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Resumo

O presente trabalho procura enfatizar a importancia da relagéo ensino-aprendizagem
de contetdos da disciplina Matematica em um ambiente escolar com alunos do ensino
médio e do ensino técnico e o quanto esta aprendizagem deve estar rica em conteddo de
significados para esses alunos.

Busca apresentar uma experiéncia realizada em sala de aula com alunos do ensino
médio de uma Escola Publica Federal, procurando ressaltar a grande contribui¢cdo que nos
foi inspirada por Paulo Freire, um dos maiores educadores/pensadores brasileiros, que
acreditava em uma aprendizagem significativa.

Palavras-chave: Ensino Médio e Técnico; Ensino-Aprendizagem de Matematica;
Aprendizagem com significado; Experiéncia em sala de aula; Situagdes-problema.

Abstract

This paper aims to emphasize the importance of the relation between teaching and
learning based on the content of the mathematics subject in a school setting with secondary
and technical students and also how this learning must be meaningful in content for these
learners.

This study intends to describe the classroom experience with secondary students of
a Federal Public School, as an attempt at showing the great contribution which was given
by Paulo Freire, one of the greatest Brazilian educators/thinkers, who believed in a
meaningful learning.

Key words: Technical and Secondary teaching, Learning and Teaching of Mathematics,
Learning with Meaning, Classroom experience, Problem-solving situations.

1. Introducgéo

Preliminarmente, constatamos que os contetdos disciplinares que sdo apresentados
nas escolas de nivel médio, em particular aqueles que fazem parte da area Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias, estdo repletos de definicdes que por muitas vezes
sdo encaradas pelos alunos como verdadeiros muros intransponiveis que os impedem de
prosseguir em seus estudos.

Seja pelo motivo dos alunos encontrarem algum assunto extremamente abstrato ou
por ndo perceberem algum sentido no que estdo estudando, o fato é que a grande maioria
desses estudantes rejeita uma ou mais disciplinas envolvidas nessa area ou as consideram
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extremamente inacessiveis. Em muitos casos o estudante acaba se sentindo incapaz de
apreender uma determinada disciplina.

No caso da Matematica, por exemplo, além das abstracfes que se fazem necessarias,
acreditamos que para o coletivo dos alunos ndo h4 motivacéo se um determinado contetdo
matematico ndo estiver inserido em algum contexto ou ndo apresentar alguma
aplicabilidade no dia-a-dia ou em outra disciplina.

Em uma visao que reforca a importancia da forma como um contetdo disciplinar é
incorporado a pratica dos alunos, Freire (2001a) registra:

“Faz parte da importancia dos conteldos a qualidade critico-epistemoldgica da
posicéo do educando em face deles. Em outras palavras: por mais fundamentais que sejam
0s conteudos, a sua importancia efetiva nao reside apenas neles, mas na maneira como
sejam apreendidos pelos educandos e incorporados a sua pratica. Ensinar contetdos, por
isso, é algo mais sério e complexo do que fazer discursos sobre o seu perfil.”” (p.84).

Torna-se um desafio para os professores a busca dessa motivacao, tdo necessaria aos
alunos, a fim de que eles possam construir conceitos cientificos de forma contextualizada,
articulando-os, quando necessario, entre as disciplinas e trabalha-los em temas transversais
nos quais esses conceitos estdo mergulhados.

E evidente que quando nos referimos a este desafio entre professores, tangenciamos
também um problema estrutural que oscila desde a disponibilidade de tempo para tal, como
da vontade de fazé-lo. Porém entendemos ser essencial que este desafio seja enfrentado.

Uma das formas de contribuicdo para o fortalecimento da relagdo ensino-
aprendizagem nas disciplinas escolares do ensino médio e do ensino técnico é procurar
apresentar contetdos das disciplinas escolares com algum significado para esses jovens
estudantes.

A aprendizagem significativa, conceito central da teoria de Ausubel, propde um
caminho a ser percorrido com o objetivo de se otimizar a relacdo ensino-aprendizagem, e é
descrita por Moreira (1995):

“(...) Para Ausubel, aprendizagem significativa é um processo através do qual uma
nova informacgdo relaciona-se com um aspecto especificamente relevante da estrutura de
conhecimento do individuo. Ou seja, este processo envolve a interacdo da nova informacéo
com uma estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel define como conceito
subsuncor ou simplesmente subsuncor, existente na estrutura cognitiva do individuo. A
aprendizagem significativa ocorre quando a nova informacdo ancora-se em conceitos ou
proposicdes relevantes preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz.”” (p.3).

Os alunos do ensino-medio e do ensino técnico sdo jovens e quase sempre
necessitam de algum tipo de motivacdo para que possam prosseguir em seus estudos.

Ocorre que, em muitos casos, o trabalho realizado com os conteudos disciplinares
em sala de aula nem sempre atende aos anseios dos alunos. E preciso, sem ddvida, um
esforco com relagdo a procura de estratégias e caminhos capazes de motiva-los.

Quanto a disciplina Matematica, as dificuldades existentes relacionadas a
construcdo de seus conceitos, requerem dos professores certa sensibilidade e astucia, pois
esta disciplina é vista por grande partes dos alunos como algo muito dificil, cansativo e sem
aplicabilidade em suas futuras profissoes.

Para tal, alguns caminhos inovadores em relacdo as praticas exclusivamente
expositivas podem facilitar o ensino-aprendizagem da Matematica, fazendo-a ser vista
como uma disciplina que auxilie na formacdo desses jovens estudantes, colaborando em
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suas leituras e interpretacbes da realidade, em suas visdes de mundo e auxiliando no
desenvolvimento de seus raciocinios.

Em uma pratica realizada com seus alunos, Freire (2001a) descreve:

“Era analisando com os alunos seus trabalhos concretos, sua experiéncia de
redacdo, que eu ia, com indiscutivel facilidade, pondo sobre a mesa questbes de sintaxe
cujo estudo era previsto, na programacdo dos contetdos, para um ano ou dois mais
adiante”. A sintaxe emergia esclarecedora da fala viva dos autores dos textos. Nao era
transplantada das paginas frias de uma gramaética.

[...] Uma das conseqiiéncias ébvias de uma pratica assim era o gosto com que 0s
alunos se entregavam a escrita e a leitura. O gosto e a seguranca.” (p.83).

Nos estudos relacionados a disciplina Lingua Portuguesa, por exemplo, a Gramética
também pode ser tornar um impedimento a motivacdo dos alunos. Como ja citado acima e
ainda dentro do mesmo trabalho realizado por Freire, este educador nos aponta como
passou a ser visto por seus alunos o estudo gramatical:

“O estudo da gramatica deixou de ser um desgosto, um obstaculo a convivéncia
com os professores da linguagem. Em lugar de termos nela a prisdo da criatividade, do
risco, o espantalho a aventura intelectual, passamos a ter nela uma ferramenta a servico
de nossa expressdo. Os estudos gramaticais deixaram de ser um instrumento repressivo
com que a cultura dominante inibe os intelectuais populares e passaram a ser vistos como
algo necessario, incorporando a prépria dindmica da linguagem. Por isso mesmo tais
estudos so se justificam na medida em que nos ajudam a libertar a nossa criatividade e nao
enguanto impedidores dela. ”* (id.).

A construcdo dos conceitos matematicos no ensino médio pode ser elaborada em
conjunto com os alunos (como em qualquer disciplina) de forma que sejam sinalizadas a
eles as possiveis aplicacdes da Matematica no dia-a-dia, a sua presenca como estruturante
para formacdo de determinados conceitos cientificos e que em muitos casos certo conteudo
matematico pode ser aplicado em outra &rea do conhecimento.

Resguardando-se, todavia, as especificidades de cada uma das disciplinas do ensino
medio e do ensino técnico, sem dudvida, um trabalho cooperativo compartilhado pelos
professores das mais diversas areas do conhecimento, fortaleceria ainda mais as intengdes
de aperfeicoar a construcéo dos conceitos matematicos e cientificos de uma maneira geral.

Paulo Freire quando Secretario da Educacdo do Municipio de Sdo Paulo entre 1989
e 1991 ja defendia trabalhos cooperativos entre os professores, como assinala Beisiegel
(2002):

*“... Dedicou especial atencdo ao processo de melhoria da formacéo dos docentes e
estimulou projetos voltados para a instituicdo da interdisciplinaridade no ensino”. (p.898).

As tecnologias e as inimeras descobertas cientificas no mundo se renovam de
maneira tdo veloz que, em muitos momentos, acabam distanciando o professor de seus
alunos, se ndo forem criadas alternativas de trabalho entre estes atores envolvidos. Os
professores juntamente aos seus alunos, construindo uma aprendizagem com significados,
poderdo desenvolver um trabalho conjunto motivador, o qual pode ser enriquecido com o
uso de mecanismos que a pesquisa educacional nos sugere.

2. A experiéncia em sala de aula
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Na impossibilidade de podermos trabalhar interativamente com outros professores
em um mesmo ambiente escolar, um Unico professor imbuido de um sentimento de
compartilhamento, que estd sempre procurando se atualizar, e que esta atento as constantes
inovagOes cientificas no mundo, pode também contribuir com algum mecanismo de
trabalho interdisciplinar.

Procurando seguir uma linha de pesquisa iniciada na época da realizacdo do
Mestrado em Educacdo Matematica no qual foi realizado um trabalho interdisciplinar em
que interagiram professores das disciplinas Matematica, Fisico-Quimica e Quimica Geral,
este pesquisador realizou uma experiéncia no segundo semestre de 2004 com 20 alunos de
uma turma pertencente a uma escola publica federal.

No inicio do segundo semestre, a maioria dos alunos dessa turma (que no primeiro
semestre cursava apenas disciplinas do ensino médio) passou a estudar disciplinas do
ensino médio em concomitancia com as do ensino técnico dessa escola, 0 que trouxe um
maior desgaste fisico e mental desses alunos, agravado pelo surgimento de inimeros
questionamentos e conflitos tdo comuns aos jovens na faixa etaria em que eles se
encontram.

Percebendo este momento mais delicado da turma e j& com alguns meses de
convivio com estes alunos, procurei desenvolver um trabalho que pudesse facilitar a
construcdo de dois conceitos matematicos de extrema importancia, tanto no que se refere ao
desenvolvimento dos raciocinios concreto e abstrato, como pela relevancia de suas
aplicacBes em outras areas do conhecimento. Os conteldos eram: fungdo exponencial e
funcao logaritmica.

Apenas para ilustrar, o primeiro contetdo é aplicado na disciplina Biologia e
aparece quando se investiga o crescimento de bactérias em um ser vivo. O outro é
intensamente trabalhado, por exemplo, nos estudos da Quimica, quando se calcula acidez e
basicidade de uma solucéo analisada.

Todavia, apesar de serem assuntos relevantes, esses dois conceitos matematicos nao
sdo de facil assimilacdo. Suas construcGes envolvem conceitos matematicos que sdo
estudados anteriormente e os alunos devem ser capazes de abstrair e saber aplica-los em
determinados contextos.

As duas funcdes sdo construcdes matematicas que se relacionam devido ao fato de
serem definidas como funcdes inversas uma da outra.

Por estas razfes, procurei desenvolver um trabalho onde os alunos pudessem
construir esses conceitos com motivacdo e consequentemente pudessem apreendé-los,
atribuindo-Ihes significado e construindo competéncia para aplica-los quando necessario.

Inicialmente esses dois conceitos foram apresentados aos alunos dentro dos limites
do dominio matemaético, sendo em seguida trabalhados através de simples exercicios.

Com o proposito de criar alternativas de trabalho em sala de aula, foi sugerida pelo
professor-pesquisador a construgdo de duas situagdes-problema que seriam utilizadas como
parte da avaliacdo desses alunos.

Esta proposta diferencia-se de outras, em que o proprio professor se encarrega de
trazer prontas as situacdes-problema, para em seguida, discuti-las com o0s seus alunos.

Assim sendo, foram sugeridas trés questdes na seguinte ordem: a primeira indagava

: Ly . 1)*
como se representa na linguagem matematica a funcdo inversa de f(x) = (Ej , a segunda

questdo solicitava as representacfes graficas desta funcdo f(x) e de sua respectiva funcéao
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inversa e a terceira solicitava que fosse criada para cada uma dessas duas funcdes, uma
situacdo-problema (esta expressdo foi trabalhada pelo professor junto aos alunos, para
maior clareza do que se pedia).

Os alunos poderiam apresentar suas situagdes-problema dentro de qualquer
contexto, com a liberdade de soluciona-las ou ndo. A liberdade de opgdo concedida aos
alunos de resolverem ou ndo suas situagdes-problema, se deveu ao fato desses estudantes se
encontrarem diante de um desafio diferenciado, exigindo dos mesmos maiores esforcos.

Para minha surpresa e satisfacdo, a melhor reacdo as tarefas pedidas por este
pesquisador naquele momento junto aos alunos surgiu exatamente quando se depararam
com o desafio da terceira questdo. Os alunos mostraram-se interessados e cheios de
expectativa, comecando a trabalhar na busca das construcdes das situa¢des-problema.

Rapidamente surgiram perguntas para o professor e os estudantes deram inicio as
suas investidas.

A preocupacdo dos alunos em realizar este trabalho foi tdo grande que, em virtude
do pouco tempo disponivel para terminar a tarefa, solicitaram ao professor o término da
mesma em suas residéncias, para entrega (apenas da terceira questao) de seus resultados em
aula posterior.

Esta solicitacdo foi rapidamente aceita pelo professor-investigador, que confirmou a
informagdo de que o trabalho seria uma das formas de avaliagdo da turma dentro do
respectivo bimestre.

Quando foram entregues os trabalhos, pude posteriormente analisar os textos dos
alunos e fazer alguns registros e analises.

3. Andlise das situacdes-problema

Na analise dos trabalhos dos alunos destacamos:

e Os tipos de situacdo apresentados foram bem variados, apesar dos temas (contextos)
estarem relacionados com o meio ambiente, com conteddos escolares e com fatos
sociais do dia-a-dia. Podemos sinalizar alguns tipos enquadrados nesses temas:

1. Meio ambiente: reducdo da quantidade de agua doce no mundo, extin¢do das
espécies, o intenso desmatamento, etc.

2. Conteudos escolares: calculo do resfriamento de um frigorifico durante certo
intervalo de tempo, construcdo de graficos para as temperaturas de duas cidades,
calculo do nimero de bactérias em um determinado laboratorio, tempo de queda de
um péara-quedista ao saltar de um avido, etc.

3. Dia-a-dia: célculo do estoque de giz da escola, lucro de uma empresa, pesquisa feita
com eleitores de um municipio, a violéncia na cidade do Rio de Janeiro, etc.

e Os contextos escolhidos pelos alunos se distribuem em situacdes do dia-a-dia, situacdes
ligadas a0 meio ambiente e de contetdos escolares.

Podemos destacar alguns exemplos:

1. Dia-a-dia: O aluno L.N.S. traz o tema da violéncia na cidade do Rio de Janeiro,
relacionando numero de policiais que sdo mortos e 0 numero de bandidos existentes
nesta cidade.
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2. Meio ambiente: O aluno J.S.P. relata a preocupacdo do homem com a extingcéo das
espécies e cita 0 exemplo da arara azul no Brasil.

3. Conteudo escolar: A aluna V.C. descreve a queda de um para-quedista de um
aviao e quer saber o tempo gasto para 0 mesmo atingir o solo a partir de uma
determinada altura

As tabelas a seguir expdem com mais detalhes os temas, 0s tipos e alguns exemplos que 0s
alunos apresentam:

TEMA TIPOS EXEMPLOS

1.a — saldo bancario

1.b — bolsa de valores

DIA-A-DIA 1. ASSUNTOS 1.c - gastos com cartdo de
FINANCEIROS credito

1.d — lucros de uma empresa

l.e — valor do ingresso de
cinema

2.2 —compra e venda de CDs

2.b — pirataria de CDs

DIA-A-DIA 2. 2.c — mudanca de carga
AMBIENTE/MERCADO |horéria de trabalhno em uma
DE TRABALHO fabrica

2.d - reducdo do estoque de
giz em uma escola

2.e — disposicdo para o0
trabalho escolar

3.a - combater cupins

DIA-A-DIA 3. DEDETIZACAO 3.b — combater formigas
4a - crescimento da
violéncia
DIA-A-DIA 4. ACONTECIMENTOS |4.b - incéndio na Avenida
NO ESTADO DO RIO DE |Rio Branco
JANEIRO

4.c —elei¢des no municipio

5a - prato especial em
restaurante
DIA-A-DIA 5. ALIMENTACAO 5b - prazer familiar em

comer brigadeiros
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TEMA TIPOS EXEMPLOS

l.a — desaparecimento das
araras no pantanal

MEIO AMBIENTE 1.EXTINCAO DAS 1b - crescimento de
ESPECIES moradias X porcentagem de
existéncia de araras na
Amazonia
1.c — extin¢do da arara azul
no Brasil

2.a — fertilidade do solo

2.b - 0 desmatamento

MEIO AMBIENTE |2. OPLANETA TERRA 2.c—oclima

2.d - reducdo de faixa de
areia nas praias

2.e — qQuantidade de &gua
doce X crescimento
populacional

la - mudanca de
temperatura

CONTEUDO ESCOLAR 1. FISICA 1.b — estudo da gravidade em
funcéo do tempo

l1.c - salto de um para-
quedista

1.d — microscépio optico

2.a — cadeia alimentar

CONTEUDO ESCOLAR 2. BIOLOGIA 2.b — col6nia de bactérias

2.c — proteinas encontradas
nas células
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e Quase todos os alunos compreenderam a idéia de que quando se trabalha com as
fungbes exponencial e logaritmica com bases que variam entre 0 e 1

1 X
f(x) :(Ej e f'(x)= Iogix , h& uma relacdo inversamente proporcional para 0s
2

resultados de f(x) e x (ou y e x). Ou seja, enquanto um cresce, 0 outro decresce.

—

BRI =, 1 y-a*

1 % 1 %
y=logsx
y=log,x
O=a<1
a=1

(Adaptado de Marques, Paulo. Disponivel em: www.terra.com.br/matematica .)

e Grande parte desses alunos compreende esta relacdo inversamente proporcional entre y

e X, mas ndo consegue descrever corretamente, na linguagem natural, 0 que representa
cada uma das variaveis; em muitos casos, apenas uma das variaveis estava corretamente
representada e descrita.
O aluno G.S.S.0. , quando relaciona a reducdo da quantidade de 4gua doce no mundo,
com o crescimento acelerado da popula¢do mundial, descreve corretamente a variavel x
(quantidade da populacdo em bilhdes), mas a variavel y (quantidade de litros de agua
em trilhdes) ndo esta correta, pois os valores encontrados na fungdo f(x) = log,x sdo
2
negativos, o que obriga a necessidade de haver uma correlacdo desses valores negativos
com o decréscimo do volume de agua dos rios. O aluno chegou a utilizar o termo
diminuir no inicio de seu texto, mas nao foi especifico quando nomeou esta variavel
f(x) ou y. De qualquer forma, destaca-se o esforco desse aluno em tentar relatar da
melhor maneira possivel sua situacdo-problema.

e Um dos aspectos mais dificeis para as construcfes dos textos esta relacionado ao fato de
gue, quando se trabalha com uma base logaritmica fracionaria (entre 0 e 1), os
resultados negativos para os resultados da variavel y precisam estar correlacionados de
forma correta com a situacgdo escolhida (por exemplo: os resultados negativos -1, -2,-3,
etc. podem estar relacionados com decréscimos percentuais de 10%, 20%, 30%, etc.

Um exemplo que ilustra este caso aparece na situacdo-problema da aluna B.S.F., que
relaciona reducdo do nimero de maquinas de uma fabrica de sapatos com 0 aumento da
carga horaria dos trabalhadores dessa mesma fabrica. Em seu texto deveria haver uma
correspondéncia para os valores negativos encontrados em seus calculos. Por exemplo,
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os valores negativos poderiam estar representando a reducdo do nimero de maquinas da
fabrica em questdo.

e As idéias apresentadas pelos alunos dentro de seus contextos possuiam légicas corretas
em grande parte dos trabalhos (75%); mas devido a precisdo que se faz necessaria
quanto as descricGes na linguagem natural para o que representa cada variavel, todas
essas situacdes-problema estdo inconsistentes. O restante do grupo de alunos (25%) néo
estabelece uma situacéo-problema coerente com o que foi pedido.

e Com relagdo as notacdes matematicas, verificamos que 40% dos alunos apresentam
todas as notacGes de forma correta, 45% de maneira parcialmente correta e 15%
totalmente incorreta.

e Os textos escolhidos pelos alunos nem sempre sinalizavam adequadamente as unidades
de medida. Os indices percentuais referentes a esse respeito sdo: 45% incluiram suas
unidades de medida corretamente; 60% incluiram-nas de forma parcialmente correta e
5% totalmente incorreta.

e As redacdes dos textos (linguagem natural), de uma forma geral, estavam bem escritas,
considerando-se que esses alunos se encontravam no primeiro ano do ensino médio.

e Os alunos de uma maneira geral ndo procuraram ser econdémicos nos seus textos, o que
demonstra terem sido cuidadosos e interessados na hora de elaborarem seus trabalhos,
sinal de que a proposta gerou motivagao intrinseca.

e Os alunos ndo se preocuparam com a resolucdo das situacdes-problema
(obrigatoriedade ndo exigida e que foi acordada entre os alunos e o investigador), mas
devido ao fato de todos os textos apresentarem imprecisdes, em sua grande maioria
relacionada as nomeacdes dadas as suas variaveis, as situacdes-problema ndo poderiam
ser resolvidas adequadamente.

e 65% dos alunos compreendem o significado matematico de funcdo inversa de uma
determinada funcdo. Os demais ndo compreendem até aquele exato momento de suas
exposicoes.

e Percebeu-se que, estes alunos, quando motivados para criarem sozinhos uma situacao-
problema a partir de conceitos da Matematica (o que ndo é algo habitual), se esforgaram
em suas construcdes.

Apdls esses resultados parciais, o pesquisador pretende, como préximo passo,
retornar a0 mesmo grupo de alunos, apresentando essas primeiras analises e solicitando
que refacam suas situacOes-problema, procurando resolvé-las logo em seguida.
Consequentemente, um novo material sera obtido para ser examinado e analisado.

Moraes (2004), em um de seus textos esclarece:

“Entendendo-se que toda aprendizagem se inicia com uma pergunta, o educar pela
pesquisa comega no questionamento de um conhecimento existente. 1sso desencadeia
um processo de procura de novas formas de conhecimento, mais complexas e
qualificadas. O encadeamento dos questionamentos nos conhecimentos iniciais dos
alunos é gue garante seu carater significativo.

De posse de uma pergunta ou problema é preciso ir a busca de respostas ou
solugdes. (...) Isso significara novas formas de conhecer, 0os conhecimentos iniciais
reconstruidos.” (p.20).

A seguir, um exemplo do material de analise.
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Situagédo-problema elaborada por um aluno:
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4.Conclusodes

A presente pesquisa procura ressaltar a importancia de um trabalho interativo
realizado em um ambiente escolar, onde os professores e os alunos numa reflex&o conjunta
apreendem coletivamente.

As situacOes-problema trazidas pelos alunos apresentam temas que podem ser
enquadrados como transversais ou como interdisciplinares, expandindo, sem ddvida, o
namero de opcdes de trabalho com possibilidades de desdobramentos, na busca da
otimizacdo do ensino-aprendizagem para esses jovens estudantes.

Corroborando estas idéias, encontramos as seguintes palavras de Freire (1983):

*“... Entendemos que, para o homem, o mundo é uma realidade objetiva,
independente dele, possivel de ser conhecida. E fundamental, contudo, partirmos de que o
homem, ser de relagbes e ndo s6 de contatos, ndo apenas esta no mundo, mas com o
mundo. Estar com o mundo resulta de sua abertura a realidade, que o faz ser o ente de
relacGes que €.” (p.39).

Na busca por um ensino-aprendizagem de melhor qualidade, as experiéncias
realizadas em sala de aula serdo sempre enriquecedoras, quando surgirem a partir de um
sentimento de compartilnamento entre os professores e 0s alunos.

E extremamente relevante a intencdo dos professores/pesquisadores de trabalharem
conceitos desta area do conhecimento de forma significativa.
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