Século XXI: qual Matematica é
recomendavel?

A POSICAO DO
"THE NATIONAL COUNCIL OF SUPERVISORS OF MATHEMATICS"

1. INTRODUGAO

MNossa sociedade tecnolégica
passa por continuas transtormacgdes,
numa velocidade surpreendente.
Fazendo parte de uma sociedade em
mudanga, nos, protessores de Ma-
tematica, sentimos muitas vezes
angustia e preocupaglo, pois temos
dificuldade em definir os conteddos
minimos basicos de Matematica de que
nossos alunos necessitardo em suas
atividades futuras para melhor atuarem
na sociedade em mudanga do préximo
milénio.

Ora, se a sociedade muda, e com
ela suas demandas, temos ja, aqui, um
inicio do que é importante fazer: pre-
parar nossos estudantes para a mobi-
lidade.

Mas, o que signitica preparar
para a mobilidade?

Como a Matematica podera con-
tribuir para essa preparacao?

Em 1988, em seu Encontra Anual,
realizado em Chicago, Estados Unidos,

Sérgio Lorenzato,
Maria do Carmo Vila

a famosa associagdo americana
denominada "The National Council of
Supervisors of Mathematcs” (NCSM),
promoveu uma discussdo sobre o as-
sunto, originando dai um documento
denominado "BASIC MATHEMATICAL
SKILLS FOR THE 21ST CENTURY."
MNesse documento, a Associagao dos
Supervisores de Matematica apresenta
a sua posigao sobre as habilidades de
base, em matematica, que os estudan-
tes do século 21 deverdo possuir. Para
o NCSM, as habilidades basicas
descritas representam as expectativas
sobre as competéncias basicas de que
os estudantes necessitardo durante sua
maioridade responsavel.

O NCSM vé como "basicas”
aquelas habilidades que sdo neces-
sdrias para que restem abertas ao
individuo tanto as portas para o
emprego guanto para uma educacgio
posterior. Para lanto, os esludantes
deverdo: revelar uma perfeita
compreensao dos conceilos e principios
matematicos, raciocinar claramente e
comunicar efetivamente idéias

Docente do Departamenta de Metodolegia de Esning - FE/UNICAMP
Docente da Universidade Federal da Minas Gerais.

Ana - ¥ 1,190%

Baovicia olalika - 41



matematicas, reconhecer aplicagdes
matematicas no mundo ao seu redor e
abordar problemas matematicos com
seguranga.

O NCSM identifica, entdo, doze
dreas de competéncia que lodos os
alunos deverdo apresentar, em Mate-
matica, em sua atuagdo como adultos
responsdveis do préximo século.

2. ﬁ.F!EAE DE HABILIDADES
BASICAS

As doze dreas onde os alunos
deverdo apresentar habilidades sao:
resolugdo de problemas, comunicagao
de idéias matematicas, raciocinio
matematico, aplicagao da Matematica a
situagbes da vida quotidiana, atengao
para com a “razoabilidade” dos resul-
tados, estimagdo, habilidades
apropriadas de calculo, raciocinio
algébrico, medidas, geometria,
estatistica e probabilidade.

2.1. Resolucéo de Problemas

Para o NCSM, a resolugao de
prablemas - um "processo de aplicagio
de conhecimentos previamente ad-
quiridos a novas e ndo lamiliares
situagdes” - & a principal razdo para o
estudo da Matematica. Resolver
problemas escritos € uma forma de
resolugao de problemas, mas @ impor-
tante que os estudantes se defrontem
com problemas nao-textuais.

Para o NCSM, as estratégias de
resolucdo de problemas envolvem:
apresentagdo de guestdbes, andlise de
situagdes, transferéncias de resultados,
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ilustragdo de resultados, tragado de
diagramas e o uso da lécnica de ensaio
e erro. Os estudantes deverdo enxergar
solugbes alternativas para os
problemas e resolver problemas que
apresentem mais de uma solugao.

Com tal posicionamentio a
respeito da resolugdo de problemas no
curriculo de Matemadtica, o NCSM vem
apoiar uma tendéncia cujas origens
remontam as recomendagdes da
"Progressive Education Association”
através de seu artigo "Matemdtica na
Educacao Geral", publicado em 1940, e
a obra de Polya (1945), publicada em
inglés e intitulada "Como apresentar e
resolver um problerma em matemadtica”.
Tal tendéncia foi cristalizada com a
primeira recomendagdo do famoso ar-
tigo “Agenda for Action - Recomenda-
tions for school mathematics of de
1980s", publicado em abril de 1980 pelo
*National Council of Theachers of Math-
ematics” (NCTM). A primeira das
recomendacgdes dizia que o ensino da
Matematica, durante a década de 80,
deveria ser cenlrado na resolugac de
problemas. De |4 para cd, muitas
pesquisas e publicagbes tém surgido
sobre esse tema; entrelanto, respostas
convincentes ainda ndo foram dadas a
importantes questoes tais como;

- O gue vem a ser um

problema?

-~ Qual a diferenga entre um
exercicio e um problema?

- Qual & a forma mais
apropriada para se apre-
sentar um problema?

- Deve-se ensinar aos alunos
estratégias de resolugao de
problemas?

— Quais sdao os fatores que
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influenciam a resolugdo de

um problema?
Um bom mado de saber o que os
especialistas tém chamado de
problema é ocbservar alguns exemplos.

Eis, como primeiro exemplo, um
problema de geometria apresentado no
13 Encontro Anual do Grupo
Canadense de Estudos de Didatica da
Matematica (maio/1989) por Doris
Schitschneider:

Desenhe uma reta que divida
igualmente a area determinada pelos
5 circulos, isto &, que divida ao meio
a darea determinada pelos 5 circulos
de modo que panes congruentes se
distribuam igualmente para cada lado
da reta.

Calcule o perimetro do hexagono:

B

Para resolvé-la, pouco ou ne-
nhum conhecimento do conceito de
perimetro é exigido do aluno; ou seja.
ele pode dar a resposta sem ter idéia do
que seja perimetro. Diriamos, entao,
que trata-se de um exercicio. Mas é
possivel modificd-lo, transformando-o
num problema, como foi proposto pelo
NCTM, de modo que o aluno ndo sera
capaz de resolver a questao se ele nao
souber o conceito de perimetro. Eisuma
sugeastao:

Trace um poligono irregular de seis
lados com perimetro igual a 23
unidades. Indique todas as suas

dimensbes.

Para resolver este problema, que
apresenta 5 solugdes diferentes (Ex-
perimente!), o aluno devera realmente
apresentar compreensao dos conceitos
de area e de congruéncia.

Como segundo exemplo, con-
sideremos a questao seguinte:

A s raVAA

2.2, Comunicando Idéias
Matematicas

Nesta segunda recomendacao, o
NCSM salienta que o aluno deveria
aprender a linguagem e a notagio
utilizada pela Matematica. O que sig-
nifica isto? Significa que os alunos
deverdo se comunicar matematica-
mente, ou seja, eles deverdo ser
capazes de:

1* compreender as idéias matematicas
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transmitidas por alguém, sejam elas
apresentadas verbalmente, ou por
escrito, ou através de imagens;

2% exprimir idéias matematicas através
da fala, ou da escrila, ou com ajuda
de desenhos, graficos, diagramas,
ou materiais concrelos.

Se, durante as aulas, o aluno nio
for estimulado a apresentar tais com-
portamentos, é evidente que ele nao
serd capaz de comunicar idéias
matemadticas. As aulas tradicionais,
onde o professor expde durante todo o
tempo e o aluno é ouvinte passivo, con-
stituem a melhor técnica para bloquear
o estudante na aquisigao da habilidade
de se comunicar matematicamente.

Se, ao contrdrio, o aluno for
chamado constantemente a debater
com seus colegas ou com o professor,
a argumentar e a contra-argumentar,
escrevendo ou falando, isso, certa-
mente, o ajudara a desenvolver sua
capacidade de expressdo matematica.

2.3. Raciocinio matematico

O NCSM enfatiza a importancia
do raciocinio l6gico em Matematica. Em
particular, ele salienta que os estudan-
tes deverdo ser capazes de chegar a
conclusdes a partir de umdado conjunto
de condigdes. Outra énfase é a
“validagdo”, ou seja, o estudante devera
ser capaz de justificar seu pensamento
£ seu processo de solugdo, seja atraves
de modelos ou, entdo, usando lalos
conhecidos, propriedades e
generalizagbes (argumentos l6gicos).
Mais ainda, o estudante devera
aprender a identificar padrbes e fazer
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conjeturas, e a usar contra-exemplos
para invalidar uma conjetura.

Os exemplos a seguir ilustram a
identificacao de um padrio e o uso de
um contra-exemplo.

1%} Seja o problema:

Considere os seguintes numeros
triangulares onde T significa o
primeiro numero triangular; T2 é o
segundo numero triangular; T3 é o
terceiro numero triangular; etc.

a) Qual é o numero Tzp?

Esta é uma boa situagdo para o
estudo de padries matemdticos. De
fato, ao explorar a situagao, os alunos
poderdao coletar e organizar dados
COmo:

TE-in:
14 ..

Ntriangular Ty Tz Ta Ta
Nidepontos 1 3 & 10

Observando as diferengas
sucessivas entre as quantidades de
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pontos dos numeros triangulares,
temos:
MNetriangular Ty T2z Ta T4 Ts..

Nedepontos 1 3 6 10 15
po NN NSNS

4 5
MO

Os alunos poderao concluir gque
existe um padrdo que se repete e,
analisando-o, poderao chegar a férmula
seguinte:

Ta-1 =ni:ﬁ*1}lr2
Assim; Tzo = Tz1.1 = 21(21-1)/2 = 210

Mas é possivel que alguns alunos
percebam um outro padrdo:

Ti=1

T2=2+1

{soma dos dois primeiros NnUMerss nalurais)
Ta=3+2+1

{soma dos trés primeiros numeras naturais)
Ta=4+3+2+41

{soma dos qualro pnmairos numeros nalurais)

T5 = 5+4+43+2+1
{soma dos cinco primeiros numercs naturais)

Explorando tal padrao, o aluno
podera concluir que Tn sera dada pela
soma dos N primeiros Numeros naturais,
edai;

Th=n(n+1)/2

Portanto: Tzo = 20 (20+1)/2 = 210

Ama | =@ /0007

2%} Consideremos, agora, o problema
seguinte:

Quantas serao as regides, se o
circulo apresentar 15 pontos?

VW

Os alunos mais aloitos, ao obser-
varem os resultados sequintes,

Nidepontos{n) 2 3 4 5

M'de regides(n) 2 4 8 16

serdo tentados a concluir gue ha um
padrao que pode ser enunciado como:

f(n) = 2!

No entanto, para 6 pontos, esse
padrdo nao é valido. Com este contra-
exemplo, os alunos verificardo a neces-
sidade de se buscar um outro padrio,
caso ele exista.

2.4. Aplicacao da Matematica a vida
Quotidiana

O NCSM também recomenda
que os estudantes sejam encorajados a
representar matematicamente
situagbes da vida real através de
graficos, diagramas, tabelas e
expressdes matemalicas, e processar
matematicamente os dados repre-
sentados, obtendo resultados que
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deverdo ser interpretados a luz da
situagao real dada.

A Histéria da Matemdtica mostra
que, por vdrios séculos, essa ciéncia
tem ajudado a resolver problemas
priticos da vida quotidiana. Mas aos
alunos nao é dada a oportunidade de
conhecer essa dimensdo de
aplicabilidade da Matematica a outros
dominios, pois, na escola, eles se
limitam a resolver exercicios repetitivos
& padronizados, sem nenhuma relagio
com a vida real.

Devemos ensinar Matematica
nao somente por sua beleza ou pela
consisténcia interna de suas teorias,
mas também para que ela seja util ao
homem e 4 sociedade. E por isso
mesmo que essa questdo da
aplicabilidade da Matematica tem se
constituido em preocupagdo para
inimeros educadores da drea e,
também, em objeto de discussao em
conferéncias e congressos inter
nacionais,

2.5. Percepcdo de que a Resposta é
Razoavel

Obtido um resultado, os alunos
deverdo ser capazes de verificar se ele
é razoavel ou naoc com relagdo aos
dados iniciais. Isso é possivel se eles
desenvolverem o senso numérico.

For exemplo, o aluno devera ser
capaz de perceber (desconfiar) que
64.628 nao é razodvel como produto de
21,4x 30,2, pois estamos multiplicando,
aproximadamente, 20 por 30, 0 que d&
€00, portanto, o resultado correto deve
estar préximo de 600,

Principalmente na presente
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época, onde mais e mais se usam cal-
culadoras e computadores, é impor-
tante que o estudante desenvolva lal
habilidade.

2.6. Estimacao

Num supermercado, devemos
decidir o que & mais econdmico: com-
prar 100 g por Cr$ 1.800,00 ou 400 g por
Cr$ 6.800,00. Do mesmo modo, numa
loja, se uma pessoa compra trés ob-
jetos que custam, respectivamente,
Cr$23.500,00,Cr$ 12.400,00e CrE 17 800,00
e paga tudo com uma nota de
Cr$ 100.000,00, ela deverd ser capaz
de estimar, aproximadamente, seu
troco, afim de saber se o troco recebido
&, pelo menos, razodavel.

A capacidade de efetuar rapida-
mente célculos aproximados, seja
alravés da aritmética mental, seja
empregando outras técnicas
disponiveis, ¢ uma das habilidades de
base destacada pelo NCSM. Os alunos
deverao, segundo a Associagdo, ad-
quirir habilidade com técnicas simples
de estimagido de comprimento, &rea,
volume e massa e serem capazes de
decidir se um resultado particular tem a
precisdo suficiente para o propdsito
dado.

Mas escolas, os professores
estao sempre muito mais preccupados
com a capacidade de seus alunos de
realizar com precisdo operagdes
(adicdo, subtragdo, multiplicacio, etc.)
e com dominio do emprego de seus
algoritmos do que com a habilidade de
estimar resultados,

E interessante observar que
pesquisas mostram que B80% da
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matematica ulilizada pelos adultos
supfem o uso da estimagao.

2.7. Habllidades Apropriadas de
Calculo

A habilidade de saber operarcom
numeros inteiros, fragdes e dizimas e,
sobretudo, a capacidade de escolher
meétodos apropriados de céalculo
(aritmética mental, algoritmo com ldpis
& papel, instrumentos de célculo como
calculadoras e computadores) nao foi
deixada de lado pelo NCSM; ela cons-
titui uma de suas recomendacgbes. Mas
ele lembra, também, que os calculos
longos e complicados devem ser
efetuados com a ajuda de calculadoras
e computadores.

Recomenda-se, igualmente, o
desenvolvimento da habilidade de
trabalhar com percentagem (reconhe-
cimento, uso € eslimagao).

2.8. Pensamento algébrico

O desenvolvimento do pen-
samento algébrico & também uma
habilidade de base necessaria aos es-
tudantes que se tornardo adultos no
préximo século.

Assim, eles deverdo aprender a
resolver problemas praticos, envalvendo
razio, proporgao, variagao direta e in-
versa. Mas deverao, ainda, sercapazes
de lidar com numeros positivos e
negativos, assim como notagao
cientifica.

Com relagao a esta ultima,
apesar de ser muito usada em wvarias
oulras areas como a Fisica, Quimica e
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' Notagao Notagao
Decimal Ciantifica

Distinciade  |6.000.000000cm |8x10'% cm
Vénus ao Sol
Diametrode  [0,0008cm Bx 10 em
uma calula de
sangue humano
Comprimenio do | 17,000.000cm 1.7x 10’ em
Canal da Suaz
Diametrode  |0.25cm 25%10 " em
um flioco da
nave. |

Biologia, etc., muitos curriculos nao lhe
fazem mengao. A titulo de exemplo, o
quadro anterior apresenta alguns casos
do uso da notagao cientifica.

2.9. Medidas

A capacidade de medir € uma
habilidade de base hd muito lempo
reconhecida pelos educadores,
aparecendo na maiora dos curriculos
de Matemdtica. O NCSM reforga essa
tendéncia, ao afirmar que os estudantes
deverdo aprender os conceitos fun-
damentais de medidas e desenvolver
suas capacidades em medir distancia,
superficie, massa, tempo, capacidade,
temperatura e angulos. Segundo a
associacao, os alunos deverdo adquirir
tais habilidades através de situacdes
concretas. Tal recomendagdo é bas-
ltante pertinente, pois, em muitas es-
colas, os alunos aprendem as regras de
transiormagio de maltiplos e submuil-
tiplos das unidades de medida, mas néo
tém nogao da unidade em si mesma.

Numa experiéncia feita com um
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aluno de 6* série, foi pedido que ele indi-
casse, semmedir, as dimensdes aproxi-
madas de um ladrilho do assoalho.

Ora, as medidas reais do ladrilho
eram:

15 cm

10 cm

Mo entanto, o aluno respondeu:

50 cm

30 cm

Esse mesmo aluno, que mostrou
nao ter nogdo do que era centimetro,
sabia efetuar qualguer transformacgio
entre milimetro, centimetro, metro, etc.

2.10. Geometria

A Geometria é um tema apresen-
tado por curriculos de Matemdtica do
mundo inteiro. Isso porque ela é, reco-
nhecidamente, um assunto importante
para a formagdo matemdtica dos
individuos. Mas, apesardisso, cada vez
mais 0s professores deixam de abordar
esse importanie contelddo em suas
classes. Isso se deve, principalmente, &
ma formagao dos professores que, nao
tendo um bom conhecimento do assun-
to, preferem preterir ou suprimir de suas
aulas o ensino da geomelria.

Atualmente ha uma preccupagao
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mundial em termos da retomada da
Geometria nas aulas de Matemdtica. O
NCSM diz que os alunos deverao com-
preender alguns conceitos geometricos
bdsicos para atuarem eletivamente no
mundo tri-dimensional. Assim sendo,
deverao compreender conceitos como:
paralelismo, perpendicularidade,
congruéncia, semelhanga e simetria,
bem como as propriedades basicas das
figuras planas e dos corpos solidos
simples. O NCSM recomenda ainda que
os conceitos geométricos sejam ex-
plorados de modo a envolver resolugao
de problemas e medidas.

2.11. Probabilidade e Estatistica

A Estatistica e a Probabilidade
tém sido dois dos temas que mais tém
preocupado educadores e respon-
sdveis pelos programas de Matematica
desde o famoso Semindrio Royaumont,
em 1955, realizado pela Organizagao
Européia de Cooperagdo Econdmica
(OECE). J& naquela época, foi
recomendada a introdugdo da Pro-
babilidade e da Estatistica nos
programas de estudo do ensino de
segundo grau e das instituigdes encar-
regadas da formagdo de professores.
Recomendagbes semelhantes foram
efetuadas pela Conferéncia de
Cambridge, em 1963 e pelo "The Na-
tional Science Board (NSB) - Comission
on Precollege Education in Mathe-
matics, Science & Technology”, em
1982 e 1983.

Nos ultimos anos, estes lemas
tém ocupado posigac de destague em
cangressos internacionais sobre o en-
sinodamatematica e tém-se conslituido
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mesmo em temas unicos de todo um
congresso. Este é o caso, por exemplo,
da 1% e 2% Conferéncias Internacionais
sobre o Ensino de Estatistica reali-
zadas, respectivamente, em 1982 e
1986 nas universidades de Sheffield e
Victoria, as quais contaram com a
paricipagio de educadores do mundo
inteiro.

O NCSM, em 1988, colocou
novamente esses temas em discussfo,
ao salientar que os alunos que se
tornardo adultos no préximo milénio
deverdo possuir habilidades bdsicas
nessas dreas. Em paricular, os es-
tudantes deverdo ser capazes de
planejar e utilizar colegdes de dados
para responder a quesiGes de suas
vidas quotidianas e deverdo ser
capazes de lidar com medidas de
tendéncia central além de reconhecer
05 usos basicos da representagdo
estatistica e da inferéncia. Em Proba-
bilidade, salienta o NCSM, os alunos
deverdo entender as nogdes elemen-
tares para determinar a equiproba-
bilidade de eventos fuluros e
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compreender como a Matematica é
utilizada para ajudar a fazer predigbes
em diversas situagbes, como eleigdes,
negécios, eventos esportivos, loteria e
crescimento populacional,

Probabilidade e Estatistica, hoje,
& um conhecimento de base que deve
fazer parte da cultura matematica
minima de lodos os cidadios, porque
estamos vivendo num mundo onde as
informagtes sdo processadas e apre-
sentadas estatisticamente. Para veri-
ficar isso, basta abrir um jornal ou uma
revista ou, endo, ligar a televisdo ou o
radio. Ai enconframos exemplos corri-
queiros onde estes conteudos séo abor-
dados.

Muitos paises, como Estados
Unidos, Inglaterra, Canada, Alemanha,
Hungria, Polénia, ja introduziram a
Probabilidade e a Eslatistica em seus
Curriculos de Matematica; o mesmo
esld acontecendo com paises em
desenvolvimento com a Ardbia Saudita
e a Africa do Sul. Entretanto, restam
ainda muitos paises a adotarem a
mesma medida.
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