Matematica escolar e conhecimento do meio
Construindo matemdtica a partir do corpo humano

Noés estuddmos algumas
das possibilidades do uso
do corpo humano como
fonte de contextos para

a matematica e compro-
vamos que garante que
praticamente a totalidade
dos alunos conheca a
tematica e estimula a sua
curiosidade.

Neste artigo analisam-se as proprie-
dades dos contextos da vida real que
se podem utilizar com uma turma.
Podemos ver que o corpo humano
fornece contextos especialmente inte-
ressantes pelo conhecimento que os
alunos tém desse assunto. Isto é con-
siderado um atractivo pois permite-
-lhes aprender matematica juntamente
com um melhor conhecimento de si
mesmos. Analisaremos também dois
exemplos de contextos deste tipo que
utilizamos para o desenvolvimento da
trigonometria e das fungdes.

A matemadtica e a vida real

E evidente que as mudangas sociais
reflectem-se também na escola e
pdem em questéo contetdos e meto-
dologias que est&o estaveis desde ha
anos. Um dos objectivos da matema-
tica escolar é o de adquirir conheci-
mentos, geralmente sob a forma de
procedimentos de calculo, para a vida
diaria, necessarios no trabalho, no
comércio, etc. Para a grande maioria
das pessoas, estas necessidades néo
passavam de matematica muito ele-
mentar, pouco mais do que aritmética
e s6 em casos pontuais (na engenha-
rfa, marinha, etc.) precisava-

-se de uma matemética superior. Para
sectores da populagéo qualificados,
os estudos de matemética fornecem
uma formagéo tedrica juntamente com
uma preparacdo matemética aplicada.
Exemplos destas aplicagdes véem-se
no tradicional célculo logaritmico ou
comercial. 4

Luis Carlos Cachafeiro

Mas a suposta utilidade da mate-
mética ndo é constatada por muitas
pessoas que a consideram muito
abstracta e néo os tem ajudado a uma
melhor preparagéo para o trabalho
[Cockroft 851. Estudos recentes mos-
tram que h& uma utilizagéo diaria de
ferramentas mateméaticas em muitas
profissées, mas frequentemente os
utilizadores néo chegam a reconhecer
que usam ferramentas matematicas
[Nunes et al. 93, Masingila et al. 961,
no entanto, para uma boa utilizagéo
dessas ferramentas é necessaria

uma formagdo matematica prévia.

O conhecimento matematico formal
sustenta-se em experiéncias da vida
real e a matematica informal tem por
base o conhecimento matematico ja
adquirido. Mas a relagéo entre estas
duas formas de conhecimento néo

€, na maior parte dos casos, éptima.
Na introdugéo do euro pdde ver-se

a necessidade do célculo mental,
apesar da abundéncia de calculadoras,
listas com pregos nas duas moedas,
etc. O forte aumento do indice de
Pregos no Consumidor nesses meses
deve-se, em boa medida, ao problema
do célculo de equivaléncias.

Actualmente, com a exploséo da
informag&o numérica, os cidaddos
precisam de uma certa formagao v
matematica para interpretar os dados 1
numéricos que ‘se utilizam no trabalho, * i
comércio e consum;o e também para
interpretar ideias e informagao de
jornais, propaganda, etc. Para uma
formagéo.de qualidade, no ensino da
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matematica precisa-se de materiais
ligados a vida real dos alunos, tanto

os de hoje como os de um futuro mais

ou menos imediato. Caso contrario,
a maioria da populagéo disporé de

poucas oportunidades de adquirir um

verdadeiro conhecimento do meio.

Contextos. Modelos e matema-

tizagao.

Para uma integragéo do conheci-

mento tedrico e aplicado, terdo maior
importéncia do que as mudancas nos

conteldos matematicos as experi-
éncias escolares de aproveitamento
do conhecimento informal em vez do
matematico formal.

A forma mais habitual de usar os con-

textos reais na aula tem como uma

etapa fundamental a simbolizagéo e a

REAL

Situagéo do

matematizagéo. Nas figuras 1 INCTM
891 e 2 [Dapueto, Parenti 99] apre-
sentam-se dois aspectos complemen-
tares da relagé@o entre um problema
da vida real e o modelo matematico
utilizado na solugdo deste. Passemos,
de seguida, a considerar as principais
fases deste processo:

e Partir de um problema real e assu-
mido (pelo menos em teoria) pelo
aluno. Nalguns casos o seu enun-
ciado pode ser simples mas nou-
tros seréa muito complexo. O con-
texto talvez esteja explicitamente
préximo da matematica mas nou-
tros casos esta esté oculta, como
na maior parte dos problemas de
desafio matematico.

e No problema dado identificam-se
alguns aspectos e elementos que
possivelmente sejam necessérios
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para a sua resolugéo. Esses aspec-
tos e elementos tém, geralmente,
uma ligagéo a elementos matemati-
cos.

e Com esses elementos o aluno
estabelece uma ligagdo com o
mundo matematico, através de
simbolismos préprios desta ciéncia,
construindo um modelo pratica-
mente equivalente (pelo menos
do ponto de vista matematico) a
situagéo inicial. Pode ser que a
equivaléncia ndo seja tedrica mas
sim que proporcione uma aproxi-
magao suficiente (como no caso da
substituigdo de funcgdes discretas
por continuas ou reciprocamente).
A matematizagdo supde o estabe-
lecimento de uma relagéo entre os
aspectos e elementos da situagéo
dada e os equivalentes mateméa-
ticos juntamente com as ligagdes
entre eles.

e Um dos elementos da situagdo
relacionados com a parte mateméa-
tica é aquele ou aqueles que no
enunciado aparecem como ques-
tées. Procura-se com o modelo
matematico obter, a partir dos
dados existentes, a informagéo cor-
respondente a essas questdes. Em
caso de descoberta, resolve-se o
problema.

e E possivel que o modelo mate-
matico construido néo seja con-
sistente ou ndo se relacione bem
com a descricéo inicial ou que o
gue se obtém n&do tem sentido no
contexto. Nesses casos, a solugéo
obtida néo é aceitavel e devera
retomar-se o problema numa das
etapas anteriores até chegar a uma
solugéo correcta.

Alguns aspectos relacionados
com os contextos realistas

O esquema anterior é muito geral e na
prética ha diferengas entre contextos
que diferem em aspectos relevantes
como o formato de apresentagéo

da informacéo, o tipo de questdes

a resolver, a matemética empregue

ou construida, etc. Muitas vezes o
problema reduz-se a exercicios muito
simples de uso de uma operagéo ou
procedimento e-a matematizagéo €,
aparentemente, simples. Noutros
casos o processo tem como finalidade
a construgéo de conceitos matema-



ticos a partir de experiéncias reais
(como é o caso da derivada como
generalizagéo da velocidade). N&o é o
mesmo um problema em que o aluno
ndo tem praticamente informagzo

e outro sobre o qual conhece bem

O contexto e € capaz de empregar
uma poderosa heuristica para argu-
mentar, rejeitar casos pouco ou nada
justificaveis, etc. Também ha grande
diferenga entre situagées iniciais que
apresentam elementos que ndo se
utilizam no problema e outras em que
a correspondéncia entre dados iniciais
e objectos matematicos usados na
resolugéo é quase directa.

Parte da informag&o necesséria para
a resolugéo de um problema n3o seréa
dada explicitamente. Deste modo,

ha alunos que teréo problemas por
conhecerem mal o contexto do pro-
blema, mas esta néo é a unica dificul-
dade. Em geral, quando num contexto
se aplicam de modo coerente uma
matematica simples e outra superior,
No primeiro caso requere-se, Menos
informagéo adicional que no segundo.
Assim, os alunos com mais conheci-
mentos matematicos, chegam mais
longe e deste modo obtém maior
prazer (&xito) que o grupo dos de nivel
mais baixo. Por esta razao, estes néo
véem, ao contrério dos outros, que a
matematica produza informagéo nova
que ajude ao desenvolvimento do seu
quotidiano. Quanto mais oculta estiver
essa informagéo maior estimulo pro-
voca (mais poder parece ter quem o
resolve) [Walkerdine 88].

Uma questéo importante na analise
dos contextos vem dada pelas carac-
teristicas do formato empregue. F.
Fernandez [Fernandez 971 observou
que alguns formatos estimulam o uso
de determinados procedimentos que
depois néo ajudam na resolugéo. Os
melhores alunos s&o capazes de con-

centrar-se mais nas caracteristicas da*

solugéo que se pedem que no formato
em que o problema vem apresentado.
A selecgéo de um bom problema pre-
cisa que o formato do contexto tenha
uma relagéo acessivel com o objecto
matematico incluido no modelo a con-
siderar.

Ha contextos que interessam de
diferentes maneiras a uns alunos e

a outros, o que depende de factores
como o seu meio e também de fac-

tores pessoais como questdes afec-
tivas, motivagbes, efeito surpresa no
aluno, etc. As razées que induzem a
surpresa na aula de matematica estéo
relacionadas com as conexées entre
matemética formal e realidade quoti-
diana [Nunokawa 011. Um efeito sur-
presa, pode repercutir-se numa maior
memorizagéo pelo que quando os
alunos s&o verdadeiramente surpreen-
didos pelo professor consegue-

-se uma descoberta inesquecivel.

Analisando o processo de construgéo
do conhecimento matematico véem-
-se algumas propriedades que devem
ter os contextos:

e Ser préximos do aluno e assumi-
dos tanto pela temética como pela
questéo a resolver. Esta deve cons-
tituir uma verdadeira questéo, nao
conhecida, cuja solugdo chegue a
produzir curiosidade ou surpresa.

* Que a situagéo de partida se possa
dirigir directamente & utilizagéo ou
criagédo de uma matematica real
desde o ponto de vista tanto da
situagéo inicial como da matéria.

* Que, pela temética, formato de
apresentagéo e conteldos, sirva
para todo o grupo de alunos e
néo seja de interesse apenas para
alguns.

Jé sabemos que nem toda a realidade
¢ partilhada por todas as pessoas.
Mesmo numa turma, encontramos
diferengas entre grupos de interesses
tanto ao nivel da prépria matematica
(fornecedora de muitos dos exemplos
e situagdes usadas) como noutras
matérias e, mais ainda, na tematica
n&o académica. Ha algum tema que
possa ser de interesse para quase
todos os alunos e que néo seja com-
plexo de mais para o trabalho com ele
na turma?

Contextos de interesse

Observamos que as teméticas geral-
mente usadas como a fisica, o comér-
cio, a matematica sdo especialmente
adequadas para gerar ou usar as
pri'ncipais nogdes mateméticas, mas
nalguns casos ha dificuldades para
aproveitar esses contextos, porque
h& alunos para os quais eles nao lhes
interessam, ou porque desconhe-
cem alguma ferramenta necesséria
para chegar ao final. Nés estudamos

algumas das possibilidades do uso
do corpo humano como fonte de con-
textos para a matemética e compro-
vamos que garante que praticamente
a totalidade dos alunos conheca a
tematica e estimula a sua curiosidade.
Além disso, permite trabalhar com
varios contetidos matematicos (quase
a totalidade dos que se desenvolvem
desde o 9° ano de escolaridade) e a
utilizagédo de caminhos e heuristicas
diferentes.

Na segunda metade do século XX
apareceram alguns exemplos de uso
de materiais no ensino da matematica
que utilizam alguma caracteristica do
corpo humano [Berté, Castelnuovol.
Mas a necessidade de procurar
novos contextos motivadores para

0s alunos, o reconhecimento de

que se deve aproveitar na turma as
aplicagées matematicas como se

tem estudado desde a Educagao
Matemética Realista [RME] e também
a proliferagéo de dados numéricos
sobre o corpo possibilitou que agora
desenvolvamos novos trabalhos em
que alguma caracteristica do corpo
humano ¢ utilizada na aula de matema-
tica [Pequito 01, Young 021. No livro
Las mateméticas del cuerpo humano
[Cachafeiro 20001, fizemos uma reco-
lha de exemplos conhecidos e muitos
outros praticamente desconhecidos
ou novos de como se pode usar
contextos relacionados com o corpo
humano no ensino da matematica. Em
seguida mostramos dois exemplos de
actividades relacionadas com alguma
caracteristica do corpo: as medidas
das méos e a capacidade do sistema
visual para apreciar distancias.

Exemplos de contextos

Medida de angulos e distancias.

Entre as medidas directas, distancias
e éngulos, estes podem parecer que,
ao contrario das primeiras, se encon-
tram com pouca frequéncia na vida
dos alunos (se exceptuarmos o angulo
de 90. Observa-se gque, excepto em
problemas de Geometria, Desenho e
na Fisica, ndo ha muitas situagées em
que aparegam angulos que néo sejam
de 90° pelo que parece que os angu-
los s&o de pouca utilidade fora dessas
matérias.
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Figura 3.
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O uso mais frequente de angulos é
quando séo utilizados para conhecer
disténcias, sendo este o objectivo
inicial da trigonometria. Os primeiros
problemas de aplicagdo da trigonome-
tria séo o de conhecida uma distéancia
e um angulo num triangulo recténgulo
obter o valor de outro lado desse
tridngulo. Mas um enunciado desse
tipo parece estar ja muito longe da
realidade dos alunos. Quando é que
precisam de conhecer distancias?
perguntam. Mas a resposta resulta
realmente surpreendente: fazémo-lo
com muita frequéncia.

Na turma perguntamos:

e Vocés conhecem algum sistema
que possamos utilizar para conhe-
cer a distancia a que se encontra
uma pessoa ou um automovel?

Resposta de um aluno:

e Se o vemos com um tamanho
pequeno sabemos que se encontra
longe.

Efectivamente, uma das formas que
empregamos para determinar uma
distancia a um objecto € a observagéo
do tamanho aparente e contrasté-lo
com a medida do objecto. O tamanho
aparente é o resultado da medida do
angulo que abarca o objecto numa
direcgdo dada. Quando se vé ao longe
um automével, o tamanho aparente é
geralmente o critério mais importante
para saber a distancia. Como relacio-
nar de modo matematico a distancia
e o angulo? Comecemos com uma
representagéo a escala no papel,
utilizando diversas medidas (para

um objecto de 1m e considerando
distancias de 5, 10, 20 m), obtém o
valor do &ngulo e representam numa
tabela. A relagdo né&o é proporcional
(nem directa nem inversamente) e
dara origem ao conceito de tangente
trigonométrica.

Depois dessa exploragéo incluimos

a definicéo de tangente e problemas
relacionados com a medida de angu-
los e célculo de distancias. Para que
o sistema visual use um mecanismo
desse tipo € preciso que no cérebro
existam sistemas de reconhecimento
de padrbes, de inclinagéo e angulos,
etc. Os estudos sobre o cérebro con-
firmam a existéncia, efectivamente,
de colunas de orjentagédo sensiveis a
distintos angulos [Frisby 871.

Outro mecanismo fidedigno de medida
de disténcias a partir da medida de
angulos é a disparidade retiniana que
utiliza a paralaxe ou diferente viséo de
um objecto de duas posigdes dife-
rentes.

Na figura 3 observa-se que a é o
angulo de visdo do automovel pelo
peéo e na figura 4 (pagina seguinte)
que a diferenca dos angulos §; e
B2 mostra a paralagem da face da
pessoa.

Com uma simples experiéncia com-
prova-se o uso dos dois olhos para

o célculo preciso da distancia a um
objecto. Depois observa-se o modo
em como a diferenga de angulos
permite obter a distancia. A seguir
realizam-se exercicios de obtencéo de
medidas usando este mecanismo. Por
fim passamos a obter a precisdo do
sistema, obtendo a diferenga minima
de angulos capazes de ser detectados
pelo sistema visual.

Deste modo o que fazemos & usar
uma variante do préprio mecanismo
que temos no cérebro de maneira
que o trabalho serve-lhes para com-
preender como somos. Neste caso,
os contextos sdo matematicamente
equivalentes aos classicos de trigono-
metria, com a diferenca que resultam
especialmente surpreendentes pelo
que supde novos recursos e conheci-
mentos.

Fungdes da méo. Como somos nods
mesmos.

As fungdes permitem trabalhar com
relagbes entre varidveis sujeitas a
certos padrdes que se mantém cons-
tantes. Assim, conhecendo o padréo
e algum dos valores de uma das varia-
veis pode determinar-se a outra. Mas
precisamos que os contextos utiliza-
dos tenham interesse e né&o sejam
Obvios. Se é muito simples, ndo é de
interesse e sobretudo, néo traz infor-
macéo nova. Se é muito complexo,
alguns alunos tém problemas para
chegar a uma compreensao suficiente
e a entender as relagdes estabele-
cidas entre as variéveis.

Comegamos com uma pergunta sobre
a forma das méos de duas raparigas.
Qual tem a mao mais magra? O objec-
tivo € o de estender as medidas linea-
res para obter também uma medida
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para a forma. Depois de uma interes-
sante discusséo chegam a concluséo
de que o quociente comprimento/
largura expressaré de modo aceitavel
qual das duas maos é mais magra: a
de maior quociente.

Este quociente serve também para
determinar a fungdo y = k;-z que,
conhecido o valor da largura, pode-
mos obter o comprimento. As pes-
soas com a mesma forma da méao
tém a mesma fungéo para a méo. Isto
serve também para idades diferentes
de uma mesma pessoa.

Outra fungéo expressa a area da méo
a partir da largura desta. Para isso
precisa-se de uma série de operagbes
como a obtengéo da area (usando for-
mulas para a divisdo e a recontagem),
eliminagédo de variaveis intermédias,
etc. Utiliza-se um novo quociente

k, = area/(largura-comprimento) que
expressa a parte que a mao cobre do
rectangulo de medidas a largura e o
comprimento da méo (ver figura 5).

A area permite-nos obter uma nova
funcéo, neste caso de terceiro grau
que exprime o volume a partir exclusi-
vamente da largura da méo mediante
0 uso ndo s6 de um novo quociente ks
(meia altura /largura)/tomando a forma

da mé&o por um tronco de pirédmide. A
funcdo volume da méo pode expres-
sar-se assim:

V=k1~k2~k3-l‘3

com a variavel x para a largura,

k, = comprimento/largura,

k, = area/(largura-comprimento) e
ks = meia altura/largura.

Pode ver-se em [Cachafeiro 011 um
estudo mais detalhado desta activi-
dade. A actualidade do uso didactico
das medidas do corpo, vem expresso
nas palavras de Nisa Figueiredo no
numero 63 da Educagdo e Matemética
em que, recolhendo algumas observa-
¢Oes tiradas da conferencia anual Pro-
jecto Panama do Instituto Freudenthal
de 1,2 e 3 de Nov. de 2000, escreve:

“As actividades de medida a volta
do nosso proprio corpo consti-
tuem um bom comeco de aprendi-
zagem das Grandezas e Medidas,
.uma vez que contribuem para uma
maior ligagdo emocional com a
aprendizagem.”

Pensamos que uma extensao natural
dessas medidas é esta utilizacio da
prépria mao que fazémos para tirar
proveito do conhecido (a mé&o) para
abordar o desconhecido (a matema-
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tica das fungdes) e um novo critério
de comparag&o: o quociente como a
base de uma nova forma de medir.

Conclusoes

As mudancas nas necessidades
sociais afectam o ensino da mate-
maética. Precisa-se de um ensino de
qualidade numa sociedade que dispée
de muitas ferramentas matematicas
mas na qual, sem uma boa base mate-
mética, ha dificuldades para compre-
ender, reflectir e tirar proveito do meio
que nos rodeia e viver na consciéncia
de cidaddos competentes. Para isso
néo sé deve mudar uma parte do con-
teddo da matematica mas também,
em grande medida, a sua metodo-
logia, de modo que os alunos partici-
pem na matéria de matematica, em
experiéncias de uso do conhecimento
e de contelido proximo deles e destas
tirar conclusdes relacionadas com o
meio em que vivem.

Mas hé alguns problemas no uso de
actividades de fora da matematica no
ensino desta. Um deles é o de como
chegar a todos os alunos, pois alguns
tém dificuldades, por exemplo por
falta de experiéncias basicas nalguns
casos, ha compreenséo das situagdes
na fisica, economia, etc. Nos obser-
vamos que o corpo humano fornece

verdadeiros problemas matematicos,
que implicam auténtica matematica
(muita dela correspondente aos ulti-
mos anos de ensino geral.

Nos dois exemplos apresentados
mostramos algumas das caracteristi-
cas destes contextos, proximos dos
alunos, com um significado real para
todos que estimula a sua curiosidade
e que introduzem matematica real no
curriculo desses cursos.
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Materiais para a aula de Matematica

Grao a Grao

O jogo Grao a Grao foi adaptado de Reys et al (1992:26) e tinha o nome de Estimating Decimals between 0 and 1. As
regras do jogo foram respeitadas, mas foram elaborados outros materiais de apoio a esta actividade, como as fichas de
registo e de comentario. O tabuleiro do jogo também foi construido sendo o seu design da responsabilidade de Anténio

Menino.

Antdnio César de Sa
Maria da Graga Zenhas

A propdsito deste material, ler o artigo Um jogo na aula de Matematica, publicado nesta revista.
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