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O insucesso em Matemadtica:
uma preocupacio crescente

O insucesso escolar que se verifica na disciplina de
Matemitica comeca a ser preocupacao de toda a socie-
dade e, obviamente, dos professores de Matemadtica em
particular.

O problema torna-se mais grave se tivermos em conta
que tal situagdo origina, em muitos jovens, uma grande
desmotivagio para a aprendizagem em geral e uma perca
de auto-confianca.

A Matemdtica assume, muitas vezes, o cardcter de uma
disciplina estritamente elitista e selectiva, chegando-se
a pretender classificar o grau de inteligéncia dos alunos
pelos resultados nela obtidos. Isto porque o insucesso
€ normalmente interpretado como insucesso do aluno
perante a disciplina mas, pelas dimensoes que apresenta,
nao deverd antes ser interpretado como insucesso da
«escola» perante o aluno?

Todos os professores que se preocupam com este fend-
meno, ndo podem deixar de sentir uma certa frustragao
no seu trabalho. Encontram-se frequentemente alunos
que, pura e simplesmente, se recusam a tentar aprender
Matematica, pois auto-convenceram-se (Ou convenceram-
-nos) que nao tém capacidade para isso. Que podem os
professores fazer para destruir esta barreira?

Hoje em dia, cada vez mais, a nivel mundial, se pro-
cura responder a esta questido, comecando a surgir um
pouco por toda a parte, tentativas de renovacdo dos méto-
dos de ensino. Esta situacdo assume aspectos variados
e complexos.

Nao pretendemos neste trabalho, como € ébvio, res-
ponder a todos esses aspectos. Pretendemos apenas apon-
tar alguns que consideramos mais relevantes e dar a nossa
contribuigdo para pequenas propostas de mudanca. Por
muito insignificante que seja essa contribuigio, ela é no
entanto o resultado da nossa vontade de nao nos subme-
termos pacificamente a situacio que encontramos nas
escolas, de ndo vestirmos a capa do professor tradicio-
nal, simples «correia da transmissdo» dumas quantas for-
mulas e teoremas.

Uma sociedade em evolugio acelerada

H4 alguns anos atrds, sé tinha acesso ao ensino secun-
dério uma minoria de jovens, em grande parte filhos das
classes mais abastadas, que pretendiam seguir um curso
universitdrio.

As modificagdes sociais que entretanto ocorreram, em
especial apds 1974, tém consciencializado cada vez mais
o homem dos seus direitos, e um desses direitos é sem
divida o direito a Educagio. Esta consciéncia, e o alar-
gamento da escolaridade obrigatéria verificado a partir
do inicio dos anos 70, originaram uma massificagdo do
ensino que ndo foi devidamente acompanhada com uma
reestruturacdo dos programas curriculares.

Hoje em dia, muitos jovens que frequentam o ensino
secunddrio ndo visam seguir um curso superior; preten-
dem apenas adquirir uma formagéo e cultura capazes de
os ajudar a enfrentar os problemas que a vida lhes
coloca. Deparam-se entdo com uma Matemadtica desli-
gada da sua realidade concreta, desadaptada dos proble-
mas do dia a dia, nao os preparando para a utilizagao
e compreensdo das novas tecnologias, com uma lingua-
gem demasiado formal, com uma sobrevalorizagiao das
técnicas de calculo. Insiste-se sobre o cardcter imutdvel
e absoluto das demonstragdes, e tudo sugere aos alunos
a convicgdo de que nunca a Matemadtica evoluiu nem evo-
luira.

Este «panorama» do ensino da Matemadtica, profunda-
mente negativo para os alunos que ndo pretendem seguir
um curso superior, nem por isso ¢ mais favordvel aque-
les que querem continuar os seus estudos pois, numa
sociedade em que a Ciéncia e a Técnica evoluem a um
ritmo acelarado, hd que preparar os futuros técnicos,
cientistas ou investigadores, para a necessidade de acom-
panhar e até ajudar a incrementar essa evolu¢do. Poin-
caré, aquando da reforma do Ensino Superior, ao ser
inquirido sobre os conhecimentos que os alunos deve-
riam ter ao ingressarem nesse grau de ensino, responde:
Basta que os ensinem a pensar, que 0s conhecimentos
cd lhes ministraremos. Ora, ensinar 0s jovens a pensar,
é algo de que o ensino estd profundamente carente.

Velhos problemas numa situacio nova

Esta maneira de orientar o ensino da Matemadtica
— que hoje se torna dramaticamente desfasada da evo-
lugdo social e das necessidades dos jovens — nio é, no
entanto, um fenémeno recente. Emma Castelnuovo
(1963/70) escreveu:

{...) Os jovens que actualmente saem das nossas esco-
las secunddrias tém a ideia de que a Matemdtica con-
siste, por um lado, num puro mecanismo, e por outro,
que se trata duma construgdo perfeita e completamente
acabada, ignorando se se pode fazer ou ndo alguma des-
coberta nesta disciplina.
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A Matemitica, vista desta forma, tem o peso de um
mundo completamente construido, onde todas as engre-
nagens encaixam perfeitamente umas nas outras, for-
mando um todo muito coerente e absolutamente 16gico.

A este propésito, Emma Castelnuovo (1982) cita José
Sebastido e Silva:

(...) A intui¢do e a preciosa textura heuristica sGo mui-
tas vezes ignoradas, suprimidas, levando assim a uma
visdo unilateral da construgdo Matemdtica; porque a
Matemdtica ndo é apenas logica: é um produto humano
e portanto estd intimamente ligada as ciéncias da natu-
reza e da técnica.

E, em seguida, a prépria Emma Castelnuovo acres-
centa:

(...) das trés fases — nascimento concreto do conceito
ou da lei, idealizacGo Matemdtica, regresso para o con-
creto através das aplicacoes — na escola salientou-se
sempre, e cada vez mais, a do meio, isto é, a da repre-
sentacdo de uma Matemdtica pura, abstracta, sem repa-
rar que o adjectivo «abstracto» vem do latim e significa
«extraido» (do concreto); quer dizer etimologicamente
tem um sentido dindmico.

A grande maioria dos alunos das nossas escolas rir-
-se-ia de quem lhe dissesse que a aprendizagem da Mate-
madtica poderd desenvolver a criatividade. ‘Alids, tal ati-
tude seria assumida também por muitos professores de
Matemidtica, o que sugere a necessidade urgente de
impulsionar, junto destes, discussdes amplas sobre o tipo
de ensino que ministram, discussdes essas que ndo se
devem limitar aos temas dos programas, mas que deve-
rao acima de tudo focar a forma como esses temas sdo
trabalhados com os alunos.

A desadequacdo do ensino as novas tecnologias, como
ja referimos, deve também ser tema urgente de discus-
sao entre professores. Os alunos sentem que o ensino
estd «antiquado». A utilizagdo de mini-computadores estd
amplamente generalizada, no entanto a escola ndo tem
qualquer resposta para isso. Um jovem que, apés alguns
anos de escolaridade, tenha necessidade de saber algu-
mas nogdes bdsicas de utilizagdo de computadores para
responder a um emprego, terd que o fazer numa empresa
privada, em pequenos cursos de pregos elevadissimos,
e em que muitas vezes a informagio fornecida é insufi-
ciente.

Apesar deste panorama, muitos professores de Mate-
madtica resistem a reconhecer a necessidade da alteracao
de meios de trabalho, e mesmo a utilizagdo na aula de
uma simples maquina de calcular € firmemente repudiada
por uma larga percentagem. Para além de originar nos
jovens o sentimento de que o ensino € uma «aberracao»,
tal atitude leva a que os alunos ndo saibam tirar todo
o partido das médquinas de calcular, e que nem sequer
saibam distinguir entre mdquinas de notagdo cientifica
e ndo cientifica.

Um outro aspecto que caracteriza 0.nosso ensino, e
que nao podemos deixar de referir, é um cuidado exces-
sivo com o rigor. Exige-se muitas vezes um rigor de lin-
guagem e de exposi¢ao de raciocinio superior ao que se
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exige na Universidade, em detrimento da intuigdo, e com-
pletamente desadequado em relagdo ao mundo exterior.

Guido Castelnuovo, numa conferéncia proferida em
Génova em 1912 sob o titulo «As relagdes da escola com
a vida e com a ciéncia moderna», suscita reflexdes for-
temente sugestivas sobre este assunto:

(...) Este é o equivoco primitivo do espirito doutrind-
rio que invade a nossa escola. Ensinamos a desconfiar
de uma aproximagdo, que é real, para adorar o idolo
de uma perfeicdo que é ilusoria. Apresentamos o uni-
verso como um edificio, cujas linhas tém uma exactidao
geométrica e que nos parecem desfiguradas e obscuras
devido ao cardcter ignorante dos nossos sentidos. Deve-
riamos fazer compreender que as formas incertas reve-
ladas pelos nossos sentidos, constituem a tnica reali-
dade acessivel, que substituimos, para responder a certas
exigéncias do nossos espirito, por uma precisdo ideal...
Nao hd forma melhor para alcangar tal objectivo, que
ligar em cada passo, a teoria e a experiéncia, a ciéncia
e a aplicagdo... Os pais confiam-nos os seus filhos para
que facamos deles homens aptos para entender a vida.
Se nos dermos conta destas exigéncias, se por amor a
cultura sufocamos nos nossos alunos o sentido prdtico
e o espirito de iniciativa, faltamos ao maior dos nossos
deveres.

Apesar de Guido Castelnuovo ser italiano e deste texto
ter sido escrito em 1912, adapta-se perfeitamente 2 situa-
¢do actual do ensino em Portugal. De facto, esta ima-
gem que € transmitida no nosso ensino, além de ndo cor-
responder a real evolugdo do pensamento matemdtico,
ndo corresponde também as necessidades de uma época
em que muitas ciéncias se «matematizam» e uma certa
aptiddo para a Matemdtica € indispensdvel para um
nimero crescente de carreiras profissionais.

Confrontado com este acréscimo de necessidades, é
premente que o ensino da Matemdtica se torne mais inte-
ressante, favorega uma atitude criativa dirigida ao desen-
volvimento de processos de investigagdo e as vdrias pos-
sibilidades de abordar situacdes, crie condi¢bes para a
disponibilidade e capacidades futuras de aprender,
durante toda a vida, que hoje, se requer dos futuros cida-
daos.

Aplicagbes da Matemdtica na escola: porqué?

E esta consciéncia crescente quanto & importincia da
preparacdo de situagdes de aprendizagem, nas quais pre-
valeca a actividade investigadora do aluno, que, no
decurso dos tltimos anos (e em numerosos paises), tem
servido de argumento a favor da utilizagdo, na escola,
de aplicagbes da Matemitica.

Como poderemos definir entdo «Aplicagdes da Mate-
mitica»? Qualquer defini¢do que se pretendesse dar cor-
reria o risco de ficar incompleta. Este tema € tdo vasto,
e pode ser encarado sob pontos de vista tio diversos,
que dificilmente «caberia» numa definicao acabada.
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«Aplicagdes da Matemitica» é uma expressdo que tanto
pode ser encarada no sentido de resolugdo de proble-
mas de rotina dados no fim de uma unidade diddctica,
em que apenas se fornece a informagao necessdria e sufi-
ciente para a aplicacdo directa de técnicas de cdlculo
anteriormente aprendidas (exemplo: problemas do tipo
«Um pai tem 49 anos de idade e o filho tem 5; daqui
a quantos anos a idade do pai é tripla da do filho?», no
fim da unidade did4ctica: Equagdes do 1.° grau); como
pode também significar um trabalho tipo projecto, em
que os alunos estudam uma situagdo da vida real, levan-
tam questdes, formulam hipdteses, procuram respostas,
interligam conhecimentos matemdticos com conhecimen-
tos de outras disciplinas, descobrem novas informagoes
acerca do contexto da situagdo, e em que a Matemadtica
desempenha um papel determinante nas respostas a algu-
mas das perguntas que vao surgindo.

Estas sdao, por assim dizer, as situagdes «extremas».
Entre uma e outra, hd uma grande variedade de situa-
¢Oes problemdticas que poderdao ou ndo ser encaradas
como aplicagdes, dependendo da perspectiva com que
o professor as utiliza.

Em relag@o ,a0 primeiro exemplo que apresentamos,
consideramos que corresponde ao ensino tradicional e
rotineiro, correntemente praticado. Nao classificamos
aqui este tipo de problemas como sendo uma «aplicagao
da Matematica» porque tais problemas nao implicam uma
alteragio qualitativa significativa no processo de apren-
dizagem, comparativamente a uma aula em que apenas
se expdoem conceitos tedricos.
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Mas tentar definir o que sdo aplicagdes da Matema-
tica ndo € tdo importante como saber utilizd-las ou saber
fundamentar a sua importancia no processo de aprendi-
zagem, e elas terdo importancia, apenas, na medida em
que contribuam para melhorar esse processo.

Uma das muitas razdes que se apontam a favor das
aplicagdes no ensino da Matemdtica reside no facto de
estas poderem consistir numa interpretagao ou num racio-
cinio matematico, elaborado a partir de uma situagao per-
tencente a um dominio ndo matemdtico ou tirado da vida
real — por oposi¢do ao mero uso rotineiro das técnicas
de cdlculo; basta para isso que o tema a estudar seja algo
ligado a vida corrente, ou alguma questdo econdmica,
social, desportiva, etc., que diga respeito a realidade con-
creta dos alunos, uma coisa viva e estimulante que lhes
provoque a sua curiosidade.

E por isso muito importante que o problema de apli-
cagdo que o professor escolha esteja de acordo com as
motivagdes, interesses, caracteristicas pessoais, etc., dos
seus alunos de forma a constituir para estes um desafio.

O problema da motivagao deve ser uma preocupagio
dominante na aprendizagem. Nao pode ser apenas a
motivagao voltada para a teoria e para os valores estéti-
cos da Matemdtica, mas sim para as aplicagdes na cién-
cia € no mundo que nos rodeia. H4d que ter em conta
que os fins utilitdrios tém sido forte «motor» mesmo na
investigacao cientifica.

Se o professor conseguir motivar os seus alunos para
a aprendizagem, jd estard a dar um grande contributo
para a melhoria do ensino.

Outro argumento a favor das aplicagdes é o de mos-
trar aos alunos alguma utilidade dos conhecimentos que
queremos que eles adquiram. Muitas vezes os alunos per-
guntam para que serve o que lhe ensinamos, e normal-
mente o professor ndo sabe responder, ou pelo menos
nao lhes responde de forma a satisfazer completamente
a sua curiosidade. A resposta mais vulgar é do tipo «Isto
¢ muito importante para os teus estudos futuros» ou
«Mais tarde verds como € importante». Ora, respostas
assim, nao satisfazem de forma alguma a saciedade natu-
ral dos jovens. Os jovens precisam de sentir a utilidade
da escola, sem que seja necessdrio estar constantemente
a remeté-la para um futuro longinquo.

Mas o professor actual nao tem de facto preparagao
para enfrentar este problema. A formagao estritamente
Matemdtica faz perder de vista as aplicagbes do que
aprendemos. O desconhecimento quase total dos progra-
mas das outras disciplinas, ainda agrava mais a situa-
¢ao. E aqui surge um outro «defeito» do nosso ensino,
que as aplicagdes poderao ajudar-a ultrapassar: a forma
estanque como s3o ministradas as vdrias disciplinas e que
suscita nos alunos a ideia de que poderao deixar com-
pletamente de lado a Matemitica, e ter sucesso em todas
as outras disciplinas.

A utilizagdo de aplicagoes da Matemdtica podera aju-
dar a mostrar como esta atitude é errada. Para isso o
professor deve escolher aplicagdes que envolvam vdrias
disciplinas, e planificar o trabalho em conjunto com os
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professores de cada uma delas. As acgoes interdiscipli-
nares ajudam os alunos a ver a importancia de cada um
dos assuntos ¢ a forma como se podem ligar. Por outro
lado, o professor de Matematica devera estar perfeita-
mente informado dos programas de todas as disciplinas,
nos varios anos de escolaridade, para poder também nas
suas aulas (em pequenos exemplos, em introdugoes. etc.)
estabelecer uma ligagdo constante entre o0s virios temas.

Resumidamente, podemos afirmar que o grande con-
tributo da utilizagdo de aplicagdes da Matematica no
ensino. ¢ o de contribuir grandemente para modificar a
atitude dos alunos face a aprendizagem, no desenvolvi-
mento da curiosidade, da intuigdo, da criatividade, do
gosto pela pesquisa, do espirito de observagdo. Um
aluno, a quem se apresentem frequentemente aplicagoes
interessantes da Matematica. estard mais predisposto a,
espontancamente, tentar interpretar fenémenos que
observe ¢ a procurar fundamentagoes e justificagdoes dos
mesmos.

Para além deste aspecto, que poderemos classificar
como formagio intelectual do jovem, hd um outro aspecto
ndo menos importante, que ¢ a alteragdo que temos de
impor as relagdes afectivas professor/aluno. A escola pre-
cisa de ter um outro ambiente. Alunos e professores
devem conviver sadiamente, tanto fora como dentro da
sala de aula. O professor nao pode continuar a ser. para
o aluno, o fantasma avaliador ¢ repressivo que tem sido.
Os jovens precisam de sentir gosto por trabalhar com
os professores, ¢ precisam de sentir que o professor gosta
de trabalhar com eles (e. inversamente, muitos alunos
nao podem continuar a ser, para o professor, apenas uma
fonte de problemas disciplinares).

E bom que alunos ¢ professores estejam empenhados
na descoberta de algo: que o professor nio seja o tdnico
«detentor de toda a verdade», mas que descubra com os
seus alunos aspectos novos num problema de aplicagdo,
e que deixe os alunos levantarem livremente as suas hipo-
teses. 0s seus pressupostos.

Para além do trabalho com o professor. os jovens pre-
cisam também de aprender a trabalhar em grupo com
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outros jovens. de sentir as vantagens desse tipo de tra-
balho e de desenvolver o gosto por ele.

Para que um problema de aplicagdo tenha as vanta-
gens mencionadas, é importante que seja utilizado de
uma forma diferente dos problemas habituais, em aulas
orientadas com uma certa originalidade, com 0 minimo
de directividade, e que seja escolhido de acordo com os
interesses dos jovens.

Acontece frequentemente que as ideias sobre situagoes
problemdticas do mundo real. que os professores julgam
interessar 0s seus alunos sdo por vezes, muito diferen-
tes daquelas com que eles alguma vez se entusiasmariam.

E ao professor que cabe a dificil tarefa de encontrar
«bons» problemas de aplicagdo, nao s6 no sentido de esta-
rem de acordo com os interesses dos seus alunos como
ainda no sentido de poderem satisfazer os objectivos que
0 proprio professor procura alcangar.
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Nota das Autoras

Este artigo constitui a introdugdo de um trabalho que inclui
mais cinco capitulos, cada um dos quais ¢ uma aplicagdo da
Matemitica. Foi elaborado com base em reflexoes feitas ao
longo deste ano lectivo, durante o qual algumas das aplicagoes
propostas foram trabalhadas com alunos do 9 ano de escola-
ridade.

O entusiasmo manifestado pelos professores que participa-
ram no trabalho, ¢ pelos colegas que dele tiveram conhecimento
foi tal que. em finais de Junho, foi decidida a constituigao de
um grupo de trabalho da APM sobre «Aplicagoes da Matemii-
tica», para o qual pedimos desde jid a colaboragio de todos
os colegas interessados.

A publicagio da brochura «A Matemdtica na vida das abe-
lhas» (2.9 capitulo do referido trabalho), que saird no princi-
pio de Setembro coincidindo com o PROFMAT. constitui ji
uma primeira iniciativa do grupo. pensamos que poderd ser
um «trampolim» para o futuro refor¢o da sua actividade.
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