico de pontos (elipse,
parabola e hipérbole), acompanhado de suas equagdes.

— Levar os alunos a entenderem como funcionam certos mecanismos do nosso
quotidiano ou certos instrumentos de trabalho por meio de propriedades
geométricas que explicam o funcionamento de um macaco de carro, dos
brinquedos de uma praca infantil.

— O estudo de poliedros, o Teorema de Euler e a classificacdo dos poliedros
platbnicos compdem um interessante topico, em que a construcdo dos
poliedros, via planificacBes feitas com régua e compasso, pode ser uma
atividade de grande satisfacdo estética.

— De natureza interdisciplinar, pode ser interessante o estudo de fenémenos que
tém registro em escala logaritmica: idade féssil, intensidade de um abalo
sismico, intensidade de um som.

— O estudo de diferentes sistemas de coordenadas para o plano e o espago
(cartesianas, polares, esféricas), e de construgdo de algumas curvas e
superficies, provoca um pensamento matematico generalizador ao ir além do
até entdo restrito universo de retas, circulos e curvas, que sdo graficos de
funcdes reais, de variavel real.

— O estudo mais aprofundado dos nimeros complexos. Por um lado, podem-se
explorar os aspectos histdricos da introducdo dos nimeros complexos e de
seu papel fundamental no desenvolvimento da algebra. Por outro lado,
podem-se explorar as conexdes entre as operagdes com nimeros complexos e
as transformagdes geométricas no plano.

— O estudo mais aprofundado dos nimeros complexos. [...] explorar aspectos
histéricos da introducdo dos nimeros complexos e de seu papel fundamental
no desenvolvimento da algebra, [...] explorar as conexfes entre as operacdes
com numeros complexos e as transformacdes geométricas no plano
(BRASIL, 20086, p. 92-94).

As recomendacdes das Orientacdes Curriculares de Matematica para o Ensino
Médio (Brasil, 2006) servem para que cada professor, com seus pares e seus alunos, possa
definir o curriculo de Matematica a ser colocado em acdo, sempre buscando uma formacéo
matematica que privilegie o essencial e o significativo. No tratamento desses conteudos,
deve-se buscar o equilibrio na atencdo aos diversos ramos da Matematica, procurando
ampliar as ocasides de articulagdo entre os diferentes temas, atendendo a requisitos de
diversidade, e lembrar-se de que um mesmo conceito matematico pode ser abordado em
mais de um dos blocos de conteudo.

A proposito da contextualizag&o, deve ser vista como um dos instrumentos para a
concretizacdo da ideia de interdisciplinaridade e para favorecer a atribuicdo de significados
pelo aluno no processo de ensino e aprendizagem.

O documento destaca que
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a ampliacdo e o aprofundamento da explicitacdo da estruturacdo légica da
Matematica sdo necessarios ao aluno do Ensino Médio, devendo-se valorizar os
varios recursos do pensamento matematico, como a imaginacdo, a intuicdo, o
raciocinio indutivo e o raciocinio légico-dedutivo, a distincdo entre validacdo
matematica e validacdo empirica, e favorecer a construcdo progressiva do
método dedutivo em Matematica (BRASIL, 2006, p. 95).

Ressalta a implementacao de politicas pablicas que priorizem a formacgéo continua
de professores de Matematica que atuam no Ensino Médio visando a construcdo de uma
autonomia docente, e recomenda ainda a criacdo de foruns permanentes de discussédo sobre

o curriculo de Matematica, particularmente para o Ensino Medio.

3.2. Proposicdes presentes em livros didaticos

Passaremos a analisar duas colecdes de livros didaticos objetivando identificar

proposicdes relativas a numeracia nas atividades apresentadas por esses materiais.

Os livros aqui consultados foram selecionados a partir de dois critérios: terem sido
aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD); e ter sido a obra mais
escolhida pelos professores de Matematica do Ensino Fundamental e do Ensino Médio. No
tocante a esse segundo critério, consultamos a Diretoria de Ensino Guarulhos Sul, 6rgao da
Secretaria de Estado da Educacdo de Sdo Paulo. A opcdo pela consulta nessa Diretoria se

deu pelo vinculo, como professora de Matematica nos anos de 2010 e 2011.

Inicialmente apresentaremos a colecdo do Ensino Fundamental 11, Descobrindo e

aplicando a Matematica.

A colecdo é composta por quatro volumes e aprovada pelo PNLD 2014°. Foi
publicada pela editora Dimensédo, primeira edicdo em 2012, é de autoria de Alceu dos
Santos Mazzieiro, bacharel, licenciado e especialista em Matemaética pela Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG), e Paulo Antonio Fonseca Machado, bacharel e mestre
em Matematica pela UFMG, doutor em Matematica pela Universidade Estadual de

Campinas e Universidade Federal da Bahia (Unicamp/UFBA).

® Codigos da colecdo no PNLD 2014: 27354COL02 (6° 7°, 8° e 9° anos). Disponivel em:
http://www.fnde.gov.br/arquivos/category/125-quias?download=8324:livro-matematica. Acesso em: 14 nov.
2013.
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Na consulta ao livro do 6° ano, encontramos oito questdes que pensamos colaborar

com o desenvolvimento da numeracia. A seguir, apresentamos as questdes selecionadas:

“4.claudio comprou uma bicicleta por 124 reals. Para pagar, ele tinha uma
nota de 100 reais, 15 notas de 10 reais e 38 notas de 1 real. Quantas
notas de cada valor Claudio pode ter usado para pagar essa compra
sem necessidade de receber troco? D&, no minimo, trés respostas di-
ferentes.

Figura 2: Situagdo-problema (Descobrindo e aplicando a Matemética, 6° ano, p. 63)

45, Qual a menor quantidade de notas necessaria para pagar uma despesa
de 234 reais utilizando notas de 50 reais, notas de 10 reais e notas de
2 reals, sem necessidade de receber troco?

Figura 3: Situagdo-problema (Descobrindo e aplicando a Matematica, 6° ano, p. 63)

46.pe quantas notas necessito para pagar uma despesa de 126 realis, se
possuo apenas duas notas de 50 reais e 34 notas de 1 real?

Figura 4: Situagdo-problema (Descobrindo e aplicando a Matematica, 6° ano, p. 63)

85.0 professor pediu que Ana e Beatriz resolvessem o problema da distri-
buicao das 20 balas pelos 5 meninos.

Ana disse que cada menino recebeu 4 balas porque fez as contas assim:
20:5=4porqued4 x 5=20

Beatriz disse que pensou assim:

20— 5= 15 (1 menino recebeu 5 balas e ainda sobraram 15 balas).

15— 5= 10 (2 meninos receberam 5 balas cada um e ainda sobraram 10 balas).
10 - 5 =5 (3 meninos receberam 5 balas cada um e ainda sobraram 5 balas).
5—5 =0 (4 meninos receberam 5 balas cada um. Ndo sobraram balas).

Responda se é verdadeiro ou falso: dividir 20 por 5 é equivalente a contar quantos
grupos de 5 cabem em 20.

Figura 5: Situacdo-problema (Descobrindo e aplicando a Matematica, 6° ano, p. 112)
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3, Valéria fez uma pesquisa de precos nos supermercados Baratissimi e
Levipagi antes de fazer suas compras. Veja o que ela anotou para artigos
de mesma marca e mesmas quantidades.

_ _'

Leite em pd R$ 3,69 Leite em po R$ 3,40
Pzza R$ 4,25 Pizza R$4,15
Milho verde R$ 0,65 Milho verde R$ 0,60
Talharim R$ 1,28 Talharim R$ 1,14
Agucar refinado R$ 0,75 Aglcar refinado R$ 0,70

o) Em qual dos dois supermercadofs Valéria fez as compras? Por qué?
b) Tendo comprado uma unidade de cada artigo das tabelas, quanto Valéria economizou?

Figura 6: Situagdo-problema (Descobrindo e aplicando a Matematica, 6° ano, p. 137)

45, Beatriz usou dols recipientes graduados de mesmo volume para fazer um
coqueteldefrutas. Mediu _;. reciplente de sucode passegoe despejounose-
gundo reciplente. Depois mediu % suco de acerola e virounoreciplente que

continha o suco de péssego, e completou com agua o que faltava para
encher o recipiente. Que fracao do recipiente representa a quantidade
de agua usada para completar o coquetel? Que contas vocé fez para
calcular a resposta?

Figura 7: Situacdo-problema (Descobrindo e aplicando a Matematica, 6° ano, p. 140)




25.Maria e Angela foram ao supermercado fazer compras. Observe as
tabelas de pregos e as compras que elas fizeram e depols responda as
perguntas (a), ) e (c):

Por dizia Por unidade Por kg Por kg
Laranja 120  Alface 060 Arroz 0,80 Filé 8,00
Banana 080 Repoho 080  Feijio 120 Akata 500
Limio 060 Couve 050 Farinha 090 Figado 4,00

2 duzias de laranjas 1 d(zia de laranjas
6 limdes 2 dlzias de bananas
2 pés de alface 2 pés de repolho
4 pés de couve 2 pés de couve
3 kg de arroz 4 kg de feijdo
1 kg de feijdo 1 kg de filé
2 kg de alcatra 2 kg de figado

Q) Quanto gastou cada uma delas?
) Quem gastou mais com frutas?
C) Quem gastou mais com vegetais?

Figura 8: Situagdo-problema (Descobrindo e aplicando a Matematica, 6° ano, p. 198-199)

80



81

64. Na figura a seguir, vocé v& uma conta de consumo de agua de uma

residéncia:
Ciargartea e arearreen NOTA MSCAL
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INSC EST 000 000 000 0000 Py 0V/0' va M
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.} Quais dos significados da palavra “imével” escrito na conta fazem sentido neste caso:
sem movimento, casa, prédio, apartamento, parado, que nio se¢ move, terreno?

) Escreva o enderego completo do imével ao qual se refere essa conta de dgua.

) Qual é o nome do cédigo correspondente ao niimero 31080-300, contido no ende-
rego?

) A taxa corresponde ao consumo de dgua ¢ ao pagamento de outro servigo. Qual?

4 \ Como se chama o aparclho que mede o consumo de dgua?

) O consumo de dgua é medido em metros cubicos. Quantos litros de agua contém
um reservatorio em forma de cubo com | metro de aresta (medidas internas)?

) Em setembro de 2007, foram consumidos 30 m® de 4gua. Qual a quantidade de dgua
em litros consumida?

.) O que significa ““dia de vencimento™?

) Em que data foi feita a leitura do hidrémetro para verificar o consumo dessa conta?

) ) Como ¢ feito o célculo do consumo, em determinado periodo?

Figura 9: Situacdo-problema (Descobrindo e aplicando a Matemaética, 6° ano, p. 256)

Essas situacOGes-problema, como sdo apresentadas, permitem que o aluno, ao
desenvolvé-las, mobilize conhecimentos e procedimentos préprios. Algumas dessas
situagdes solicitam como respostas saberes dos alunos advindos de suas relagdes fora do
ambiente escolar, como a situa¢do-problema da Figura 8. Esses saberes sdo revelados por

meio das hip6teses que os alunos tém sobre o saber formal subjacente nos materiais
didaticos.

Destacamos, também, a articulacdo presente nesse conjunto de situacdes-problema:
ora solicita-se que sejam mobilizados conhecimentos matematicos, os quais podem ser ou

ndo procedimentos e conhecimentos construidos no interior da escola, ora solicita-se a
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mobilizacdo de estratégias e saberes diferentes daqueles tradicionalmente presentes nas

aulas de Matematica.

Ao analisarmos o volume proposto para o 7° ano, identificamos, em uma
quantidade menor, situacdes-problema que também permitem ao aluno mobilizar seus

diferentes conhecimentos.

%5.Qual dop dois times de futebol é mais eficiente no ataque: o Estrela
Vermelha, que marcou 16 gols em 800 minutos jogados, ou o Colorido,
que marcou 18 gols em 900 minutos jogados? Explique o raciocinio e
as contas que vocé fez para resolver esse problema.

Figura 10: Situacdo-problema (Descobrindo e aplicando a Matemética, 7° ano, p. 205)

Para explicar como pensou, o aluno mobiliza seus saberes e faz uso deles para
construir seu argumento. Ao explicitar seu raciocinio, ele procura descrever seus
procedimentos, toma consciéncia do que desenvolveu e pode identificar algum

procedimento que ndo tenha sido conveniente para resolver a situagéo.

A argumentacdo, por meio da explicacdo, é uma competéncia constantemente usada
para descrever determinados procedimentos. Ao argumentar, diferentes conhecimentos sao

revelados por meio de técnicas, estratégias, linguagens, simbolos e desenhos.

6. Veja o extrato bancario mensal do Sr. José representado em um grafico.
Os valores nele anotados representam milhares de reais. Assim, por
exemplo, 20 representa um saldo de 20 mil reais e —10 representa um
débito de 10 mil reais:

EXTRATO BANCARIO
" 50 —
9 40 . . .
o | |ane|ro
HEY
1§ 10 - . fevereiro
E o
-10 | | margo A
o
- . abri __—T
30 jan fev mar abr 2
=z
Meses -;
[+
Responda:

Ao fim de quais meses o Sr. José tinha saldo no banco?
Ao fim de quais meses o Sr. José tinha débito no banco?

Quanto o Sr. José tinha no banco em janeiro?

Ao final de abril, o Sr. José tinha saldo ou débito no banco? De quanto?

Figura 11: Situacdo-problema (Descobrindo e aplicando a Matematica, 7° ano, p. 238)
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de 2005.

INFLAGAO (%)

INPC IBGE) 0,50 0,17
IPC/FIPE 099 0,21
IGP-DI (FGV) 1,31 0,48
IGPM(FGV) 122 0,69
IPCA(IPEAD) 1.05 0,12

IPCA(IBGE) 069 0,33

Fonte: IGPM (FGV), FEV. 2005.

como a que se vé& acima.

no dia 01/11/2001?

no dia 01/1222001?

seu prego em 01/09/2004?

variagédo %

0,17

0,62

0,53

0,39

0,14

0,44

0,44

0,56

0,82

0,82

1,08

0,69

0,86

0,67

0,52

0,74

1,43

0,86

indices Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro Janeiro

0,57

0,56

0,33

0,39

0,50

0,58

Acum.
no ano
2004

6,13

6,67

12,13

12,42

8,74

7,60

27.0Observe atabela de percentuais de Inflac&o, de agosto de 2004 a janeiro

Acum.
12 meses

5,86

6,47

11,61

11,87

8,22

741

Um comerciante reajusta, sempre no inicio de cada més, o pre¢o dos
artigos que tem para vender. Para isso, ele consulta tabelas de inflagdo,

Imagine que ele usou essa tabela para reajustar pre¢os, usando sempre
os percentuais do IGP/M, e responda:
Qual foi o prego reajustado no dia 01/12/2004, de um artigo que custava RS 2 500,00

, Qual foi o prego reajustado no dia 01/01/2005, de um artigo que custava R$ 4 000,00

Se um artigo foi comprado nos primeiros dias de outubro por RS 3 624,84, qual era

Figura 12: Situacdo-problema (Descobrindo e aplicando a Matematica, 7° ano, p. 261)

Tabelas e graficos estdo presentes em diferentes veiculos de comunicagdo, como
revistas, jornais, sites de internet, panfletos e televisdo. Portanto, ler, analisar e interpretar
requerem dos individuos conhecimentos e estratégias para decodificar as informacoes,

opera-las e usa-las para a tomada de decisoes.

Em relagdo ao volume proposto para o 8° ano, ndo identificamos situacGes-
problema que favorecem o desenvolvimento da numeracia. No entanto, o volume proposto
para 0 9° ano da colecdo Descobrindo e aplicando a Matematica apresenta algumas

situacbes que entendemos promover o desenvolvimento de competéncias e habilidades

relativas a numeracia.
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3. Ao ser negociada a compra de um apartamento, ficou combinado que
o comprador daria ao vendedor 5% do valor do imével como sinal, até
que fossem providenciados os documentos nos cartérios. Se o aparta-
mento custava R$ 84 000,00, de quanto foi esse sinal?

4. Dada a taxa e o principal, que conta vocé faz para calcular a porcentagem?

Figura 13: Situacdo-problema (Descobrindo e aplicando a Matematica, 9° ano, p. 44)

&. Por um apartamento que custa R$ 80 000,00, Licio pagou em janeiro
deste ano R$ 2 400,00 de IPTU (Imposto Predial e Territorial Urbano).
Qual foi a taxa cobrada pela Prefeitura?

A Dada a porcentagem e o principal, que conta vocé faz para calcular a taxa?

Figura 14: Situacdo-problema (Descobrindo e aplicando a Matematica, 9° ano, p. 44)

9. Celso pagou R$ 1 080,00 por um ano de seguro total de um automével.
Se a seguradora cobra 6% do valor do veiculo, qual é o valor do auto-
mobvel de Celso?

Jitia Hanchi, 2006

'0. Dada a porcentagem e a taxa, que conta vocé faz para calcular o principal?

Figura 15: Situacdo-problema (Descobrindo e aplicando a Matematica, 9° ano, p. 44)

Desde o inicio dos anos 2000, em virtude do crescimento da economia e em razdo
de muitos brasileiros terem migrado de uma classe econémica para outra superior — muitos
passaram da classe D para a C e outros, da C para B, por exemplo —, tem ocorrido um

grande investimento no mercado imobiliario e automobilistico. Os brasileiros tém aderido
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ao processo de compra da casa propria e do primeiro carro e, como consequéncia, tém

procurado os bancos para realizarem os financiamentos.

As situacdes-problema apresentadas pelo livro do 9° ano e ilustradas nas Figuras
13, 14 e 15 evidenciam uma preocupacdo dos autores de materiais didaticos em abordar
questBes do cotidiano do aluno como pretexto para o tratamento de alguns contetidos

matematicos.

Essas situacdes-problema, ao tratarem do conteudo matematico — questdes
envolvendo porcentagem e o calculo de juros —, promovem no aluno o desenvolvimento de
competéncias e habilidades leitoras para que ele tenha condicGes de analisar, por exemplo,
se as taxas cobradas sdo abusivas, se ha erros entre os valores anunciados e as taxas
incluidas, se determinado prazo é melhor que outro, se é mais interessante dar um valor de
entrada e financiar o restante ou se vale a pena financiar o valor total do que esta

comprando.

A leitura a qual nos referimos no paragrafo anterior concerne ndo apenas a
decodificar os signos da escrita materna ou aqueles relacionados a Matematica, mas
também a um processo gque decodifica, interpreta e toma as informag6es como meio para a
tomada de decisGes. Nessa perspectiva, a aprendizagem matematica construida pelo aluno
permite a sua participacdo em sociedade como sujeito critico, conforme propdem os

documentos curriculares.

/1. Observe a tabela na qual sdo relacionadas as quantidades aproximadas
de escolas de ensino do primeiro grau em 1970, em diversas capitais
de estados brasileiros:

Capitais Escolas de primeiro grau
Fortaleza 1000
Recife 2 000
Salvador 4 000
Belo Horizonte 10 000
Rio de Janeiro 80 000
S3ao Paulo 60 000
Curitiba 6 000
Porto Alegre 3 000

Forte: Servio de Estithtica G Edscagdo ¢ Cutun

Calcule a média e a mediana desses valores.
Identifique a moda, se existir.

Celso disse que, em 1970, o mimero de escolas em Salvador correspondia a apenas
5% do mimero de escolas do Rio de Janeiro. Verifique se a conclusio de Celso esta
correta.

Que conta se faz para chegar a essa conclusio?

Figura 16: Situacdo-problema (Descobrindo e aplicando a Matematica, 9° ano, p. 212)



/. Uma torneira com vazo constante de 2 000 litros por hora jorra 4gua
em um reservatorio iniciaimente vazio. Apés 5 horas o reservatorio fica
totalmente cheio. Esta situacao é associada a uma funcéo que pode
ser representada por uma tabela, um grafico ou uma lel. Na tabela sdo
registradas apenas as quantidades de agua relacionadas com as horas.

Horas 0 1 2 3 4 5
‘em milhares 0 2 B 6 8 10
de litros
A seguir vocé vé o grafico da fungao:
VOLUME DE AGUA
a
°
[
T
|
g
4
A
1
1

%
3

pl 0 ¥5 4 =3 <

Milhams de litrce
E
£
&

670 (-1, -5), (020 (LT),
4

) Purs vodo 3 real.

22k iikibik

Horas

Representando as horas por x e a quantidade de dgua em milhares de
litros, aleidafung@ao éy=2x,0=x<5

Observe o gréfico ao lado e
rasponda ou faga o que se 3
pede:
o) Foga o tabela contendo os valores /
correspondentes a0s pares orde-
nados (x, y) representados pelos o
quatro pontos do gréfico. /

1) Para quais valores de x esta fungio
esth definida? 7

68.\bcbsaboqnsoxmpmsmtaqmmornﬁm real, equagoes daforma
y =ax + b representam retas . Para obter a lei da fun¢ao reprasentada
pelo gréafico do exercicio anterior, substituimos na equagaoy =ax + b,
X ey por coordenadas de dois pontas da mesma obtendo um sistema

Figura 17: Situagao-problema (Descobrindo e aplicando a Matematica, 9° ano, p. 261-262)
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Em relagdo ao Ensino Médio, escolhemos a colecdo Matematica: contextos e
aplicacBes. Aprovada pelo PNLD 20127 publicada pela editora Atica, é de autoria de Luiz
Roberto Dante, mestre em Educacdo Matematica pela Universidade Estadual Paulista
(Unesp), campus de Rio Claro, doutor em Psicologia da Educacdo: Ensino da Matematica,
pela Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo (PUC-SP) e Livre-docente em

Educacao Matematica pela Unesp de Rio Claro.

A colecdo é composta por trés volumes, divididos em capitulos que seguem
estrutura semelhante. Os contedos sdo abordados inicialmente por meio de texto tedrico
introdutorio, e na sequéncia sdo desenvolvidos os conceitos e procedimentos abordados por

meio de situacBes-problema seguidos de atividades.

Em relacdo ao desenvolvimento das competéncias matematicas compreendidas no
conceito de numeracia, nota-se que na colecdo do Ensino Médio aparecem com pouca
frequéncia. Observamos nas atividades a tentativa de contextualizacdo; entretanto, nas
tarefas propostas, apesar de algumas parecerem ter um maior nivel de exigéncia, constata-
se, em uma leitura detalhada, que mesmo as situagdes mais desafiantes sdo trabalhadas de

forma técnica, em que prevalecem os exercicios do tipo determine e calcule.

Chama a atencdo o tratamento dado aos contetdos de Estatistica e Matematica
Financeira, os quais apresentam situacGes possivelmente vivenciadas pelos alunos nas

diferentes relagdes que estabelecem em sociedade.

Esses contetdos sdo abordados nos trés livros que compdem a cole¢do do Ensino
Médio por atividades que procuram problematizar situacdes de compra e venda, em que é
solicitado ao aluno determinar taxas percentuais, valores monetarios e prazos. Nesse
sentido, as situacfes procuram estimular e desenvolver o pensamento critico do aluno nas

tomadas de decisdes em seu contexto social.

Entendemos que situagdes como essas contribuem para o desenvolvimento de
competéncias relacionas a numeracia, mas que sdo poucas e insuficientes dada a
complexidade da realidade social em que vivemos. Portanto, ndo bastam apenas contetudos

relacionados a Estatistica e Matematica Financeira apresentarem tal abordagem, mas que

" Cédigos da colecio do PNLD 2012: 25116C0202 (1°, 2° e 3° anos). Disponivel em:
http://www.fnde.gov.br/arquivos/cateqory/125-quias?download=5512:pnld-2012-matematica. Acesso em: 22
nov. 2013.



http://www.fnde.gov.br/arquivos/category/125-guias?download=5512:pnld-2012-matematica
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em todos os blocos de contetidos da Matematica proposta pelos documentos curriculares e
tratados pelos livros didaticos do Ensino Médio apresentem situagfes que favorecam o

desenvolvimento de competéncias e habilidades concernentes a numeracia.

As situacOes mais contextualizadas sdo apresentadas nas figuras a seguir:

1. No més de abril, ontrole de qualidade de uma Complete a tabela que retrata 1 S i
industria de rolamentos constatou que a cada 350 rante o primeiro trimestre de 2009:
pecas fabricadas apresentavam defeito. Toma
o — - A T
das as devidas providéncias, no més de junho essa Dia 12 de Saldo 2%do | Calculo
razao passou a 12 ¢ ecas defeituosas em ca ja lote ‘Hf)“ saldo efetuado
50 fabricadas. Mostre que de abril para junho aneiro 300,0( )02 - 300
\ d ca eituosa ] producao des ‘ {
dustria nu e
|
2. Joao emprestou R$ 10 0 imamigo. tles | T
ombinar u ( oi amiqo Ihe e =
i iaR$ 10 )0, send R$ 800,0( tu
) ( g ) pel nhei T ta ) rir linha da dltima colun
ul f Itd presentada p it Jistr 0 ilo ( aldc ter Y
€racao : f 0 cariam as trés linhas sequintes se o calculo fosse
3. Uma pessoa iplicou R$ 300,00 numa instituicao empre em relacao ao saldo inicial?
financeira no primeiro dia do més de janeiro de ¢) Supondo que essa aplicacao seja feita por temp
2009 de nr 10 que no primeiro dia de cada meés ndetermina 10, Ca ,‘J|(‘, opservanao os resultad
eguinte o dinheiro aplicado rendesse juros de 2% encontrados no item b, qual serd o saldo dey
sobre o saldo do més anterior le 24 meses.

Figura 18: Situacdo-problema (Matematica: contextos e aplicacfes, 1° ano, p. 337)

No livro do 1° ano da colecdo Matematica: contextos e aplicacdes encontramos
situacbes como as da figura 18, que abordam conceitos de Matematica Financeira.
Observamos nesse tipo de atividades a articulacdo com a nocao de funcdo desenvolvida
por meio de questdes de porcentagem, desconto, acréscimos sucessivos, juros simples e
compostos.

As situacOes propostas sdo apresentadas de forma contextualizada, entretanto as
atividades podem ser resolvidas com o uso de formulas, o que consideramos nao favorecer

0 uso de estratégias variadas.

Embora os trés problemas contenham questdes interessantes, ha auséncia de
encaminhamentos para que os alunos possam manifestar suas opinides sobre suas
descobertas a partir dos célculos feitos. Como exemplo, no problema 2 poderia ser
questionado se R$ 800,00 € um valor justo, considerando que o empréstimo foi para um

amigo. Também poderia ser proposto aos alunos que eles escrevessem como pensaram
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para determinar a porcentagem considerando ndo poderem usar a calculadora. Em relagdo
ao problema 3, poderia ser solicitado aos alunos fazerem uma pesquisa em duas ou trés
instituicbes financeiras das taxas e valores para um empréstimo de R$ 300,00 e, em
seguida, propor que eles avaliassem as taxas do empréstimo e da aplicacdo no sentido de

fomentar uma discusséo sobre as diferengas encontradas.

Eqercicios propostos

16. Um televisor cujo preco é R$ 685,00 esta sendo ven- |
dido, em uma promogao, com desconto de 12%. Por |
quanto ele estd sendo vendido? i

17. Um objeto que custava R$ 70,00 teve seu preco aumen- ‘
tado em R$ 10,50. De quanto por cento foi 0 aumento?

J

18.Uma mercadoria custava R$ 80,00 e seu preco foi
reajustado (aumentado) em 5%. Se ao novo preco for
dado um desconto de 5%, ela voltara a custar
R$ 80,007 Justifique a resposta. Calcule os precos ap6s |
o aumento e apos o desconto.

19. 0 mesmo modelo de uma geladeira esta sendo ven-
dido em 2 lojas do seguinte modo:
* na 12 loja, sobre o prego de R$ 800,00 ha um des-
conto de 8%;
* na 22 loja, sobre o preco de R$ 820,00 ha um des-
conto de 10%.
Qual dessas ofertas é a mais conveniente para o cliente?

20. Um fogao esté sendo vendido nas sequintes condicoes:
30% de entrada e o restante em 5 prestagoes iguais de

R$ 58,80 cada uma. Qual é o preco desse fogao? i

|

21.Um comerciante comprou uma peca de tecido de
100 m por R$ 800,00. Se ele vender 40 m com lucro
de 30%, 50 m com lucro de 10% e 10 m pelo prego de
custo, quanto por cento de lucro ele terad na venda
de toda a pega?

22, Certa mercadoria é vendida nas lojas A e B, sendo
R$ 20,00 mais cara em B. Se a loja B oferecesse um
desconto de 10%, o prego nas duas lojas seria 0 mes-
mo. Qual é o preco na loja A?

23. A quantia de RS 1890,00 foi repartida entre 3 pessoas
da seguinte forma: Marta recebeu 80% da quantia de
Luis e Sérgio recebeu 90% da quantia de Marta. Quan-
to recebeu cada pessoa?

24, Uma camisa custava R$ 36,00. Ap6s um aumento de
6%, qual seré seu prego?

25. Uma calga teve um aumento de 7% e passou a custar
R$ 59,00. Qual era o pre¢o antes do aumento?

26. Um posto de gasolina aumentou seus precos em 5%
em fevereiro e 3% em janeiro. Se a gasolina custa
agora R$ 2,59, quanto custava antes dos aumentos?

27. 0 fluxo de veiculos em determinada rua passou de 3 por
hora para 3 por minuto depois que ela foi asfaltada. Qual
foi 0o aumento percentual do fluxo de veiculos nessa rua?

28. 0 que vocé prefere quando for comprar alguma coi-
sa: receber um tnico desconto de 55% ou dois des-
contos sucessivos de 30%? Justifique do ponto de
vista financeiro.

29, Se eu tiver um aumento de 9% em meu salério, pas-
sarei a receber R$ 566,80. Porém, isso nao acontecera,
e eu so terei 5% de aumento. Qual serd o meu salério
com esse aumento?

30. O délar caiu 3% em janeiro. Em fevereiro caiu mais x%.
Se no bimestre a queda acumulada foi de 5%, de quan-
to por cento foi a queda do délar em fevereiro?

31. Tio Jodo comprou um lote de 100 agdes da Petrobras,
pagando R$ 40,00 por agao. Além desse gasto, pagou
2% do total em taxas de corretagem. Quanto tio Joao
gastou no total?

Figura 19: Situacdo-problema (Matematica: contextos e aplicacfes, 1° ano, p. 346)

Ainda analisando atividades relacionadas a Matematica Financeira, observamos que
0s exercicios propostos na Figura 19 sdo abordados de maneira semelhante aos exercicios
anteriores, de forma contextualizada, mas passiveis de resolucdo mecénica por meio da
aplicagdo de formulas, parecendo ndo haver uma preocupacéo em desenvolver a habilidade
de argumentacdo e tomada de decisdes, favoraveis ao desenvolvimento do conhecimento

por parte do aluno.



90

Entendemos que os conceitos matematicos trabalhados na disciplina ndo devem ser
apenas memorizados, mas, sim, apresentar significado para o aluno a fim de que o

conhecimento seja verdadeiramente apropriado por ele.

Vejamos algumas situacdes propostas no livro do 2° ano dessa mesma colecdo para
0 Ensino Médio, e como séo abordados alguns contetdos matematicos, quando destacamos
duas situacdes que consideramos estabelecer relagfes entre o conteldo matematico e o
cotidiano do aluno.

Em maio de 2007, um dos maiores jogadores de todos os tempos marca seu milésimo gol. Romario faz o gol de nu-
mero mil contra o Sport apés uma cobranca de pénalti. O dia da semana em que Romdrio realizou essa facanhaéo
mesmo de um dos elementos da matriz AB, em que A é a matriz4 X 7 formada apenas pelos nimeros do calendério

5
2
D S T QQ s S -5
1.2 3 4 5 6 7 eBéamatriz| 0 |.Portanto, Romdrio marcou seu milésimo gol em qual desses
8 9 10 11 12 13 14 0
15 16 17 18 19 20 21 0
22 23 24 25 26 27 28 1

dias da semana?
a) domingo

b) segunda-feira
c) terca-feira

d) quarta-feira
e) quinta-feira

Romirio, jogador do Vasco, marca o
milésimo gol de sua carreira contra o Sport,
em 20/05/2007.

Figura 20: Situacdo-problema (Matematica: contextos e aplicagdes, 2° ano, p. 117)

P72) (FGV-SP/modificado) As livrarias A, B, C e D de uma cidade vendem livros de Matemética do 62 ao
92 ano do Ensino Fundamental, de uma mesma colecdo, com preco comum estabelecido pela edito-
ra. Os dados de vendas diarias sao os seguintes: ;

Numero de livros vendidos
Livrarias Valor total recebido (R$)
62ano 72ano 82ano 92ano
A 2 2 3 2 563,10
B 2 1 2 4 566,10
€ 0 5 0 0 304,50
D 3 2 5 1 687,90

Qual o preco de venda de cada um dos livros da colegao?

Figura 21: Situacdo-problema (Matematica: contextos e aplicagdes, 2° ano, p. 159)

Sabemos que no Brasil o futebol é um esporte acompanhado por muitos jovens. Sdo

comuns no dia seguinte a uma partida de futebol os comentérios dos alunos, em sala de
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aula, a respeito do desempenho de determinado jogador ou a manifestagéo de opinido sobre
os times em campo. Tendo consciéncia dessa realidade, autores de livros didaticos tém

procurado estabelecer relagdes entre assuntos futebolisticos e conteidos matematicos.

Nessa perspectiva, os autores usaram o futebol e um dos mais conhecidos e atuantes
jogares, o0 Romario, como pretexto para abordagem do produto de matrizes. Uma questéo
para reflexdo seria: em que esse tipo de contextualizacdo pode ajudar o aluno na tomada de

decisfGes em seu contexto social?

O problema ilustrado na Figura 21 parece contribuir mais para o desenvolvimento
de competéncias e habilidades matematicas para a anélise de problemas e a tomada de
decisbes, porque muitas das diferentes informacdes veiculadas nos diferentes portadores de
textos sdao organizadas em tabelas, graficos e organogramas, o que facilita a identificacéo e
a leitura dos dados. Por outro lado, esse tipo de organizacdo de dados é utilizado em
diferentes ramos da atividade humana, seja no comércio, nos escritérios ou nas industrias.
Assim, atividades como o problema ilustrado contribuem para o desenvolvimento da

numeracia nos alunos do Ensino Médio.

a) Qual desses paises cobra maior taxa sobre as
vendas de agrotoxico de seus produtores?

b) Estabeleca uma relacao entre a maior e a menor
taxa cobrada por esses paises.

¢) Se em um semestre um produtor da Dinamarca

Segundo dados de 2003, para reduzir o consumo I
de agrotoxico, alguns paises da Europa cobram
dos produtores desse material uma taxa sobre as |
vendas realizadas. O gréfico seguinte mostraessa |
taxa em trés paises. Parte da arrecadacao é des-
tinada para a fiscalizacao e parte é direcionada | v?nde X tOtél.de 12 500 euros da sua produ-
para a pesquisa, com o objetivo de promover téc- | cao de agrotoxuco,. quanto ele deve pagar ao
nicas alternativas de plantio. | governo nesse periodo?

\ . Veja o que o professor de Matematica afirmou a
<‘ respeito das medias do 2¢ bimestre obtidas por
seus alunos da 32 B:“No 2° bimestre, de todos os
meus alunos da 32 série B, 3 ficaram com média
5,5, enquanto 12 ficaram com 6,0; por outro lado,
6 obtiveram média 7,0, outros 9, média 8,5, e os
6 restantes ficaram com média 9,5"
a) Arrume os dados declarados por esse professor
1,85% ‘ numa tabela.
» b) Responda: Quantos alunos havia na 32 série B?
¢) Numa folha de papel quadriculado, faca um grafico
de barras, pinte uma quadricula para cada 3 alunos
e considere que o eixo horizontal (x) representa as
notas e o eixo vertical (y) o nimero de alunos.

13%

[0 Reino Unido [J Dinamarca [ Noruega

Figura 22: Situacdo-problema (Matematica: contextos e aplicaces, 3° ano, p. 15)
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A tabela a seguir é resultante de uma pesquisa sobre
os “géneros musicais” mais vendidos em uma lojade
CDs durante um dia. Complete 0s espagos.

Género musical
sertanejo

MPB

rock
classico
total

Figura 23: Situacdo-problema (Matematica: contextos e aplicagdes, 3° ano, p. 21)

Situacdes envolvendo conteddos de Estatistica também sdo muito presentes no livro
do 3° ano de Matematica: contextos e aplicacdes. Encontramos situacdes que solicitam do
aluno o calculo de medidas de tendéncia central (média, mediana e moda) trabalhadas a
partir da leitura e interpretacdo de gréficos e atividades envolvendo o preenchimento de

tabela de frequéncia.

As situagdes relacionadas ao conteudo de Estatistica, porém, mostram que grande
parte das atividades envolvendo graficos e tabelas, propostas aos estudantes do Ensino
Médio, esta relacionada ao preenchimento de dados, pouco estimulando o questionamento
e encaminhando os alunos a reflexdo, ou a redimensionar essas situa¢es para problemas
enfrentados por eles nas relagdes que estabelecem em sociedade, seja no trabalho, nas

situacOes de compra e venda, ou nos momentos de lazer.

O estimulo ao uso de férmulas para os procedimentos de calculo, em maior
quantidade daquelas situacGes que fomentam o questionamento e a reflexdo, é um fato
preocupante, principalmente se considerarmos que os livros didaticos € um dos niveis do
desenvolvimento curricular a que os professores mais tém acesso. Como consequéncia, em
diferentes situacGes séo os livros didaticos que indicam o que deve ser trabalhado em cada
um dos anos letivos, como os conteldos devem ser organizados e selecionados e qual a

abordagem deve ser dada aos temas matematicos.

Assim, a pratica pedagdgica dos professores é configurada a partir do tratamento
dado pelos livros didaticos aos contetdos. Como consequéncia, e tomando as situagdes
apresentadas aqui como exemplos e ilustracdo, as atividades embora proponham
contextualizar algumas ideias matematicas, pouco proporcionam ao aluno a oportunidade

de investigar estratégias de resolugédo variadas.
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Na abertura do capitulo 12 do volume 1 desta co-
lecdo vimos, na atividade 2, que existe um padrao
para a constru¢ao da bandeira brasileira: “Para o
cdlculo das dimensées, toma-se por base a largura
desejada, dividindo esta em 14 partes iguais. Cada
uma das partes serd considerada uma medida ou
mé&dulo. O comprimento da bandeira serd de
20 mdédulos”.

Leia estes outros dados:

e A distancia dos vértices do losango amarelo ac
quadro externo sera de um modulo e sete déci-
mos (1,7 M);

e O raio do circulo azul no meio do losango ama-
relo sera de trés moédulos e meio (3,5 M).

Com base nessas informagdes e observando o gra-

fico abaixo, determine:

a) as coordenadas dos quatro vértices do losango
que aparece na figura da bandeira;

b) as coordenadas do centro do circulo que susten-
ta a faixa "Ordem e Progresso”;

©) uma estimativa de medida do raio desse circulo,
considerando a simetria da bandeira;

d) as coordenadas do ponto A indicado no gréfico,
de acordo com a medida do raio estimada.

?y

35

FORMATO COMUNICAGAO/
ARQUIVO DA ECITORA

(Os dados completos das dimensdes da bandei-
ra vocé pode encontrar no site do INMETRO:
www.inmetro.gov.br.)

Figura 24: Situacdo-problema (Matematica: contextos e aplicagdes, 3° ano, p. 81)

As situagdes propostas nos trés volumes da colecdo Matemaética: contextos e
aplicacbes pouco contribuem para que os alunos desenvolvam competéncias numéricas
para resolverem problemas, sejam aqueles propostos pelos materiais que apresentam o
curriculo de Matematica, ou situacbes semelhantes possivelmente vivenciadas por

adolescentes e adultos que cursam o Ensino Médio.

Nessa colecdo, ha uma tendéncia de atividades que requerem do aluno mais uma
competéncia pratica, relacionada a determinados conteldos matematicos, do que processos
de reflexdo e tomadas de decisbes em situacdes cotidianas, conforme as situacOes-
problema ilustradas pelas Figuras 20 e 24.



94

Ao comparar as duas colecdes, é possivel afirmar que a abordagem dada a
Matemaética pelos livros didaticos do Ensino Fundamental é mais interessante do ponto de
vista de possibilitar aos alunos desenvolverem suas competéncias de numeracia e, portanto,
de estabelecerem diferentes relacbes com situagcdes vivenciadas em contextos extra-
escolares, nos mais diferentes espacos e situagdes do mundo-vida dos alunos dessa etapa

de ensino.

Nessa perspectiva, os livros didaticos do Ensino Fundamental apresentam aos
alunos a Matematica como ferramenta de desenvolvimento da formagéo para o exercicio
da cidadania, evidenciando que os contetdos trabalhados nos quatro anos letivos dessa
etapa de ensino, mais do que permitirem a construcdo da aprendizagem da Matematica,

encaminham a reflexdo para a tomada de decisdes.

Nos livros didaticos analisados do Ensino Médio, porém, predomina o trabalho com
a Matematica no sentido de que seus conteidos sdo instrumentos para resolverem
problemas técnicos, em que se solicitam mais procedimentos mecanicos do que acbes
refletidas, portanto problematizadoras e tematizadoras da realidade social, 0 que propdem

os documentos curriculares para essa etapa de ensino.

As situagBes propostas, em sua maioria, ddo indicio de preocupagdes em preparar
os alunos do Ensino Médio para prestarem concursos e exames vestibulares que, embora
tenham sua importancia e relevancia social, ndo contribuem para que esses alunos se
constituam sujeitos que pensam sobre os problemas da sociedade, recorram a Matematica
para resolver problemas e tomar decisGes, ou seja, a Matematica como ferramenta que

permite 0 pensar e 0 agir para a melhoria do coletivo social.
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CAPITULO 4

BUSCANDO IDENTIFICAR COMPETENCIAS
NUMERICAS REVELADAS POR ESTUDANTES
EGRESSOS DO ENSINO MEDIO,

EM ESCOLAS PAULISTANAS

[--.] cada individuo organiza seu processo intelectual ao longo
de sua histiria de vida, captando e processando informagies

Ubiratan D’Ambrosio (2005, p. 117)

Neste capitulo apresentaremos os resultados de nossa pesquisa de campo, realizada
com estudantes egressos do Ensino Basico, com intuito de identificar o uso de
competéncias matematicas e focalizar a utilizacdo de conceitos envolvendo também a
capacidade critica relativamente a sua utilizacdo, a caracterizacdo de conhecimentos e
procedimentos basicos que envolvem a capacidade de usar conhecimentos e procedimentos

em contextos reais.

Inicialmente, apresentaremos nossos entrevistados e faremos uma sintese das suas
percepcbes sobre como se deram o ensino e a aprendizagem de Matematica em suas

trajetdrias escolares. O roteiro de entrevistas utilizado esta reproduzido no Apéndice I.

Na sequéncia, faremos a exposicdo do instrumento elaborado, que foi apresentado

aos entrevistados, reproduzido no Apéndice II.

Finalmente, analisaremos os procedimentos dos alunos egressos para cada uma das

situacOes apresentadas.

4.1. Conhecendo os entrevistados

O grupo de entrevistados foi composto por seis alunos egressos do Ensino Médio
de escolas paulistanas, selecionados a partir de alguns critérios, como explicitamos no

Capitulo 1. No quadro a seguir, caracterizamos 0s entrevistados, usando nomes ficticios.
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Quadro VI: Caracterizacdo dos estudantes entrevistados

Sexo  ldade Conclusdo do Ensino Médio O que faz em 2013

. o Cursa 0 ensino superior em
Maria F 17anos 2012, em escola publica estadual .
Matematica

. . Cursa 0 ensino superior em
Alice F 17anos 2012, em escola publica estadual .
Matematica

] o Cursa 0 ensino superior em
Antonio M 19anos 2012, em escola publica estadual o y
Administragdo de Empresas

Cursa 0 ensino superior em

Jodo M 18 anos 2012, em escola publica estadual ) )
Psicologia
) Cursa 0 ensino superior em
Rosa F 17 anos 2012, em escola particular
Letras
) Cursa 0 ensino superior em
Pedro M 17 anos 2012, em escola particular

Engenharia Civil

As percepcdes de Maria

Maria, 17 anos, entrevistada em abril de 2013, é aluna egressa de escola publica e
cursava, em 2013, o primeiro semestre do Ensino Superior do curso Licenciatura em
Matematica. Maria nos relata que estudou o primeiro e segundo ano do Ensino Médio no
periodo matutino e o terceiro ano no periodo noturno. Segundo ela, no terceiro ano as aulas
eram bem melhores, pois havia poucos alunos e, dessa forma, o professor dava mais
atencdo a cada um de seus colegas, individualmente. Maria conta que no primeiro e
segundo ano, porém, havia mais de quarenta alunos na sala, sendo impossivel proporcionar

um ambiente para discussdes em torno dos contetdos trabalhados.

Ela pondera que “realizacdo de projetos, nem pensar”. Ja no terceiro ano, quando as
aulas eram noturnas, havia ambiente propicio para discussdes, pesquisas, enfim, a aula era
mais light. Maria comenta que a escola onde estudou dispde de um laboratorio de
informatica, raramente utilizado. Lembra-se de ter usado esse laboratério uma Unica vez,
durante todo o periodo escolar, quando o professor do primeiro ano realizou uma atividade

envolvendo graficos.

Maria mostrou, inicialmente, uma grande motivacdo ao descrever as experiéncias

em relacdo ao ensino da Matematica. Declarou que sempre gostou dessa disciplina, que
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achava as aulas interessantes e que apesar das dificuldades buscava por meio de pesquisas
em livros, ou mesmo na internet, esclarecer suas davidas, o que aumentava cada vez mais

seu interesse em aprender Matematica.

Quanto a forma como eram desenvolvidas as aulas, Maria lembra que, no Ensino

Médio, os professores

Passavam na lousa a teoria, seguida por exercicio exemplo e depois passavam
varios exercicios similares (Entrevista de Maria, abr. 2013).

Raramente o professor utilizava outro tipo de situacdo. Contou que até mesmo no
periodo das Olimpiadas Brasileiras de Matemética das Escolas Publicas (OBMEP), embora
houvesse grande incentivo por parte da escola, a maioria dos alunos ndo participava por
saber que ndo valia nota. Em relacéo a integracdo da Matematica com as outras disciplinas,
Maria considera que isso ndo acontecia, as disciplinas eram todas trabalhadas de forma

dissociada.

Quando perguntada se havia, por parte da escola, incentivo a investigacdes sobre a
importancia da Matemaética e seu relacionamento com questdes do dia a dia, Maria contou
que o professor, quando ensinava contetdos como o Teorema de Pitagoras, Formula de
Bhéaskara, seno, cosseno e tangente, falava para os alunos que, apesar de aprender tais
conteddos na escola, eles ndo fariam uso deles em seu cotidiano, provavelmente nem

veriam mais, a menos que algum deles optasse por cursar Matematica no ensino Superior.

Maria comentou que discorda totalmente da colocagdo do professor e
complementou que considera a sua atitude uma forma de desmotivar os alunos a estudarem
Matematica. Questionada se percebia relacbes entre o que aprendia nas aulas de
Matematica e situacdes do seu cotidiano e quais eram essas relacBes, a aluna afirmou

positivamente. Ela disse que a presenca da Matematica no dia a dia é perceptivel:

Ao fazer compras precisamos fazer contas para saber quanto vamos gastar, ou
quando vamos ao banco pagar contas, por exemplo, em muitas situacBes do
cotidiano usamos a Matemética (Entrevista de Maria, abr. 2013).
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As percepcoes de Alice

Alice, 17 anos, entrevistada em abril de 2013, € aluna egressa de escola publica e
cursava, em 2013, o primeiro semestre do Ensino Superior do curso Licenciatura em
Matematica, no periodo noturno. Alice revela-se bem mais timida e, talvez por isso, ndo se

estende muito em suas respostas.

Ela considera que seus professores na Educacdo Bésica eram atenciosos e
esclareciam as duvidas dos alunos sempre que solicitados. Perguntada se havia espago para
discussOes e investigacdes em sala de aula ou fora dela, a entrevistada afirmou ndo haver
espaco para esse tipo de atividade. Alice lembra que no primeiro e segundo anos do Ensino
Meédio os professores pediam trabalhos em grupo, mas no terceiro ano isso ndo acontecia.
Quanto a realizacdo de projetos, a aluna contou ndo haver incentivo para esse tipo de
tarefa. Ela nos disse ainda que no terceiro ano o professor de Matematica orientou que cada
aluno instalasse em seu computador um programa para tracar graficos, entretanto a aluna

afirmou ndo lembrar qual o nome desse programa.

Alice declara gostar das aulas de Matematica e as acha muito interessantes. Afirma
considerar-se uma 6tima aluna, embora tivesse algumas dificuldades para entender alguns
conteidos. A propdsito da forma com que eram desenvolvidas as aulas de Matematica,
contou que o professor explicava os temas e depois passava muitos exercicios para fixacao
do conteudo. Relatou ainda ndo existirem trabalhos voltados para integracdo entre a
Matematica e as outras disciplinas, nem incentivo as investigacdes sobre a importancia da

Matematica e sobre o seu relacionamento com questdes do dia a dia.

Quando interrogada sobre sua percep¢do acerca das relacfes entre o que aprendia
nas aulas de Matematica com situacdes do seu cotidiano, a aluna afirmou perceber que a
Matematica esta relacionada com tudo, usando como exemplo o fato de precisar saber

fazer contas para saber quanto gasta ao fazer compras.

As percepcdes de Antonio

Antonio, 19 anos, entrevistado em abril de 2013, é aluno egresso de escola publica
e cursava, em 2013, o primeiro semestre do Ensino Superior do curso de Administracao,

no periodo noturno.
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Antonio destaca que a escola onde cursou o Ensino Médio era muito boa e que
tinha muitos amigos, mas os professores ndo eram muito bons, faltavam muito, o que
prejudicava a aprendizagem dos alunos. Lembra que na sala de aula os professores apenas
explicavam o conteddo e passavam exercicios, sem abrir espaco para discussoes. Relatou
ainda que “de vez em quando” o professor pedia trabalhos em grupo, mas ndo havia

realizacdo de projetos.

Antonio pondera que nas aulas os professores davam preferéncia ao uso de livros

didaticos e Caderno do Professor®, e que ndo havia uso de recursos tecnoldgicos.

Ao contrario de Maria e Alice, Antonio conta que nunca gostou de Matematica.
Lembra que, no segundo ano do Ensino Médio, teve um professor de Matematica que era

um pouco melhor que os outros, mas ainda assim ndo gostava das aulas.

Ele considera que alguns contetdos ele entendia melhor, outros achava mais dificil,

mas estudava muito, e conseguia tirar notas razoaveis, suficientes para ser aprovado.

Lembra que as aulas de Matematica eram desenvolvidas sempre da mesma forma:

os professores explicavam os contelidos e depois passavam exercicios.

Quanto a integracdo da Matematica com outras disciplinas, o aluno contou que cada
professor trabalhava o conteido de sua disciplina de forma independente, e néo

costumavam interagir com as outras disciplinas.

Sobre a importancia dessa disciplina e sobre o seu relacionamento com questdes do
dia a dia, o aluno mencionou que s6 havia esse tipo de investigagdo quando algum

exercicio do livro didatico se valia dessa forma de abordagem.

Perguntado se percebia relacbes da Matematica que aprendia na escola com seu
cotidiano, Antonio nos respondeu que, “para falar a verdade, ndo percebia”. S6 agora que
frequenta o curso de Administracdo, no Ensino Superior, é capaz de perceber tais relacdes.
E exemplifica: na disciplina de Matematica Financeira, por exemplo, quando faz célculos
de juros, percebe a importancia da Matematica no seu dia a dia.

8 O Caderno do Professor, publicado pela primeira vez em 2010, consiste de material de apoio &
implementacdo do Curriculo de Matematica proposto pela Secretaria de Estado da Educacdo de S&o Paulo
(SEE-SP). Esse material apresenta orientagdes metodoldgicas e sugestfes para que o professor possa
desenvolver as situacdes de aprendizagens propostas no Caderno do Aluno.
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As percepcodes de Jodo

Jodo, 18 anos, entrevistado em abril de 2013, é aluno egresso de escola publica e
cursava, em 2013, o primeiro semestre do Ensino Superior do curso de Psicologia, no

periodo noturno.

Jodo descreveu seus professores como bons profissionais, atenciosos, explicavam
bem o conteldo e tiravam davidas dos alunos sempre que solicitados. No entanto,
considera que nas aulas de Mateméatica ndo havia espaco para discussdes, pois 0s
professores “passavam o contetido e depois propunham exercicios”. De vez em quando

pediam trabalhos para ajudar na média final.

Ele recordou que seus professores ndo costumavam pedir trabalhos em grupo,
passavam sempre muitos exercicios. Segundo o aluno, também ndo havia incentivo a

realizacdo de projetos de investigacao.

Jodo também relatou o0 ndo uso de recursos tecnoldgicos e lembrou que seus
professores utilizavam mais os livros; revelou que um professor, no segundo ano, fazia

competicdes entre grupos de alunos, o que era bem interessante, segundo ele.

Jodo disse que a Matematica ndo era sua matéria preferida, mas que as aulas eram
boas e os professores eram bacanas. Apesar de ndo gostar de Matematica, Jodo avaliou que
sempre se deu bem com ela e nunca teve muitos problemas, e, quando a aula ficava meio
complicada, ele estudava em casa, pesquisava e percebia que era facil de entender, ou seja,

nunca teve muitas dificuldades.

A proposito de como eram desenvolvidas as aulas, o entrevistado relatou que os
professores explicavam os contetidos utilizando-se de exemplos e depois de atividades, que
posteriormente eram corrigidas. Nessas ocasides, 0s professores aproveitavam para

esclarecer as duvidas apresentadas pelos alunos.

Jodo considera que ndo havia integracdo entre as disciplinas, as quais eram
desenvolvidas de forma dissociada. No entanto, lembra dos professores falando para a
classe da importancia em aprender Matematica, pois a usariam em tudo em suas vidas, e,

no futuro, dependendo da profisséo escolhida, ela seria de grande utilidade.

Enfatizou ainda sempre perceber relacGes entre o que aprendia nas aulas de

Matematica com situagdes de seu cotidiano. Segundo ele, as aulas de Matematica que teve



101

no Ensino Médio foram fundamentais para entender as aulas de Estatistica que cursa
atualmente no curso de Psicologia.

As percepcoes de Rosa

Rosa, 17 anos, entrevistada em maio de 2013, é aluna egressa de escola particular e
cursava, em 2013, o primeiro semestre do Ensino Superior do curso Licenciatura em

Letras, no periodo noturno.

Rosa relatou que cursou o primeiro ano do Ensino Médio em uma escola e o
segundo e terceiro anos em outra escola, ambas do ensino privado. Talvez por ter estudado
mais tempo na segunda escola, ela considera ser essa a mais marcante e a descreve como

uma instituicdo de alto nivel, preocupada com a aprovagdo do aluno no vestibular.

Quanto aos professores, Rosa relatou que eram muito distantes dos alunos, mas que
mostravam muito empenho em preparé-los para o vestibular. Ela considera que o ensino
proposto ndo valorizava 0s conhecimentos relacionados a vida cotidiana, tampouco o
raciocinio l6gico. Contou-nos que sentia falta de pensar, de chegar a um resultado, era tudo
muito mecanico, era preciso decorar formulas que ndo eram deduzidas, que ndo sabia

justificar o que estava aprendendo.

Rosa acrescentou que ndo havia espaco para trabalhos préaticos, trabalhos de campo,
tampouco espaco para discussdes. Contou ainda que havia aulas apenas para esclarecer
duvidas, levantar questdes sobre como resolver um dado exercicio, mas de forma muito

superficial.

Quanto ao incentivo ao trabalho em grupo e a realizacdo de projetos, Rosa lembra
que no Ensino Médio ndo havia discussdes, trabalhos em grupo, divisdo de tarefas; os
conteidos eram trabalhados por meio de exercicios com avaliagGes periodicas. Revela em
sua fala uma insatisfacdo em relacdo a forma com que as aulas eram desenvolvidas por

Seus professores.

A proposito da realizacdo de atividades diferenciadas e uso de recursos
tecnoldgicos como instrumentos pedagdgicos, a entrevistada relatou que, na escola em que

cursou o segundo e terceiro anos do Ensino Médio, o professor utilizava alguns objetos que
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remetiam a Geometria, alguns objetos reais, segundo ela, como dobraduras, embalagens,

coisas do dia a dia, mas néo faziam uso de softwares, por exemplo.

Rosa afirmou, entre risos, que considerava as aulas de Matematica nada
interessantes. Ao recordar, avalia ser bastante esforcada, estudava muito e, como
consequéncia, sempre foi bem em Matematica. Ela acredita ndo ter facilidade com a
Matemaética, entretanto o fato de dedicar-se muito aos estudos e ser bastante focada

possibilitou alcangar bons resultados.

Complementando, a entrevistada que hoje cursa Licenciatura em Letras afirmou
que ndo optaria pelo curso de Matematica, pois, do que estudou nessa disciplina, lembra-se
apenas das férmulas decoradas, e considera que ndo teria facilidade em trabalhar com

raciocinio légico.

Avalia que as aulas de Matematica eram bem tradicionais, com conteudos teoricos,
demonstracfes de teoremas, exercicios-modelos e depois outros similares, seguindo
exatamente essa ordem. Em relacéo a integracdo com outras disciplinas, Rosa afirmou que
apenas percebia a relacdo da Matematica com a Fisica, em que eram utilizados muitos

calculos matematicos.

Rosa enfatiza que seus professores ndo se preocupavam em discutir ou mostrar a
importancia da Matematica e suas relacbes com questdes do dia a dia, mas lembra que
existiam alguns alunos na sala — ¢ diz que “ainda bem que existiam” — que colocavam
questBes sobre o uso de alguns contetdos. Eles perguntavam, por exemplo, onde poderiam
fazer uso do conceito de matrizes, entre outros. No entanto, por parte dos professores, ndo

aconteciam exploracdes dessas relacdes.

Rosa relatou que conseguia perceber essas relacdes entre o que aprendia na escola e
0 que usava em seu cotidiano quando, por exemplo, trabalhava com Progressdes
Aritméticas e Progressdes Geométricas. Como exemplo desse caso, ela lembra que
relacionava o contedo com questdes bancarias ou compras a prazo. Entretanto, para ela,
tais relagdes s6 eram alcancadas pelo fato de os pais serem formados em Engenharia e
incentiva-la a estudar Matematica, procurando mostrar, ao longo de sua trajetdria escolar, a
importancia de relacionar essa disciplina com situacdes do seu dia a dia, 0 que poucas

vezes aconteceu no ambiente escolar.
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Perguntada sobre o uso de recursos tecnoldgicos em sala de aula, Rosa respondeu
que raramente eram utilizados. A aluna contou que no primeiro ano do Ensino Médio
vivenciou algumas situacdes em que empregou recursos tecnoldgicos, mas que a partir do
segundo ano as coisas ficaram mais mecanicas, no sentido de procurar preparar os alunos

para o vestibular.

As percepcdes de Pedro

Pedro, 17 anos, entrevistado em maio de 2013, é aluno egresso de escola particular

e cursava, em 2013, o primeiro semestre do ensino superior, do curso Engenharia Civil.

Pedro considera que sua escola era boa e que tinha um bom relacionamento com os
professores. Afirmou ainda que nunca teve grandes dificuldades, pois sempre esteve
envolvido com as questdes escolares, tanto na sala quanto nos ambientes extrassala.
Segundo o aluno, quando ingressou no Ensino Médio, passou a colaborar com a parte

cultural e a trabalhar nos eventos promovidos pela escola.

Pedro relatou que geralmente era mais dentro da sala que aconteciam as discussoes,
fora dela ndo havia tanto espaco, mas, sempre que precisava esclarecer alguma duvida,
procurava os professores e estes sempre o atendiam. A propdsito do incentivo ao trabalho
em grupo, Pedro lembra que eram realizados trabalhos em equipe, mas a maioria era
trabalhos escritos. Ja as apresentacdes desses trabalhos também ocorriam, mas com pouca

frequéncia.

Em relacdo a realizacdo de atividades diferenciadas como uso de recursos
tecnoldgicos como instrumentos pedagdgicos, segundo o aluno, esporadicamente, oS
professores faziam uso de datashow.

Para Pedro, as aulas de Matemaética eram interessantes, talvez pelo fato de ndo
possuir grandes dificuldades com a disciplina. Ele relata que sempre teve facilidade para
entender a Matematica, tanto que, no seu grupo de trabalho, por entender a matéria com
mais facilidade, acabava ajudando seus colegas. Ponderou ser geralmente assim porque 0s
outros alunos falavam que ndo dava para entender o que o professor ensinava, entdo, ele,

que tinha facilidade em aprender, ensinava para 0s seus colegas.
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Pedro descreveu as aulas de Matematica contando que o professor sempre passava
primeiro os conteudos, depois os exemplos e, finalmente, concluia trabalhando com listas
de exercicios. Ressaltou que a escola realizava alguns eventos, como feiras e exposicoes, e
que nessas ocasifes aconteciam algumas situacOes de integracdo das disciplinas.

Entretanto, no dia a dia dentro da sala de aula a integra¢do ndo ocorria.

Pedro pondera que,

na verdade, todas as aulas acabam mostrando a importancia da Matematica no
dia a dia. Eu acho que o grande problema é que os alunos ja vdo para escola com
medo da Matematica, sem conhecer direito a matéria (Entrevista de Pedro, maio.
2013).

Segundo ele, a escola mostrava sim essa importancia:

Era visivel a importancia da Matematica no nosso dia a dia, principalmente
quando os alunos tinham ddvidas e o professor comecava a falar do uso da
Matematica, usando exemplos relacionados ao dinheiro, e isso facilitava
(Entrevista de Pedro, maio 2013).

Questionado se percebia relagcdes entre o que aprendia nas aulas de Matematica
com situacdes do seu cotidiano, 0 aluno comentou que muito do que se aprende de
Matemaética na escola ndo se usa no dia a dia:

mas o0 que é estudado pode ser aplicado no dia a dia, mesmo que seja uma coisa
simples, como para fazer um bolo, por exemplo, é necessario medir a quantidade
certa dos ingredientes, ou calcular quanto receber de troco quando fazemos uma
compra, coisas deste tipo (Entrevista de Pedro, maio 2013).

A partir da apresentacdo dos alunos egressos da Educacdo Bésica, elaboramos um

quadro que sintetiza as percepg¢des dos entrevistados.
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Quadro VII: Sintese das percepcdes dos alunos egressos

Maria Alice Antonio Joao Rosa Pedro
Considera boa(s) a(s) X X X X
escola(s) onde estudou
Bom relacionamento com X X X X X

0s professores
Havia espaco para ’
discussoes eetrgba?hos em °NO & e E X
ano 2° anos
grupo
Havia investigagdes sobre
as relagdes da matematica
com o cotidiano
O professor utilizava o
recursos tecnologicos s6 no 3° (% ano
como instrumento tma vez ano usou s,ol!dos X
- geomeétricos
pedagdgico
Considerava interessantes
as aulas de Matematica
Considerava-se um(a)
bom(boa) aluno(a) em X X X X X
Matematica
Considerava as aulas de
Matematica tradicionais
Havia integracdo da
Matematica com as outras
disciplinas
A escola mostrava a
importancia da Matemética X X
no dia a dia
Percebia relagdes da
Matematica da escola com X X X X X
o cotidiano

X X X X X

nas aulas de
Fisica

4.2. Situacdes-problema apresentadas aos alunos

Em busca de fundamentacgéo acerca do tema que nos propomos a desenvolver nesta
pesquisa, encontramos os trabalhos de Ubiratan D’Ambrosio, Ole Skovsmose, Merrilyn

Goos, Vince Geiger e Shelley Dole, Jodo Pedro da Ponte e Lynn Arthur Steen.

Em Steen (2002, p. 83) escolhemos algumas situacdes que nos inspiraram a

elaborar o roteiro de atividades, a saber:

— Saber como dividir a conta do almogo por trés.
— Comparar op¢Oes para empréstimos ou para compra de um automavel.

— Compreender os efeitos dos juros compostos.
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— Verificar os movimentos da conta bancaria e procurar possiveis fontes de
erro.

— Interpretar dados indicados em representacdes graficas.

O desenvolvimento das situacfes-problema com cada aluno egresso do Ensino
Médio aconteceu no mesmo dia em que foram realizadas as entrevistas. Foram propostas
questdes envolvendo situagOes do cotidiano, para as quais 0s sujeitos da pesquisa deveriam

fazer uso de conhecimentos construidos normalmente no Ensino Médio, em sua resolucéo.

A seguir, apresentamos as situacdes-problema propostas aos alunos egressos com a
finalidade de analisar a producdo de cada aluno a partir das contribuicGes dos autores
destacados no Capitulo 2. Organizamos cinco situagGes-problema apresentadas aos

entrevistados, impressas, uma de cada vez na seguinte sequéncia’:

Na primeira atividade objetivamos verificar as estratégias utilizadas pelos alunos na
resolucdo de uma situacao do cotidiano buscando evidenciar a presenca ou nao de relagdes

entre a Matematica escolar e Matematica utilizada por esses alunos no dia a dia.

[ SITUACAO | ]

Suponha que vocé foi ao restaurante com mais 2 amigos. Pediram praticamente as
mesmas coisas e vao dividir a conta igualmente. O garcom traz a nota e o total é de

R$ 79.05. Néo esta incluida a aorieta. O que acontece a partir dai?

Na sequéncia propomos a situacdo Il, com a qual buscamos verificar se o aluno
reconhece a aplicabilidade dos contedos matematicos que sdo aprendidos na escola em

seu cotidiano, fora dela, por meio de uma atividade relacionada a Matematica Financeira.

% A Situagdo V é uma adaptacéo do Exame do Concurso Publico para Policia Militar de Sao Paulo: Soldado
PM de 2.2 Classe-Militar Estadual (Feminino), em 2010, questdo 25, Fundacdo Vunesp. Disponivel em:
http://www.vunesp.com.br/pmes1001/01 SoldadoPM2ClassMilEstadFeminino.pdf. Acesso em: 5 abr. 2013.



http://www.vunesp.com.br/pmes1001/01_SoldadoPM2ClassMilEstadFeminino.pdf
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[ SITUACAO Il J

\Se vocé fosse essa pessoa, que decisdo tomaria? Por qué?

Suponha que vocé quisesse comprar um carro de R$ 40 000,00. Vocé tem
R$ 10 000,00 na poupanca para dar de entrada na compra do carro, e uma renda
mensal de R$ 4 500,00. Consultou uma financiadora e descobriu que a compra

pode ser feita em parcelas mostradas na tabela abaixo:
12 x R$ 3.041,42
18 x R$ 2.114,63
24 x R$ 1.660,15
36 x R$1.196,91
48 x R$ 1.039,79
60 x R$ 912,08
Se vocé der apenas R$ 5 000,00 de entrada, o financiamento fica assim:
12 x R$ 3.527,27
18 x R$ 2.452,43
24 x R$1.925,35
36 x R$ 1.455,99
48 x R$ 1.205,89

60 x R$ 1.057,78

[ SITUACAO I J

\

54

Agora imagine que vocé desistiu de comprar o carro e vai investir seus
R$ 10.000,00 numa aplicacdo durante o periodo de 1 ano, a uma taxa de

aproximadamente 1,5% ao més. Daqui a um ano quanto vocé terd? Se quiser, pode

kusar a calculadora nesta situacao.

~

2




[ SITUACAO IV J
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-4 JanM3

Data
Movim.

28/02/2013
01/03/2013
04/03/2013

05/03/2013

06/03/2013

11/03/2013

21/03/2013

21/03/2013

26/03/2013

3032013

\_

4004 0001 /

um extrato real).

Fevi13 | MarM3 | Més atual a partir de |E|

SISBB - Sistema de Informacdes Bance do Brasil - 16/04/2013 - Autoatendimento BE - 11:44:13

Dep.
Origem

T047-5

T047-5

T047-5
T047-5
T824-T

T047-5

OBSERVAGCES:

Agéncia: 7T047-5 Conta: 5055-5 Cliente: Marcelo de Oliveira Santos

Higtérico Documento Valor
Saldo Anterior 9.659,78 C
Pagto cartio crédito 64.405.023 105,39 D
Compra com Cartdo i
02/03 13:49 ELETRICA TAKEI 149.748 22,000
Compra com Cartdo ,
05/03 12:43 A LOJA 129 LEEELE L5
Ordem Bancaria
336545310001-36 CONSELHO NAC DE 546.471.005.860 1.350,00C
DESENV

Compra com Cartdo

09/03 11:13 MUNDIAL LJ 05
Compra com Cartdo -
21/03 1340 NA BOGA 149.241 6,00 D
Sague com cartio

21/03 13:29 PSO GUARULHOS SP
Compra com Cartdo

28/03 12:04 ARMARINHOS FERMAN

SALDO

140 426 38,90 D

782,425 8.013,20 D

143.440 779D

Central de Atendimento BB
0800 729 0001
Para deficientes auditiwvos

o800 725 0088

— Identificar qual o periodo examinado.
— Explicar o que aconteceu no periodo examinado.
— Verificar se ha incorrecgdes.

— Nao é permitido o uso de calculadora para resolver essa situacéo.

Verificar os movimentos de uma conta bancaria que lhe é apresentada (a partir de

Saldo

9.859,78 C
9.754,39 C
9.732,39 C

9.622,41C

1097241 C

10.832,51 C

291331 C
2.905,52 C

2,905,562 C

~

/

Quanto a proposicdo da situacdo V, buscamos verificar as habilidades reveladas

pelos alunos em numa representacdo grafica de dados necessarios para a resolucdo do

problema.
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R )
[ SITUACAO V J \

De acordo com matéria publicada no jornal Folha de Sédo Paulo em 13 de abril de

2010, a venda de produtos piratas € muito grande. A representacdo abaixo mostra 0s
produtos piratas mais comprados por homens e mulheres, da classe C, em

porcentagem.
ILEGAL
Tipos de produtos piratas mais comprados
peﬁ)a classe C, em 6}?0
" HomENs P MULHERES
cisepvps N o; I -
Oculos ___H | P
Relogios . 20 I8
Ténis e roupas . 18 . 18
Brinquedos M N~
Eletroeletronicos . 12 I 2
Softwares B 0
Remédios B B

De acordo com essas informacOes, entdo, em uma pesquisa com 1.000 pessoas,
sendo 600 homens e 400 mulheres:

— Como vocé calcula a quantidade de homens que compram reldgios piratas?

— E como faz para calcular a quantidade aproximada de homens e mulheres que

5

A partir das resolucBes apresentadas das situacdes propostas aos alunos, realizamos

\ compram 6culos piratas?

a analise que, segundo Bogdan e Biklen (1994), significa interpretar e dar sentido a todo o
material de que se dispde a partir da coleta de dados. Esses autores afirmam que a anélise
de dados pressupde diversas atividades, como organizar e subdividir os dados, sintetiza-

los, procurar padrGes, descobrir o que € relevante e o que se vai dizer aos outros.

4.3. O processo de resolucéao pelos alunos

Neste topico, analisaremos as resolucbes dos alunos das situacOes-problema
propostas. Inicialmente, descreveremos o processo de resolucao pelos seis alunos egressos
do Ensino Médio.
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Situacéo | — A divisdo da conta no restaurante

Entregamos a situagdo-problema da situagdo | para cada um dos seis alunos

entrevistados. Em seguida, eles deram inicio ao processo de resolucéo.

Esperavamos que os entrevistados decidissem inicialmente se iriam ou ndo dar
gorjeta, e, em caso afirmativo, explicitassem o valor. No caso de ndo incluir gorjeta,
deveriam fazer a divisdo R$ 79,05 por 3, obtendo R$ 26,35. No caso, por exemplo, de
considerar uma gorjeta de 10%, calculariam 86,95 + 3 = 28,98, que poderia ser
arredondado para 29,00 para cada pessoa. Poderiam ainda propor uma gorjeta menor e

arredondar, por exemplo, 79,05 para 81 para dar divisao exata.

Inicialmente, os alunos fizeram uma leitura silenciosa do enunciado, mostrando
concentracdo. Todos usaram a propria folha entregue para resolver a situacdo proposta. Os
alunos utilizaram lapis e borracha fazendo os registros dos célculos por eles realizados na

folha em que lhes foi entregue.

No decorrer da resolugédo, tanto Maria quanto Rosa interromperam o que estavam
registrando e leram o enunciado novamente. Alice e Jodo também fizeram outra leitura,

agora em voz baixa.

Na sequéncia, passamos a analisar os protocolos dos entrevistados

\
b
go |3 % 9
A Kb '/-Tg“
X ’

Protocolo de Maria

Maria arredonda o valor 79,05 para 80 e efetua divisdo por 3, obtendo 26, mas nédo
continua a divisdo. Depois, aparentemente, testa a resposta encontrada multiplicando 26
por 3 obtendo 78, valor inferior ao total da conta. Nesse momento, Maria comentou que

com o total de 78 faltaria 1 real para pagar a conta, argumentando:

Entdo eu acho que fica assim, uma pessoa da 26, a outra também da 26 e a outra
da 27. E, eu faria assim (Depoimento de Maria).
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Ja Alice divide 79,05 por 3 e obtém 26,35. Na sequéncia, ela atribui o valor de
25,00 para cada pessoa e adiciona o que sobra das parcelas definindo o valor encontrado
como gorjeta, determinando de forma incorreta a solucdo do problema, pois a conta a pagar

era maior que R$ 75,00.

4
%y35
;15 00 (odesim inie. 19613 255
‘f‘ 2 N dag de 24 @ '\')")

o .05 22 e
%Q\A‘ ; 2

Protocolo de Alice

Ao efetuar a diviséo, Alice comentou que dividir o valor de 79,05 por 3 resultaria
no que ela chamou de “nimeros quebrados” e, segundo ela, esse tipo de conta ¢ dificil.

Alice perguntou ainda se havia um valor fixo para gorjeta.

Aparentemente atribuir o valor de 25,00 para cada pessoa foi a forma que encontrou
para evitar o calculo com nameros racionais na forma decimal considerado por ela uma

estratégia dificil.

Alice: Dividir por trés, ai vai dar nimero quebrado, dificil. Tem uma quantia de
gorjeta que precisa dar ou nao?

Pesquisadora: O que vocé acha? Leia o problema com atencdo novamente.

Alice: Estad bem, deixa eu ver.

Antonio, inicialmente, utilizou a estratégia de dividir 79,05 por 3. Obtém 25,135
como resposta em vez de 26,35. Percebendo que o resultado seria um nimero ndo inteiro,
prefere utilizar a estratégia de arredondamento, que poderia auxilia-lo. Tenta dividir 80 por

3, e, como a resposta ainda ndo é exata, opta por novo arredondamento, fazendo 81+ 3.

Arredonda o valor de 79,05 para 81,00. Posteriormente, efetua a divisdo de 81,00

por 3, obtendo o valor de 27,00 para cada pessoa e deixando o restante como gorjeta.

: VLD
-9 051?, =5 3,85‘27‘ 35. 23
;\Q\ > . C vadevdwio- paro. 31
o 9« v ,‘E_’L doixasia. Come

Protocolo de Antonio
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Antonio também comentou que a conta era dificil por se tratar de nimeros na forma
decimal. Podemos observar que os respondentes ndo colocam em agcdo o0 que
provavelmente devem ter estudado referente a divisibilidade de um ndmero por 3, o que
ajudaria, por exemplo, no caso de Antonio, a colocar em duvida o resultado da divisdo
79,05 por 3.

Jodo dividiu 79,05 por 3 e obteve 23,18. Numa segunda tentativa, Jodo repete a
divisdo de 79,05 por 3, mas desta vez obtém o valor 28,95. Na sequéncia, parece desistir de

resolver o problema deixando a atividade inconclusa.

Seus registros evidenciam total falta de dominio do algoritmo da divisao.

49,05 (3O Qo8 B
190 <33 9o <895
S.c oo
cC 150

Protocolo de Jodo

Rosa divide o valor de 79,05 por 3 e conclui que o valor a ser pago por pessoa sera
de 26,35. Apesar de o problema mencionar a gorjeta, 0 que poderia ser um fator facilitador
na resolucdo do problema, Rosa optou por ndo valer-se dessa informacgéo. Conclui assim a

resolucédo respondendo que o total para cada um é igual a 26 reais e 35 centavos.

No protocolo de Rosa é possivel verificar que, ao dividir 79,05 por 3, ela obtém o
valor de 26 reais e um resto de 1 real e cinco centavos que ela converte, aparentemente, em
105 centavos e divide novamente por 3, encontrando o valor de 35 centavos para encontrar

o valor final da divisao.

3},05 (3 A%%ﬁ TouL A M UNbZi\)fgc%L’v
/ﬁA . e 0 covdbues
il (R$2,35)

Protocolo de Rosa

Pedro iniciou a resolucdo do problema adicionando trés parcelas de 20,00, valor
estimado por ele a ser pago a cada pessoa. Em seguida muda de estratégia passando a
divisdo de 79,05 por 3, obtendo o valor de 26,35. Na sequéncia, Pedro multiplica 26,35 por

3 e obtém o total de 79,05, confirmando estar correto o calculo da divisdo. Assim finaliza a
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resolucdo, respondendo oralmente que cada pessoa deveria pagar R$ 26,35. Embora

chegue ao resultado correto na divisdo, o registro nao ¢ identificavel.

)3 Cl { 3 / .
&= Do )(4 1913 943
M_ _3— ).(‘ / 02 (C( 3@

l.f S oL e
oY ‘7( 64 A

Protocolo de Pedro

Situacéo Il — Opcdes de compra de um automovel
Os alunos iniciaram com a leitura a situacao proposta, sempre com muita atencao.

Esperavamos que os alunos fizessem alguns calculos (poderiam pedir para usar a
calculadora) e percebessem que, com uma entrada de entrada de 10 000,00, financiariam os
30 000 restantes, em um numero de parcelas que, conforme aumentavam, tornavam mais

elevado o preco total da compra.

No entanto, tendo em vista que a renda mensal da pessoa era de 4 500,00, seria
razoavel ndo comprometer um percentual grande desse valor na prestacdo. Desse modo,

poderiam ser interessantes opgdes, por exemplo, a de 24 parcelas de 1 660,15:
12 x R$ 3.041,42 = 36 497,04
18 x R$2.114,63 = 38 063,34
24 x R$ 1.660,15 = 39 843,60
36 x R$ 1.196,91 = 43 088,76
48 x R$ 1.039,79 = 49 909,92
60 x R$ 912,08 = 54 724,80

Como a pessoa dispde de 10 000,00 na poupanca e o rendimento dessa aplicacao
ndo é muito vantajoso, talvez ndo fosse interessante dar apenas 5 000 de entrada, pois 0
valor com as prestacOes elevaria bastante o pagamento total, como verificamos nos

calculos:
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12 x R$ 3.527,27 = 42 327.24
18 X R$ 2.452,43 = 44 143.74
24 x R$ 1.925,35 = 46 208.40
36 x R$ 1.455,99 =52 415.64
48 x R$ 1.205,89 = 57 882.72
60 x R$ 1.057,78 = 63 466.80

Apenas um deles perguntou se poderia usar a calculadora, talvez porque estivesse

acostumado a nao poder utiliza-la em situac6es de avaliacdo na escola.

Maria, a mais extrovertida dos entrevistados, antes de iniciar comentou sobre o

procedimento que utilizaria para resolugdo do problema.

Vou dar uma entrada de R$ 10 000,00 e fica faltando R$ 30 000,00, tenho que
pensar entdo qual valor daria cada parcelamento.

Maria efetua os célculos das 12 parcelas e obtém o valor de R$ 36 497,04. Para as
18 parcelas Maria tem o valor de R$ 38 063,00, e para as 24 parcelas, o valor de R$ 39

843,60. Assim, ela escolhe a opcdo de 24 parcelas, argumentando:

Eu particularmente ndo compraria um carro para pagar em 2 anos, mas, neste
caso, se eu tenho R$ 4 500,00 por més, gastando R$ 1 660,15, sobra R$ 2
440,00, eu acho que é uma renda que da pra eu viver, ia apertar porque ia
diminuir muito, mas néo ia ser uma coisa tao dificil para lidar.
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. J/
12x R$3.04142 % 6, 19 To4 30 oo
18x R$2.11463 3 B €D
36x RS 1.196,91
48x RS 1.039,79 J 383 37 > J4o

60x RS 912,08

Se vocé der apenas 5000,00 de entrada, o financiamento fica assim:

12x R$3.52727 HRAL ] XY -

18x RS 245243 44 449, 4“ 29
Gix RS 192539 4, QAR>S = 4 |

36x RS 1.455,99

48x RS 1.205,89

60x RS 1.057,78

Se vocé fosse essa pessoa que decis@io tomaria? Por qué?

Protocolo de Maria

Na sequéncia, Maria faz os célculos na situacdo em que teria de dar R$ 5 000,00 de
entrada. Para parcelar em 12 vezes, segundo os calculos efetuados por ela, o restante sairia
por um total de R$ 42 327,24; se optasse por 18 parcelas, Maria teria que pagar um total de
R$ 44 143,74, e se optasse por parcelar em 24 vezes, teria que pagar R$ 46 210,32. Assim,
Maria escolhe novamente por parcelar o carro em 24 vezes, explicando:

Nesse caso eu ficaria com a opcdo de 24 vezes de R$ 1 925,35, pelo mesmo
motivo da situacdo anterior, essa op¢do ndo comprometeria tanto minha renda
mensal.

Ao iniciar a resolucdo, Alice escreve no canto da folha o valor de R$ 30 000,00 que
corresponde ao valor que deveria faltar para pagar o carro com a entrada de R$ 10 000,00.
Em seguida, faz os calculos do valor total que pagaria se parcelasse em 12 vezes, obtendo
o valor de R$ 36 497,04. Na sequéncia, Alice faz os calculos do total a pagar se parcelasse

em 18 vezes e obtém o total de R$ 38 063,34, respondendo oralmente:

A primeira né? Porque vai cobrar menos juros. Se eu escolhesse as outras
parcelas, o carro ia ficar muito caro.

Portanto, Alice circula na folha a op¢édo de 12 vezes, por ela escolhida.
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——— . 0¢o 00
[2e rs 30002 36,4 4 34 3097
18x RS 2.114,63 _D.%%C 633,5“{
24x RS 1.660,15
36x RS 1.196.91
48x RS 1.039.79
60x RS 912,08
_Se vocé der apenas 5000,00 de entrada, o financiamento fica assim:
T wsssr 10923 2 9, 24
uﬁz—\ 245243
24x R$1.92535
36x R$ 1.45599
48x R$ 1.205,89
60x RS 1.057.78

Se vocé fosse essa pessoa que decisdo tomaria? Por qué?

Protocolo de Alice

Dando prosseguimento, Alice faz o calculo do parcelamento, considerando o
namero de 12 prestagdes e com entrada de R$ 5 000,00, obtendo o total de R$ 42 327,24, e

argumenta que “nesse aqui também escolho a primeira, para o carro ndo ficar muito caro”.

Alice ndo discutiu a questdo de essas parcelas serem compativeis com a renda

mensal disponivel.

Na primeira situacdo, em que a entrada seria de R$ 10 000,00, Antonio efetua os

calculos mentalmente e escolhe a opgdo de parcelar em 18 vezes, afirmando:

Se eu pagar em 12 vezes, o carro vai ficar em um valor, se pagar em 18 vezes vai
dar outro valor. No primeiro que eu daria 10 mil de entrada, eu faria em 18
vezes.
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12x R$ 3.041,42
18x )RS 2.114,63
J

24x RS 1.660,15

36x R$ 1.196,91

48x RS 1.039.79

60x R$ 912,08

Se vocé der apenas 5000,00 de entrada, o financiamento fica assim:

12x R$ 3.527,27

18x R$245243 44 142
R$ 192535 AJ6 020

36x R$ 1.455,99

48x R$ 1.205,89

60x R$ 1.057,78

}J\‘
b 40

Se vocé fosse essa pessoa que decisdo tomaria? Por qué? Cl\ W

e
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Protocolo de Antbnio

A seguir, Antonio efetua os calculos para a situacdo em que a entrada seria o valor
de R$ 5 000,00, iniciando pela opcdo de 18 vezes, obtendo o valor de R$ 44 143,74. Para o

parcelamento em 24 vezes, Antonio obteve o valor de R$ 46 208,40, concluindo que:

No segundo que a entrada é sé de 5 mil reais eu pagaria em 24 vezes, para ndo
outras op¢des dariam um valor muito

comprometer meu orcamento mensal. As
alto.

Apresentada a questdo, Jodo analisou as possibilidades de financiamento. Joédo
pediu para usar a calculadora e realizou os calculos para cada tipo de parcelamento. Depois
disse que, se escolhesse o parcelamento de 12 vezes, as parcelas atingiriam valores muito

altos, e ndo seria viavel, pois ndo deveria gastar todo o or¢camento mensal com as

mensalidades do carro, devia considerar que tem outros ga

Jodo prosseguiu com o0s célculos para 18 parcelas e também descartou essa
possibilidade por conta da renda mensal. Na sequéncia, realizou o célculo para a op¢édo de
parcelamento em 24 vezes, concluindo ser essa a melhor opcdo, pois ndo comprometeria
tanto sua renda mensal. Jodo comentou ainda que parcelar o financiamento do carro em 36

ou 48 vezes faria com que o automovel atingisse um preco muito alto, descartando também

essas duas outras formas de pagamento.

stos mensais.
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[1: 2_\_Rb 3.041,42 30 o

18x RS 2.114,63
~®24x RS 1.660,15
36x RS 1.196,91
48x RS 1.039,79
60x RS 912,08
Se vocé der apenas 5000,00 de entrada, o financiamento fica assim:
12x RS 3.527,27
18x RS_ 245243
24x RS 192535 |
36x R$ 1.455,99
48x R$ 1.205,89
60x RS 1.057.78

Se vocé fosse essa pessoa que decisfio tomaria? Por qué?

Protocolo de Jodo

Considerando a proxima forma de financiamento, em que teria 5 mil reais para dar
de entrada, ap6s os célculos do valor das parcelas, Jodo afirmou que, para alguém com um
salario mensal de 4 500 reais, assim como na situacdo anterior, o financiamento em 24
parcelas seria 0 mais vantajoso, pois ofereceria uma flexibilidade maior para outros gastos
em seu orgamento mensal. Jodo concluiu a atividade optando pelo parcelamento em 24

vezes nas duas situacdes propostas.

No tocante a Rosa, apos ler a situacdo-problema, ela multiplicou por 12 o valor das
parcelas e obteve o valor de R$ 36 497,04. Prosseguiu efetuando o célculo das 18 parcelas,

para o qual obteve o valor de R$ 38 063,34. Rosa comentou:

Dando uma entrada de R$ 10 000,00, eu pagaria o restante em 12 parcelas
porque o carro ndo ficaria tdo caro. Se fosse pagar em 18 vezes, sO o total das
parcelas ja ficaria proximo do valor do carro a vista.
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-9@ R$ 3.041,42 DA
18x RS 2.114,63 262D
24x R$ 1.660,15
36x R$ 1.196,91
48x R$ 1.039,79
60x RS 912,08

" Se vocé der apenas 5000,00 de entrada, o financiamento fica assim:

= (Zx)R$ 3.527,27
18x R$ 2.452.43
24x R$ 1.925,35
36x RS 1.455,99
48x R$ 1.205,89
60x RS 1.057,78

Se vocé fosse essa pessoa que decisao tomaria? Por qué?
Protocolo de Rosa

Na sequéncia, Rosa analisa a situacdo em que a entrada seria de R$ 5 000,00 e
marca também a opcado de 12 parcelas, argumentando que escolheu esse parcelamento pelo

mesmo motivo da situacdo anterior.

Pedro fez a leitura do problema e esbocou no papel um célculo, iniciando pela
ultima opcédo, de 60 parcelas, mas ndo concluiu o calculo, descartando em seguida a opcéo.
Pela sua expressao e pela demora na escolha da melhor opcéo, parece que Pedro realiza os

calculos mentalmente até optar pelo parcelamento de 24 vezes escolhido por ele.

Na situacdo em que a entrada seria de R$ 5 000,00, Pedro continuou fazendo
mentalmente os célculos e inicialmente optou pela opcdo de 36 parcelas. Depois de pensar

um pouco mais, voltou atrés, escolheu a op¢do de 24 parcelas argumentando:

Se escolhesse parcelar em 36 vezes, sobraria um pouco mais da minha renda
mensal, mas neste caso o carro sairia por um valor muito alto, entdo acho melhor
parcelar em 24 vezes, apesar de sobrar pouco dinheiro para meus gastos mensais.
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12x RS 3.041,42
8x R$2.114,63
ax RS 1.660,15°
36x RS 1.19691
Y48x RS 1.039,79
X60x RS 912,08

319 &
(:A O

Se vocé der apenas 5000,00 de entrada, o financiamento fica assim:
12x RS 3.527.27

18x RS 2.45243

24x RS 1.92535)

48x RS 1.205.89
60x RS 1.057.78

Se vocé fosse essa pessoa que decisZo tomaria? Por qué?

Protocolo de Pedro

Consideramos interessantes os procedimentos de todos os estudantes na andlise
realizada. Houve plena compreensdo da situacdo em jogo e a percepg¢do de que a compra

do carro a prazo, em muitas parcelas, eleva demasiadamente seu custo.

Quase todos levaram em conta a questdo da renda mensal, 0 que é um elemento

importante na situacdo-problema para a tomada de decis&o.

Situacéo I11 — Efeitos dos juros compostos em aplica¢bes bancarias

Iniciamos entregando a cada um uma folha com o enunciado do problema. Todos
leram a situagdo atentamente. Feita a leitura da terceira situagdo, Maria, Alice e Joédo
questionaram se deveriam calcular juros simples ou compostos. Pedimos que fizessem uma
nova leitura do problema para tomarem uma decisdo. Os demais ndo fizeram

guestionamentos, iniciando de imediato os registros dos calculos efetuados em suas folhas.

Esperavamos que os alunos usassem um procedimento para calcular juros
compostos (empregando a formula M = C(1 x i), sendo M — montante, C — capital inicial, i
— taxa de juros e t — tempo), ou que utilizassem a calculadora, multiplicando 10 000 por

1,015 em sequéncia, por doze vezes.
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Maria sempre falava em voz alta o que estava pensando. Ao iniciar a resolucdo do
problema, Maria fez a seguinte manifestagdo: “juros € igual ao capital vezes a taxa. S&o

juros simples ou juros compostos?”.

Como orientamos que lesse novamente o problema para tomar uma decisao, ela

pensou um pouco e respondeu: “Eu acredito que sejam juros compostos”.

Na sequéncia perguntou: “Entao tem que usar formula”? Respondemos a Maria que

deveria utilizar a estratégia que considerasse mais apropriada, e ela fez o seguinte registro:

Y
g C,(.,L‘I;\) " ).bl
y. (O35 T3

= A0.c00- A0 e

o= N-G56 A8 Tz Code IS

Protocolo de Maria

Maria resolveu o problema por meio da formula de juros compostos especificada
por ela no inicio da resolucdo, em que considerou 0 montante igual ao capital multiplicado
pela soma da taxa mais 1, elevada ao tempo. Assim, foi feito montante igual a 10 000
multiplicado pela soma de 0,015 mais 1 elevado a 12; na sequéncia foi feito montante igual

10 000 multiplicado por 1,015 elevado a 12, que resultou em montante igual a 11 956,18.

Com auxilio da calculadora, Maria fez o calculo de 1,015 elevado a 12 e oralmente

falou que a resposta seria um total de R$ 11 956,18 ao final de um ano.

Alice ndo fez menc¢do ao uso de formula. Ela dividiu 10 000 por 100 e multiplicou
por 1,5 referente a taxa de juros, obtendo o total de 150. Embora ndo tenha registrado no
papel, é provavel que tenha multiplicado 150 por 12, pois anotou na folha esse resultado.

Alice fala em adicionar esse valor aos 10 000 iniciais, mas escreve 28 000,00 e ndo

11 800,00, que seria o resultado dessa adicao.

Observam-se no protocolo registros inadequados no uso da igualdade. Ela escreve:

10000 =100.1,5=150.
100
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Protocolo de Alice

Antonio inicia tentando usar uma férmula.

Ele propGe o célculo de 10 000 multiplicado por 1,5 elevado a 12, e com o auxilio
de uma calculadora obtém como resultado 12 947,63. E possivel supor que ele conhece a

férmula, mas ndo a recuperou corretamente.

o Iofghs
WQ:‘Q“LXM'CL Rff Magh09% (. hij 0303

jooch. 45 1203463

Protocolo de Antonio

A seguir, Antonio comentou ndo saber se estava correto e que iria tentar fazer de
outro jeito. E comeca a calcular os juros a cada més, mas logo desiste chegando somente
ao calculo dos dois primeiros meses. Como conclusdo da resolucdo da situacdo-problema,

Antonio expressa acima dos calculos a seguinte resposta: “pagaria R$ 11 781,20446.

Jodo leu a questdo e comentou: “10 000 € o valor que vou investir a 1,5 % por um

2

ano”. Continuou; ‘“aqui sdo juros compostos, entdo sdo juros sobre juros”. Jodo

argumentou que se lembrava de um jeito mais facil de resolver, uma formula.
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Protocolo de Jodo

Jodo comegou sua resolugédo tentando calcular os juros més a més, mas desistiu

antes de calcular os juros referentes ao terceiro mes.

Em seguida, tentou usar a regra de trés simples, quando aparentemente percebeu

que também ndo chegaria a um resultado, desistindo em seguida.

Por ultimo, Jodo multiplicou 150 por 12, correspondente ao total de meses de um
ano, resultando em 1 800, que adicionou a 10 000, valor a ser investido. Adiciona, ainda, o
valor de 27 — que ndo especifica a que se refere —, resultando num total de 11 827.
Oralmente, Jodo respondeu que renderia R$ 150,00 por més, atingindo o total de R$ 11
827,00, concluindo:

10 mil é o valor que eu vou investir, a 1,5 por cento ao més, por um ano, aqui séo
juros compostos, entdo vai render juros sobre juros. Eu sei que tem um jeito mais
facil de fazer isso. Tem uma férmula. Vai render 150 reais por més, no final de
um ano vai ter R$ 11 827,00.

Rosa tentou resolver a atividade por meio da formula de juros compostos. Ela
dividiu 1,5% por 100 e obteve 0,015. Em seguida, tentou resolver o problema
multiplicando o capital inicial de 10 000 pelo célculo da taxa de 1,5 elevada a 12,
correspondente a quantidade de meses no periodo de um ano. Nesse procedimento, obteve
um total de 11 390,65 que multiplicou novamente pelo mesmo valor, obtendo

129,7463379. Nesse momento, Rosa comentou: “que estranho, ¢ muito numero”.

Na sequéncia, Rosa escreveu novamente o valor encontrado, mudando a posicdo da
virgula. Entdo, argumentou ndo estar conseguindo entender o procedimento. Atribuiu a

férmula de juros compostos a resposta final, deixando inconclusa a resolugéo da situacao.
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Protocolo de Rosa

Pedro utilizou a férmula de juros simples para resolver o problema. Desse modo,
multiplicou 10 000, correspondente ao capital inicial por 1,5 correspondente a taxa, e em
seguida por 12, correspondente a quantidade de meses do periodo de um ano. Obteve o
total de R$ 11 800,00.

T+ Yoo
N . oece ec J.‘\c-.(‘@e,cc.ﬁ.cl:\?: &) 1, 5%
N4 o Us O/ C5
v« 0018 a.m d: P A
0' 10 ceore- O oS- 1
). 11, oo X4

Protocolo de Pedro

Como podemos observar pelas resolucdes, os respondentes tinham alguns
conhecimentos sobre o calculo de juros, levando a suposicdo de que fora um conteddo
trabalhado em sua Educacdo Basica, mas demonstram inseguranga quanto a interpretacéo
da situacdo — juros simples ou compostos — e na recuperacdo e aplicacdo da formula.

Mostram inseguranca na validacéo das respostas encontradas.
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Situacéo IV — Movimentos de conta bancaria

Foi distribuida uma folha de papel com a situagdo-problema a cada um dos

entrevistados que fizeram uma leitura atenta do enunciado.

Esperdvamos que essa situacdo fosse tranquila para os alunos, uma vez que

supunhamos que a conferéncia de extratos bancarios fosse uma atividade bastante usual.

Supunhamos que ndo teriam dificuldades em identificar o periodo de referéncia e
que, usando a calculadora, confrontassem créditos e débitos para identificar possiveis

incorrecoes.

No extrato apresentado adicionando-se os valores creditados, 105,39 + 22,00 + 109,
98 + 39,90 + 6,00 + 8 013, 20 + 7,79 obtém-se o total de 8 304,26 (reais) que, subtraido do
total da soma do saldo anterior de 9 859,78 + 1 350,00, referente ao valor de uma ordem
bancéria, num total de 11 209,78 (reais), chega-se ao valor de 2 905,52 (reais), valor igual

ao final do boleto. Dessa forma, concluimos que ndo ha incorregdes.

No entanto, logo no inicio da leitura, foi possivel, por meio de alguns comentérios,

observar que os entrevistados ndo tinham muita familiaridade com a situagéo proposta.

Assim, por exemplo, em relacdo a primeira pergunta, referente ao periodo
examinado, Maria, Alice, Antonio e Rosa fizeram perguntas mostrando ndo compreender

do que se tratava.

Durante a resolucdo da questdo, Maria comentou que: quando a gente pede o boleto
é o do més anterior, em seguida observou que o boleto foi emitido no dia 16.04.2013,

respondendo a questdo como més anterior.

Continuando a atividade, Maria relata que o titular da conta fez compras, recebeu o
salario e fez um saque muito alto. Disse ndo entender o saque no valor de R$ 8 000, 00, o

que para ela é um valor muito alto.

Quanto a incorrecdes, Maria disse que ndo havia. Embora ndo tenha explicado o
porqué da resposta, apenas comentou que parecia estar tudo correto e que as datas do
boleto batiam, segundo ela. Assim, Maria finalizou a questdo sem muitos comentarios,

mostrando dificuldade na realizacdo da atividade proposta.
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Protocolo de Maria

Alice leu a questdo e observou que o extrato era do dia 4 a 31 de marco.
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Em seguida, explicou o que aconteceu no periodo examinado. Afirmou que o titular

do cartdo gastou um pouquinho com compras, ficando com um valor menor na conta: “ai

ele recebeu o pagamento e ficou com um valor maior de novo”.

Com uma expressao de espanto, continuou: “Nossa! Ele gastou bastante aqui, ele

fez um saque”. Relatando ainda o que havia ocorrido no periodo, Alice continuou: “Entao,

nos dias 4 e 5 ele gastou, no dia 6 ele recebeu o pagamento, ai no dia 21 ele fez um saque,

foi quase todo o dinheiro dele, foi ai que ele gastou mais”.

Quanto a possiveis incorrecdes, Alice afirmou haver uma incorre¢do no dia 21, pois

faltava o valor total da conta ap6s o pagamento da compra realizada.
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Entretanto, Alice também ndo usou a calculadora para conferir os registros do

extrato.
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Protocolo de Alice

Antonio também mostrou dificuldades para entender e realizar a atividade. Iniciou

com a pergunta: “Periodo examinado? Como assim? E o més trés, ndo ¢? Més de margo”.

Explicando o que aconteceu no periodo, Antdnio acha que todas as compras feitas

pelo titular da conta “foram pagas em débito”, e que ndo havia parcelamentos ou contas

pagas em crédito. Comentou ainda sobre uma ordem bancéria, que ele acreditava ser um

depdsito feito na conta.

Na busca por incorrecdes, Antbnio adicionou os saldos presentes na conta

afirmando que a soma ndo batia com o valor do saldo final, o que o levou a sustentar

erroneamente que havia incorrecoes.

Percebe-se com a afirmacdo que Antonio

possivelmente ndo possui familiaridade com a situagédo proposta.
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Protocolo de Antonio

Jodo considerou como periodo examinado o dia 28 de margco em que consta o saldo

anterior da conta até o dia 31 de margo relativo ao saldo final do periodo.
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Identificar qual o periodo examinado.

Explicar qual o que aconteceu no periodo examinado

No permitir uso de calculadorn para resolver esta situacso.
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Protocolo de Jodo

Na sequéncia, relatou que no periodo foram feitos gastos com compras, observando

que as compras foram pagas em débito. Explicou que aconteceu uma ordem bancéria,

afirmando acreditar ser o pagamento de salario mensal. Comentou ainda ter sido feito um

saque no valor de R$ 8 000,00 e depois mais algumas compras de pequenos valores.

Para identificar se havia incorre¢@es na conta, Jodo adicionou os valores dos saldos

presentes no boleto e afirmou ndo haver incorrec@es, pois a soma por ele efetuada era igual

ao valor do saldo final.

Rosa leu a questdo e também mostrou dificuldades de interpretar o que era pedido.
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Protocolo de Rosa

A respeito do periodo examinado, perguntou: “periodo examinado, tipo nimero de
dias”? Pedimos a Rosa que observasse o extrato. Ela entdo respondeu que o periodo era de

1 més, e acrescentando referir-se do dia 28 de fevereiro até 31 de marco.

Em seguida, Rosa observou que o periodo determinado por ela seria de 31 dias,
considerando que o més de fevereiro tem 28 dias. Portanto, Rosa argumentou que o

periodo era de um més.

Na sequéncia, argumentou que no periodo examinado aconteceu uma diminuicéo
do saldo e que havia mais contas a pagar do que contas a receber. Relatou que no dia 6 de
mar¢o houve um aumento de R$ 1 350,00 em relagdo ao saldo inicial e no fim da
movimentacdo mensal um decréscimo grande de quase R$ 9 000,00, atingindo ao final do
més um saldo no valor aproximado de R$ 3 000,00. Segundo Rosa, isso ocorreu em virtude

de os saldos retirados da conta terem sido bem maiores do que os saldos debitados.
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Quanto a presenca de incorre¢des, Rosa identificou a auséncia do saldo no dia 6 de
marco. Verbalizou acreditar que o saldo deveria estar especificado no extrato. Argumentou
ainda que talvez a auséncia do saldo pudesse ser pelo fato de o valor gasto ser pequeno,

mas ndo soube explicar se existe esse tipo de procedimento em boletos bancarios.

Pedro analisou atentamente o extrato identificando o periodo examinado como
marco de 2013. Para explicar o que aconteceu no periodo, Pedro afirmou que ocorreram
descontos relativos a pagamento de conta e observou também ter havido pagamento de

salario no dia 6 de marco.

Para verificar possiveis incorrecoes, ele fez estimativas, mentalmente, e afirmou
que o resultado correspondia ao valor do saldo encontrado no extrato, dizendo que nao

havia incorreces.

Durante a atividade, Pedro mostrou-se muito concentrado, atento a detalhes.
Embora tenha feito poucos comentarios, notamos que sempre realizava os célculos

recorrendo a calculo mental e de maneira muito satisfatoria.



132

<« Jant3  FevA3  MarM3 | Més atual a parte de v

SISEB - Setema de InformagOes Banco 60 Brasd - 16042013 - Autediendiments BB - 114413
Aghacia 7047-5 Coaty: 50555 Clende Marcel Oliveira Sa

Dsta Dep.

» . Hestorco Documento Vader Saido
2022013 Saido Anterior 9358 78 C sassieC /
K1uy2013 Pagto cartio crédito 54405023 10530 75406 C

e . Compra com Cartie . S /
Y2013 TTS O ETRICA TAXE] 149 748 220 9.73239C

S~ Comgpra com Cartio SEs /
032013 7047 5 10998 0
05032013 ™75 0503 1243 A LOJA 129 145 506 9 ssnMC
Orden Bancara /
060Y2013 J36548310001-36 CONSELHO NAC DE 846 471 005 380 135000 1w0sr241c
DESENV
< Compea com Cartio A /
10032013 70475 0303 1113 MUNDIAL LJ 05 140 % 39900 1093251 C
- »asy Comgea com Cartio ada 288 n
20002013 70478 TURS T3.98 A BOCA 14924 6000 e
78047 Saque com cartio a2 0% 2843 %0 D =
20002013 7824 JU03 1329 PSO GUARLLIGS SP 2 Q8 8913200 291331 ¢C
. ’ p Comgra com Cartio e . "
0001 OS5 2803 12 04 ARMARNMOS FERNay |10 440 90 290552 ¢ il
31032013 SALDO 2s0882C Yy—"

Identificar qual o periodo examinado. J\\ Q-RC@ /9 C( 3

Explicar qual o que aconteceu no periodo examinado. Cﬂ%{t%ﬁ:‘b\%\bw'\\*@ﬁ&.e‘\{m
- ’ - ( 4
Verificar se ha incorregdes. [\) O ha m (.@‘l'\i(_&'?c

Nio permitir uso de calculadora para resolver esta situagdo.

Protocolo de Pedro

Embora ao longo da resolucdo os entrevistados tenham encontrado procedimentos
para lidar com a situacdo, foi possivel perceber que esses egressos do Ensino Médio nédo
tinham procedimentos ja disponiveis para a conferéncia de um extrato e tiveram que
levantar varias hipoteses de resolucdo naquele momento, o que pode ser um indicio que em

suas trajetorias pela escola pouco foram oportunizadas situacfes semelhantes.

Situacdo V — Leitura e interpretacdo de representacdes graficas

A quinta e Ultima situacdo proposta tambem foi entregue impressa a cada aluno.
Todos fizeram a leitura atentamente e, nesse caso, ndo houve nenhuma pergunta e

aparentemente, ndo havia duvidas.

Esperdvamos que nessa situacdo os alunos inicialmente identificassem na tabela os

dados necessarios a resolucdo do problema e na sequéncia utilizassem o procedimento de
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regra de trés para calcular a quantidade de homens que compram rel6gios piratas e a

quantidade de mulheres e homens que compram oOculos piratas.

A medida que realizava a atividade, Maria detalhou o procedimento por ela
utilizado. Argumentou que de acordo com as informacdes foram pesquisados 600 homens
e 400 mulheres. Para calcular quantos homens compram reldgios piratas, Maria falou que
600 homens equivaliam a 100% dos pesquisados e chamou de X os 20% a serem
encontrados. Desse modo, ela realizou os célculos por meio de regra de trés simples,

chamando esse procedimento de “multiplicar em cruz”, obtendo para X o valor de 120.

Portanto, Maria respondeu que 120 homens comprariam reldgios piratas.
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De acordo com essas informagdes, entdo, em uma pesquisa com 1000 pessoas, sendo

Como vocé calcula a quantidade de homens que compram relogios piratas? Aa@

E como faz para calcular a quantidade aproximada de homens ¢ mulheres que
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Protocolo de Maria
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Ao calcular a quantidade aproximada de homens e mulheres que compram 6culos
piratas, Maria afirmou que, para responder a questdo, deveria calcular o percentual de
homens e o percentual de mulheres adicionando ao final os dois resultados. Iniciou o
processo calculando o percentual de homens por meio da regra de trés simples, fazendo
600 equivalente a 100%, e X equivalente a 98%. Nesse momento, Maria observou que ndo
havia necessidade de conta, pois, segundo ela, se 100% era igual a 600, e 1% de 600 era 6,
entdo 2% era igual a 12, logo subtraindo 12 de 600 resultava em 588 equivalentes aos 98%

de homens que compravam Oculos piratas.

Assim, Maria calculou o percentual de mulheres argumentando que, se 96%
equivalia a 400 mulheres, 1% seria igual a 4, entdo, 4% era igual a 16. Subtraindo 16 do
total de 400 mulheres, sobravam 384, que correspondiam aos 96% de mulheres
pesquisadas. Entretanto, Maria ndo se ateve ao fato de que o percentual por ela calculado,
ou seja, 98% de 600 homens pesquisados e 96% de 400 mulheres pesquisadas, referia-se
ao percentual de homens e mulheres que compram CD e DVD piratas, e ndo ao percentual

de homens e mulheres que compram Oculos piratas, como questiona a situagao-problema.

Outro erro ocorrido na questdo se deve ao fato de que, apesar de afirmar
anteriormente que a resposta correta seria a soma da quantidade de homens e a quantidade
de mulheres que compram Gculos piratas, Maria ndo realizou esse procedimento, deixando

inconclusa a resolucdo da questao.

Ja Alice tentou resolver a questdo utilizando o método de célculo de porcentagem.
Dividiu o total de 600 homens por 100 e multiplicou por 20% obtendo o valor de 120,

como resultado de homens que compram reldgios piratas.

Na sequéncia, Alice calculou a quantidade de homens que compram 6culos piratas
seguindo o mesmo procedimento, dividindo 600 por 110 e multiplicando o resultado por
31%, obtendo o valor de 186, que equivale a quantidade de homens que compram dculos

piratas.

Para calcular o percentual de mulheres que compram éculos piratas, Alice também
utilizou o procedimento de dividir 400 equivalentes ao total de mulheres por 100, e,
multiplicando o resultado por 28%, obtendo o total de 112 equivalentes a quantidade de
mulheres que compram Oculos piratas. Alice também ndo adicionou a quantidade de

homens e de mulheres, e, dessa forma, sua questao ficou incompleta.
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Protocolo de Alice

Antbnio realizou o calculo por meio da regra de trés simples. Para encontrar a
quantidade de homens que compram relogios piratas, ele multiplicou o total de 600

homens — que equivalia a 100% — por 20, e multiplicou X — que equivalia a 20% — por 100.

Na sequéncia, Antdnio dividiu os 12 000 resultantes da primeira multiplicacdo por
100, resultado da segunda operagdo de multiplicacdo, obtendo para X o valor de 120 que

representa a quantidade de homens que compram reldgios piratas.

Em seguida, Antonio calculou o total de homens que compram O&culos piratas
multiplicando o total de 600 homens — que equivalia a 100% — por 31, obtendo o valor de

18 600, e multiplicou X — que equivalia a 31% — por 100, obtendo 100x. Na sequéncia,
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dividiu o valor de 18 600 por 100, obtendo o total de 186, que representa o total de homens

que compram Oculos piratas.
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Protocolo de Antbnio

Da mesma forma, Antdnio calculou o total de mulheres que compram Oculos
piratas multiplicando o total de 400 mulheres — que equivalia a 100% — por 28, obtendo o
valor total de 11 200, e multiplicou X — que equivalia a 28% — por 100, obtendo 100x. Em
seguida, dividiu 11 200 por 100, obtendo o total de 112, que representa o total de mulheres

gue compram Oculos piratas.

Antbnio conclui o céalculo adicionando o total de 186 homens ao total de 112
mulheres alcangando um total de 298, representando a quantidade de homens e mulheres

que compram oculos piratas.

Jodo, assim como a maioria dos alunos, realizou os calculos por meio da regra de

trés simples:
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De acordo com essas informagdes, entdo, em uma pesquisa com 1000 pessoas, sendo
600 homens ¢ 400 mulheres:

Como vocé calcula a quantidade de homens que compram relégios piratas?
— E como faz para calcular a quantidade aproximada de homens ¢ mulheres que

compram 6culos piratas? 354 1
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Protocolo de Jodo

Para calcular o total de homens e mulheres que compram o6culos piratas, Jodo
utilizou o procedimento de célculo mental. Apesar de adotar estratégias validas, Jodo
cometeu erros no célculo da quantidade de mulheres, chegando assim a um resultado

incorreto no total de homens e mulheres que compram 6culos piratas.

Ja Rosa resolve a atividade pelo método de calculo de porcentagem para solucionar
a atividade. Em sua resolucéo, mostra rapidez de raciocinio quando utilizou o percentual

indicado na tabela na forma decimal.

Na primeira etapa, Rosa cometeu um erro de interpretacdo iniciando o célculo do
percentual de homens que compram CD e DVD piratas, entretanto o primeiro item refere-

se ao percentual de homens que compram reldgios piratas.
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Para calcular o percentual de homens que compram CD e DVD piratas, Rosa

multiplicou a quantidade de 600 homens por 0,98 — representacdo decimal de 98% de

homens que compram CD e DVD piratas. Ela retoma a leitura da questdo e entdo se da

conta de que fez uma analise errada do problema, deixando sem conclusao.
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De acordo com essas informagdes, entdio, em uma pesquisa com 1000 pessoas, sendo
600 homens ¢ 400 mulheres:

Y — Como vocé calcula a quantidade de homens que compram relégios piratas?

QJ— E como faz para calcular a quantidade aproximada de homens ¢ mulheres que

compram 6culos piratas?

?CC .CCB @(60("-' o3+ (A0O- QZ%)
Ly @y« v A\Bbo + A42.
¢co. 0,10 =142 cp = 420 ToTAL = 29@

Protocolo de Rosa

Utilizando o procedimento de célculo de porcentagem para encontrar a quantidade

de homens que compram relégios piratas, Rosa multiplica 600, correspondente ao total de

homens, por 0,20, que equivale a representacdo decimal do percentual de homens que

compram reldgios piratas. Efetuada a multiplicacdo, obteve o resultado de 120,

correspondente a quantidade de homens que compram reldgios piratas.

Na sequéncia, Rosa mostra como calcula a quantidade de homens e mulheres que

compram Aculos piratas adicionando a multiplicagdo de 600 — que corresponde ao total de

homens pesquisados — por 0,31 — que corresponde aos 31% em representacdo decimal — a

multiplicacdo de 400, que corresponde ao total de mulheres pesquisadas por 0,28, que

corresponde aos 28% na representagdo decimal. Realizadas as multiplicacGes, Rosa
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adiciona o valor de 186, resultado da primeira multiplicacdo, ao valor de 112, resultado da
segunda multiplicacéo, obtendo o total de 296 que representa o total de homens e mulheres

que compram Oculos piratas.

Quanto a Pedro, ele inicia a resolucdo da questao utilizando a estratégia de dividir
20 que corresponde a porcentagem de homens que compram reldgios piratas por 100, que
corresponde em percentual o total de homens pesquisados. Na sequéncia, Pedro multiplica
por 600 que corresponde ao total de homens pesquisados, obtendo o valor de 120,

representando a quantidade de homens que compram reldgios piratas.

Em seguida, realiza o célculo de homens e mulheres que compram 6culos piratas
adicionando o total de 600 homens pesquisados ao total de 400 mulheres pesquisadas,
qguando obteve um total de 1 000 pesquisados. Adiciona também os 20% de homens aos
8% de mulheres que compram éculos piratas, resultando em 28%. Pedro entdo divide 28
por 100 e multiplica o resultado por 1 000, obtendo um total de 280 homens e mulheres

gue compram Oculos piratas, finalizando dessa forma a resolucéo do problema.

Apesar de utilizar estratégias validas, Pedro comete um erro ao efetuar a adicédo

antes da multiplicacdo, o que implica um resultado errado para o problema.
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Protocolo de Pedro

4.4. Andlise das competéncias numéricas reveladas pelos
alunos
Quanto a analise das competéncias numeéricas reveladas pelos seis alunos sujeitos

da pesquisa, recorremos inicialmente ao quadro dos niveis de competéncias proposto por

Joaquin Giménez.

Apresentamos a seguir o quadro com os niveis das competéncias identificados nas

resolucgdes dos alunos:
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Quadro VIII: Niveis de competéncias revelados pelos alunos egressos

Situacéo 1 Situacéo 2 Situacéo 3 Situacéo 4 Situacéo 5
Maria Nivel 1 Nivel 4 Nivel 2 Nivel 2 Nivel 2
Alice Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1 Nivel 2
Antonio Nivel 1 Nivel 4 Nivel 1 Nivel 1 Nivel 2
Jodo Nivel 1 Nivel 4 Nivel 1 Nivel 4 Nivel 2
Rosa Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1 Nivel 3
Pedro Nivel 2 Nivel 3 Nivel 1 Nivel 4 Nivel 2

E possivel perceber na realizacdo da situacéo | — problema que propde a divisio da
conta do restaurante entre trés amigos — um problema do cotidiano, aparentemente simples,
em que a grande maioria dos alunos mostrou dificuldades na sua resolugéo. Dos seis
alunos investigados, cinco aproximaram-se do nivel 1 e apenas um deles aproximou-se do
nivel 2, o que podemos considerar um baixo desempenho desses alunos na referida

situacéo.

Dessa forma, Maria, Alice, Antonio, Jodo e Rosa, que se aproximaram do nivel 1,
mostraram competéncia em reconhecer a operacdo a ser utilizada na resolucdo do
problema, e apenas Alice e Antonio consideraram a possibilidade da gorjeta adotando a
estratégia de arredondamento de nimeros decimais. Alice e Rosa mostraram competéncia
em realizar a operacdo da divisdo com nimeros decimais, enquanto Jodo apenas efetuou o
calculo da divisdo de numeros decimais de forma correta, ndo empregando a estratégia de
arredondamento e descartando a possibilidade de dar gorjeta. Quanto a Pedro, que se
aproximou do nivel 2, ele executou o célculo da divisdo de nimeros decimais fazendo o
arredondamento como estratégia, seguida da realizacdo da prova por meio da multiplicacao

das parcelas por trés, comprovando a validade do resultado obtido.

Assim, concluimos que, ao mostrarem habilidades como perceber e reconhecer
representagdes propostas em situagdes de forma flexivel, utilizar argumentos em questdes
de percepcao, responder situagdes contextualizadas com operacdes corretas e responder a

demanda da atividade, Maria, Alice, Jodo, Antonio e Rosa aproximaram-se de um conjunto
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de competéncias contempladas pelo nivel 1. Em relacdo a Pedro, que se aproximou do
nivel 2, entendemos que ele fez uso de competéncias que compdem o referido nivel ao
mostrar habilidade em empregar estratégias associadas a contagem, operagdes e

desenvolvimentos diversos.

No tocante a situacdo 2 — tomada de decisao referente a opcGes de financiamento de
um carro —, encontramos maior diversidade de niveis alcan¢ados. Maria, Antdnio e Jodo

aproximaram-se do nivel 4, Alice e Rosa, do nivel 1 e Pedro, do nivel 3.

Alice e Rosa mostraram competéncia em realizar célculos das parcelas e decidir
qual opgdo de parcelamento consideravam mais apropriado para o financiamento,
entretanto ndo levaram em consideracdo o0 orcamento mensal que poderia ficar
comprometido com o parcelamento escolhido, usando argumentos baseados em questdes
informais ou de percepgdo, habilidades estas que contemplam o nivel alcangcado. Pedro,
que se aproximou do nivel 3, mostrou-se capaz ndo sO de realizar célculos referentes aos
parcelamentos, decidir a melhor op¢do, como também considerou 0 comprometimento do

orcamento mensal.

As estratégias usadas por esses quatro alunos evidenciam o conjunto de
competéncias como saber esquematizar indugfes ou argumentos com base em casos

particulares.

Maria, Antonio e Jodo mostraram competéncias como 0 uso do proprio raciocinio
indutivo e dedutivo formal, explicando a validade das afirmagdes e interpretando
informacBes numéricas, usando valores aproximados ou exatos, bem como discutindo a
adequacao a situacdo. Tais competéncias ficam evidentes na resolucdo apresentada por eles
na atividade quando foram capazes de realizar calculos das parcelas do financiamento e
levando em conta o orgamento mensal na opcéo pelo parcelamento do carro, argumentando

e esclarecendo os motivos que os levaram a tal escolha.

Portanto, a situacdo proposta revelou uma maior variedade no uso de estratégias e

um nivel mais elevado por parte desses alunos.

A resolugdo da situacdo 3 — investimento de R$ 10 000,00 em uma aplicagéo
durante o periodo de um ano, a uma taxa de aproximadamente 1,5% ao més — mostra
desempenho distribuido entre os niveis 1 e 2, revelando certa dificuldade em desenvolver o

procedimento correto no calculo de juros compostos.
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Dos alunos que participaram da investigacdo, Alice, Antonio, Jodo, Rosa e Pedro
aproximaram-se do nivel 1 nessa terceira situacdo. Alice e Pedro entenderam que se tratava
de juros simples obtendo um resultado incorreto, embora tenham se saido bem nos
procedimentos dos célculos. Antonio, Jodo e Rosa conseguiram identificar que a atividade
se referia ao calculo de juros compostos e utilizaram a formula de maneira correta, mas
mostraram falhas procedimentais obtendo resultados incorretos. Portanto, os alunos
mostraram competéncias como o uso de argumentos baseados em questdes informais ou de
percepcdo, e assumem padrdes que aplicam em situacfes semelhantes usando simples

analogias, competéncias determinadas pelo nivel 1.

Quanto & Maria, que atingiu o nivel 2, ela identificou se tratar de juros compostos.
Realizou os célculos por meio da formula obtendo o resultado correto para a atividade,
mostrando competéncia em empregar estratégias associadas a contagem, operacOes e

diversos desenvolvimentos.

No tocante a situacdo 4 — analise do histérico da movimentacdo de uma conta
bancéaria — percebemos melhor desempenho em relacdo as situacdes anteriores, em que 0S
alunos mostraram maior facilidade em identificar estratégias e operacdes relacionadas a
problemas e situacdes do cotidiano. Alice, Antonio e Rosa aproximaram-se do nivel 1,

Maria aproximou-se do nivel 2 e Jodo e Pedro atingiram o nivel 4.

Dos trés alunos classificados no nivel 1, Alice e Antonio ndo identificaram o
periodo examinado, identificado apenas por Rosa. Alice e Rosa também ndo realizaram
calculos buscando identificar possiveis incorrecdes, e apenas Antonio realizou calculos
como recurso, obtendo, entretanto, resultado incorreto. Esses trés alunos afirmaram haver
incorrecdes, concluindo erroneamente a questdo. Eles manifestaram competéncias
classificadas no nivel 1, como capacidade de usar argumentos baseados em questdes

informais ou de percepcao.

Maria, que se aproximou do nivel 2, ndo identificou o periodo examinado, mas
realizou calculos buscando reconhecer no periodo possiveis incorrecoes, respondendo de
forma correta que ndo havia erros. Ela aproximou-se do nivel 2 mostrando competéncias

como argumentar com descricao e estabelecer conexdes com a realidade.

Quanto a Rosa e Pedro, que se aproximaram do nivel 4, eles identificaram o

periodo examinado, realizaram os célculos e concluiram que ndo havia incorrecdes. Rosa e
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Pedro mostraram capacidade em usar o préprio raciocinio indutivo e dedutivo formal
explicando a validade das afirmacdes, conjunto de competéncia que dizem respeito ao

nivel 4.

Percebemos no desenvolvimento da situacdo 5 — andlise e calculo de dados de uma
pesquisa sobre a compra de produtos piratas pela classe C — uma homogeneidade nas
resolucOes apresentadas. ldentificamos que, dos seis alunos, cinco se aproximaram do nivel

2 e apenas um se aproximou do nivel 3.

Dos alunos que se aproximaram do nivel 2, Maria ndo identificou corretamente 0s
dados dispostos no gréafico. J& Alice, Antonio, Jodo e Pedro conseguiram identificar os
dados de forma correta. Em relacdo aos célculos, Maria, Alice, Antonio e Jodo utilizaram
procedimentos corretos na resolucdo do problema, enquanto Pedro realizou procedimentos
incorretos. Quanto aos resultados, embora tenham adotado procedimentos corretos, Maria
e Alice ndo concluiram a atividade, Jodo e Pedro conseguiram, mas obtiveram resultados
incorretos e apenas Antonio concluiu a questdo chegando ao resultado correto. Na
resolucdo da atividade, Maria Alice, Antonio, Jodo e Pedro, que se aproximaram no nivel
2, mostraram habilidades em desenvolver um conjunto de competéncias referentes a esse
nivel, tais como: descrever os processos de resolucdo e descobertas e empregar estratégias

associadas a contagem, operacdes e diversos desenvolvimentos.

A proposito de Rosa, que se aproximou do nivel 3, essa aluna mostrou inicialmente
dificuldades em identificar os dados corretos na resolucdo do problema, identificando seu
erro na sequéncia e passando a utilizar os dados corretamente. Rosa também empregou
procedimentos corretos no desenvolvimento dos calculos, mostrando facilidade em
calcular porcentagem recorrendo a numeros representados na forma decimal e
argumentando sobre o procedimento por ela usado, concluindo corretamente a resolucéo.
Ela mostrou facilidade em descobrir padrdes em multiplas situa¢fes identificando
analogias, baseadas principalmente em representacdes, conjunto de competéncias presentes

no nivel 3.

Dessa forma, notamos que a maior dificuldade para esses alunos ndo se encontra na
identificacdo da estratégia de resolucdo, mas na aplicagdo do algoritmo. Foi possivel
observar ainda que, nas situacdes propostas, a maioria dos alunos aproximou-se dos niveis
1 e 2, com mais frequéncia e em poucas situa¢es conseguiu se aproximar dos niveis 3 e 4,

0 que mostra maior dificuldade na resolucéo de problemas com nivel maior de exigéncias.
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CONCLUSOES E
CONSIDERACOES

Ao desenharmos esta pesquisa, um de nossos propdsitos centrais era explorar as
ideias de Literacia, Numeracia e Alfabetizacdo Matematica, entre outras expressdes, e

discutir diferentes acep¢des com que essas ideias tém sido abordadas.

Entendemos que, embora as abordagens de diferentes autores tenham nuances
especificas, elas possuem elementos comuns no sentido de se traduzirem em competéncias
a serem desenvolvidas/potencializadas pelo ser humano e mobilizadas para a resolucéo de
problemas que emergem das diferentes relacdes estabelecidas com o mundo-vida. Essas
competéncias estdo relacionadas a mobilizacdo de saberes matematicos no processo de
leitura, interpretacdo e selecdo de diferentes informacdes para a reflexdo e a tomada de

decisoes.

A compreensdo de processos de ensino e de aprendizagem da Matematica que
possibilitem ao aluno desenvolver tais competéncias remete a discussdes que colocam em
destaque uma das duas faces da moeda que surgem quando se discute o papel dessa

disciplina escolar na Educacdo Bésica, tema que desperta muitas polémicas.

Uma andlise de justificativas revela que uma delas é a de que se deve ensinar
Matematica porque ela pode promover o desenvolvimento de destrezas de pensamento de
alto nivel. Outro argumento frequente é o de que a Matematica tem uma beleza propria,
que produz satisfacdo a quem a percebe e que é importante para a sociedade mostrar esse
valor aos jovens. Ha ainda argumentos no sentido de que é Util ensinar Matematica por sua
contribuicdo a uma cultura democratica e pelas inimeras colaboracdes que ela traz para a

resolucéo de problemas cotidianos e da esfera profissional.

Esses argumentos fazem com que a Matemaética seja considerada um componente
curricular importante com o qual criancas, jovens e adultos devem ter contato. No entanto,
nem sempre esta igualmente clara a correspondéncia entre os fundamentos adotados e as

implicacdes curriculares que se pretendem obter como resultado.
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Entendemos que, ao proporem e defenderem propostas intituladas como de
alfabetizacdo matematica, numeracia, literacia, entre outras, os autores de livros didaticos
abordam situacbes de aprendizagem que pouco convergem com as concepcoes

apresentadas pelos autores com que tivemos contato no processo desta pesquisa.

A Matematica ensinada na Educacdo Basica deve cumprir a finalidade de formar
cidaddos capazes de compreender o mundo, gerenciar sua vida cotidiana, orientar seus
projetos individuais e coletivos, comunicar-se por diversos meios e formas com os outros.
Isso ndo significa restringir 0 ensino apenas aquilo que se considera util e com imediata
aplicabilidade. A Matematica tambem é um campo fértil para dar asas ao pensamento

humano, para criar ideias e soluc@es, independentemente de seu carater utilitario.

Essa forma de entender o papel da Matematica na formacéo dos cidaddos é nossa
interpretacdo apos a exploracdo das contribuicfes de diferentes autores por meio dos quais
procuramos identificar e analisar acep¢des com que os termos como Literacia, Numeracia,
Materacia e Alfabetizacdo Matematica, entre outros, aparecem na literatura em Educacéo

Matematica.

Na sequéncia de nosso trabalho, buscamos identificar se essas ideias estavam
contidas explicita ou implicitamente em curriculos prescritos e também apresentados em

materiais curriculares, como os livros didaticos.

Em relagdo a documentos curriculares para os Ensinos Fundamental e Médio, é
possivel identificar um discurso no sentido de, ao considerar a relevancia social dos
conteddos e o desenvolvimento de um pensamento matematico, € preciso que as atividades
sejam organizadas e desenvolvidas na perspectiva de que sejam oportunizadas para 0s
alunos situagdes que promovam o desenvolvimento de competéncias relativas a
alfabetizacdo matematica, numeracia e outras denominacfes, embora ndo as nomeando

especificamente.

Nos livros didaticos do Ensino Fundamental que analisamos, parece que esse € um
quesito que os autores levam em conta provavelmente porque as avaliagcdes tém valorizado
explicitamente o uso das chamadas situacdes contextualizadas de aprendizagem e as
aplicacdes, em forma de investigacdo e resolucdo de problemas. Identificamos uma série
de atividades que buscam ilustrar conceitos e procedimentos matematicos pela exploragédo

de situacdes consideradas da realidade ou proximas dela.



147

Nos livros didaticos do Ensino Médio encontramos em menor quantidade situaces
relacionadas as competéncias de numeracia. Notamos ainda que, nestes livros, prevalecem
atividades de natureza mais técnica, exigindo do aluno o uso de procedimentos baseados
em formulas, entretanto algumas atividades propostas procuram trabalhar com contetddos

contextualizados, envolvendo situagdes do cotidiano do aluno.

Ao compararmos as recomendagdes e orientacOes presentes nos diferentes
documentos curriculares e as atividades propostas pelas duas cole¢des de livros didaticos,
identificamos nesse primeiro conjunto de documentos proposicdes para que as situacdes de
aprendizagem levem em conta o contexto historico, social, politico e cultural dos alunos,
favorecendo o desenvolvimento de competéncias leitoras e escritoras nas aulas de
Matematica e a reflexdo para a tomada de decisdes; propde-se ainda que as situacdes ndo
favorecam apenas as técnicas operatorias ou o uso frequente de férmulas, mas que aos
alunos sejam oportunizadas atividades para que eles possam mobilizar e manifestar os
conhecimentos ja produzidos por eles em diferentes espacos, inclusive nao escolar, e que
possam estabelecer diferentes relacfes entre os contedos matematicos propostos e 0s
conhecimentos produzidos pelas diferentes areas do saber, incluindo as tecnologias.

Nos livros didaticos analisados, embora exista uma quantidade consideravel de
situacOes-problema ou atividades investigativas, identificamos que muitas das situacdes
servem de pretexto para a abordagem dos conteldos matematicos, prevalecendo a

solicitagdo para que os alunos recorram a expressdes e técnicas que o0s levem as respostas.

Notamos, desse modo, uma desarticulagdo entre o que propdem/recomendam o0s

documentos curriculares e 0 que apresentam esses materiais didaticos.

Em relacdo as entrevistas realizadas com estudantes egressos do Ensino Médio e
que ingressaram no Ensino Superior, propusemo-nos a identificar algumas competéncias
referentes a mobilizacdo de conceitos numéricos e a utilizacdo desses conceitos

envolvendo também a capacidade critica relativamente ao seu uso.

Foi possivel identificar pelas entrevistas que a maioria dos alunos consegue
perceber a presenca da Matematica e algumas de suas ideias presentes em seu cotidiano,
apesar de a escola ndo trabalhar com frequéncia atividades significativas mostrando essa
relacdo. Esses alunos reconhecem que a Matematica sera necesséria para o seu futuro, pois

estdo cientes de que muitas profissdes exigem conhecimentos especificos de Matematica.
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Com a proposicao das situa¢oes, buscamos identificar junto a esse grupo de alunos
0 uso de competéncias matematicas e de conceitos envolvendo a capacidade critica na
utilizacdo dessas competéncias. Em relacdo as competéncias numeéricas, foi possivel
constatar que geralmente os alunos resolvem os problemas recorrendo a técnicas
operatérias memorizadas por eles, o que evidencia que, como sdo desenvolvidas as
atividades escolares, eles se apropriam e incorporam esses procedimentos. Foi possivel
perceber que esses alunos estdo, ou foram, acostumados a trabalhar com atividades que
solicitavam a aplicacdo de férmulas para a resolucdo, ou seja, ndo desenvolveram — como
propdem os documentos curriculares e como ponderam 0s autores por nos consultados —

competéncias relacionadas & numeracia.

No que diz respeito a capacidade critica do aluno, no uso dessas competéncias
observamos certa inseguranca por parte deles na tomada de decisGes no processo de
resolucdo das situacGes propostas, visto que, em alguns momentos, fomos interrogados
sobre qual estratégia deveria ser usada na resolucdo do problema, o que mostra falta de

autonomia em decisoes.

Com a realizacdo deste trabalho percebemos que a Matematica proposta pelos
livros didaticos ou por atividades organizadas pelo professor pouco favorecem
competéncias referentes a numeracia. Nesse sentido, € preciso investir na pesquisa sobre o
processo de elaboracdo dos materiais didaticos e investigar 0 que 0s autores desses
materiais consideram relevantes ao organizarem e selecionarem as atividades que

compordo os livros didaticos.

Também é importante pensar no curriculo das a¢Ges de formacdo continuada no
sentido de se oportunizar situacBes para que os professores que ensinam Matematica
possam conhecer o curriculo, compreender sua organizacdo, as opcOes didatico-
metodoldgicas e tedricas que norteiam as recomendacdes. E preciso investir também em
modelos de formacdo que repertoriem o professor para que ele possa analisar os livros
didaticos, ampliar ou adaptar as situaces propostas, objetivando que os alunos tenham a
oportunidade de trabalhar com situagOes-problemas que permitam o desenvolvimento de
competéncias relacionadas a numeracia e que despertem neles, portanto, o olhar critico no

processo de tomada de decisdes.

Nesse contexto, entendemos a necessidade de discutir como a Matematica tem sido

trabalhada nas escolas em face das transformacbes sociais, culturais e econdmicas.
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Pensamos que a Matematica tem a tarefa de fazer com que os alunos encontrem desafios e

solugdes para questdes que enfrentam na vida cotidiana.
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APENDICE |

ROTEIRO DE ENTREVISTA

DADOS PESSOAIS

Nome, idade, sexo

CONTEXTO ESCOLAR

A escola em que vocé estudou era publica ou particular? Fale um pouco sobre ela e

sobre os professores.

Nas aulas de Matematica havia espaco para discussdes e investigacdes dentro e fora da

sala da sala?
Havia incentivo ao trabalho em grupo e a realizacdo de projetos?

O professor(a) de Matematica realizava atividades diferenciadas utilizando recursos

tecnoldgicos como instrumentos pedagogicos? Quais?

SOBRE O ENSINO DE MATEMATICA

Vocé considerava interessantes as aulas de matematica?

Como vocé se considerava em relacdo a Matematica? VVocé entendia com facilidade os

conceitos e as aplicagfes?

Como as aulas eram desenvolvidas? Eram trabalhados conceitos tedricos,

demonstracdes de teoremas, exercicios modelos e depois outros similares?
Havia integracdo com outras disciplinas? Quais?

Havia investigagdes sobre a importancia da matematica e sobre o seu relacionamento

com questdes do dia-a-dia? Fale um pouco sobre isso.

Vocé percebia relagdes entre o que vocé aprendia nas aulas de matematica com

situagdes do seu cotidiano? Quais eram essas relagdes?
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APENDICE ||

PROPOSICAO DE SITUACOES PROBLEMA

Situacdo 1

Suponha que vocé foi ao restaurante com mais 2 amigos. Pediram praticamente as mesmas
coisas e vao dividir a conta igualmente. O garcom traz a nota e o total € de R$79,05. Nao
esta incluida a gorjeta. O que acontece a partir dai?

N&o permitir o uso da calculadora para resolver esta situacao.

Situagéo 2

Suponha que vocé quisesse comprar um carro de R$ 40.000,00. Vocé tem R$ 10 000, 00
mil reais na poupanca para dar de entrada e uma renda mensal de R$ 4500,00. Consultou
uma financiadora e descobriu que a compra pode ser feita em parcelas mostradas na tabela
abaixo

12x R$3.041,42

18x R$2.114,63

24x R$ 1.660,15

36x R$1.196,91

48x R$ 1.039,79

60x R$ 912,08

Se vocé der apenas 5000,00 de entrada, o financiamento fica assim:

12x R$ 3.527,27

18x R$2.452,43

24x R$1.925,35

36x R$ 1.455,99

48x R$ 1.205,89

60x R$ 1.057,78

Se voceé fosse essa pessoa que decisdo tomaria? Por qué?

Se quiser, pode usar a calculadora nesta situacao
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Agora imagine que vocé desistiu de comprar o carro e vai investir seus R$10000,00 numa

aplicacdo durante o periodo de 1 ano, a uma taxa de aproximadamente 1,5% ao més.

Daqui a um ano quanto voce tera?

Se quiser, pode usar a calculadora nesta situacéo.

Situacéo 4

Verificar os movimentos de uma conta bancaria que Ihe é apresentada (a partir de um

extrato real).

4 JanM3 | Fevi3 | MarM3 | Més atual a partir de E

SISBE - Sistema de Informacides Bance do Brasil - 16/04/2013 - Autoatendimento BB - 11:44:13

Agéncia: 7T047-5 Conta: 5055-5 Cliente: Marcelo de Oliveira Santos

Bk By Histdrico Documento
Movim. Origem

2810212013 Saldo Anterior

04/03/2013 Pagto cartio crédito 64.405.023
Compra com Cartdo

040312013 70475 02/03 13:49 ELETRICA TAKEI 149.743
Compra com Cartdo

05/03/2013 7047-5 05/03 12:43 A LOJA 129 145.506
Ordem Bancaria

06/03/2013 336545310001-36 CONSELHO NAC DE 546.471.005.860

DESENY
Compra com Cartdo

11/03/2013 T047-5 09/03 11-13 MUNDIAL LI 05 140.426
Compra com Cartdo

2110312013  T047-5 21/03 13-40 NA BOCA 149.241
Sagque com cartdo

IERE TR 21/03 13:29 PSO Q_UARULHDS SP TR

2810312013 70475 Compra com Cartio 143.440

28/03 12:04 ARMARINHOS FERMNAN
31032013 SALDO

Informagoes adicionais

OBSERVACOES:

Central de Atendimento BB
4004 0001 / OBOQ 729 0001
Para deficientes auditivos

a800 729 00488
— Identificar qual o periodo examinado.

— Explicar o que aconteceu no periodo examinado.

— Verificar se hé incorrecdes.

— N4&o é permitido o uso de calculadora para resolver essa situacao.

Valor

9.859.76 C
105,39 D
200D
109,95 D

1.350,00 C

39,90 D

600D

8013200

779D

Saldo

9,859,78 C
9.754,39 C
9.732,39¢C

9.622,41C

1097241 C

10.932,51 C

29131 C
290552 C

2.905,52 C
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Situacéo 5
De acordo com matéria publicada no jornal Folha de S.Paulo em 13 de abril de 2010, a
venda de produtos piratas € muito grande. A tabela abaixo mostra os produtos piratas mais

comprados por homens e mulheres, da classe C, em porcentagem™.

ILEGAL

Tiﬁ)us de produtos Opiratas mais comprados
pela classe C, em %

T HoMENS ¥ MULHERES
casepvps N o I -5
Oculos Y s
Relogios . 20 I8
Ténis e roupas 1 18 B

Brinquedos | G | FB
Eletroeletronicos . 12 I 2
Softwares I 6 0
Remédios ! 4 |2

De acordo com essas informacdes, entdo, em uma pesquisa com 1000 pessoas, sendo 600
homens e 400 mulheres:

— Como vocé calcula a quantidade de homens que compram reldgios piratas?

— E como faz para calcular a quantidade aproximada de homens e mulheres que

compram 6culos piratas?

'° Adaptado de Exame do Concurso Publico para Policia Militar de S&o Paulo: Soldado PM de 22 Classe-
Militar Estadual (Feminino), em 2010, questdo 25, Fundagdo Vunesp. Disponivel em

http://www.vunesp.com.br/pmes1001/01 SoldadoPM2ClassMilEstadFeminino.pdf, acesso em 5 abr.
2013.
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