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RESUMO

Este trabalho visa levantar a discussdo sobre alguns mitos presentes no ensino de matematica
que, por vezes, sdo vistos como fundamentais no processo de aprendizagem. Propomos uma
desmitificacdo através do uso de paradoxos matematicos cujo o objetivo é levar o aluno a
construcdo do raciocinio proprio, a formulacdo de hipdteses e conjecturas. Na aplicacdo da
proposta didatica, realizada em uma turma de Educagdo de Jovens e Adultos (EJA) de uma
escola estadual do municipio de S& Raimundo Nonato-Pl, priorizamos a resolugdo de trés
paradoxos matematicos. Apos a aplicacdo notamos como as atividades envolvendo paradoxos
e sobretudo a mudanca na forma de repassar conteudos, podem indicar um novo caminho ao

educador na dificil arte de ensinar matematica.

Palavras- Chave: Mitos; Paradoxos; Matematica.



ABSTRACT

This work aims to raise discussion about some myths present in the teaching of mathematics
that sometimes are seen as essential in the learning process. We propose a demystification
through the use of mathematical paradoxes whose goal is to bring the student to the
construction of own reasoning, the formulation of hypotheses and conjectures. In the
application of didactic proposal, made in a class of Youth and Adult Education (EJA) of a
state school in Sdo Raimundo Nonato, PI, we prioritize the resolution of three mathematical
paradoxes. After the application we note how the activities involving paradoxes and above all
the change in the way to pass content may indicate a new path to the educator in the difficult

art of teaching mathematics.

Keywords: Miths; Paradoxe ; Mathematics.
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1. INTRODUCAO

Em nosso trabalho diario com a matematica, nés professores sempre estamos a procura de
novas formas e alternativas de ensino. Ciente desta preocupacdo, o objetivo geral com este
trabalho é o de proporcionar ao professor que atua na educacgédo basica, novos meios e técnicas
de ensino diferentes da tradicional aula expositiva que, além de cansativa e extenuante, nem

sempre produz os resultados esperados.

A proposta ndo é abolir este tipo de aula, necessaria para o aprendizado, sem falar nos bons
professores que dominam o0s conteudos matematicos e conseguem mostrar todo seu talento
em uma aula onde ele se torna o personagem principal. A ideia é poder mesclar outras
técnicas em que a participacdo do aluno se torne mais ativa. Segundo Sadovsky (2007), existe
uma tendéncia atual de adequar a matematica aos interesses do aluno. Baseado nessa tendéncia, 0s
Parametros Curriculares Nacionais indicam que o aluno deve ver a Matematica [...] como area do
conhecimento que estimula o interesse, a curiosidade, o espirito de investigacdo e o desenvolvimento

da capacidade para resolver problemas.( BRASIL, 1997, p.15).

Dessa forma, se faz necessario a utilizacdo de materiais didaticos alternativos que auxiliem o professor
a despertar e atrair o interesse do estudante para o que esta ensinando. A tradicional aula expositiva

nédo faz mais sentido sem a providencial participacéo do aluno.

No inicio de 2014, tive acesso a uma publicacdo n® 37 da Revista Calculo, em que constava
um artigo muito interessante e que me impactou quando percebi a indignacdo do autor, um
professor de matematica americano, que lamentava o atual método de ensino nas escolas de

seu pais.

Identifiquei-me com as suas preocupagdes e logo percebi que eram as mesmas que eu tinha ao
lidar com meus alunos. Paul Lockhart, autor do artigo e professor na educacao basica, assim
como Souza e Roseira, Silva e outros autores, mostram que podemos mudar nosso metodo de

ensinar vendo a matematica de outra forma e inserindo o aluno no processo.

Aqui sugerimos inserir os paradoxos na sala de aula e buscamos também quebrar os
paradigmas ou mitos como por exemplo, o mito da receita pronta e da resolugéo de
problemas, que perduram ha algum tempo no ensino da matematica, e consequentemente abrir

novos horizontes com a discussao dos conceitos.

Apenas entendemos que 0 momento atual requer uma nova Visao sobre a pratica do professor

adotada nos livros didaticos e pelo curriculo escolar.
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Citando Lockhart (2009) a atual maneira de ensinar matematica precisa ser modificada, pois

nao esta mais surtindo efeito

Todos dizem que algo esta errado. Os politicos dizem, "nos precisamos de padrfes
maiores”. As escolas dizem, " nds precisamos de mais dinheiro e equipamento”.
Educadores dizem uma coisa, e professores dizem outra. Estdo todos errados. As
Unicas pessoas que entendem o que esta acontecendo sdo aquelas  mais
frequentemente culpadas e menos frequentemente ouvidas: os estudantes. Eles
dizem "a aula de matematica é estipida e entediante", e eles estdo certos.
(LOCKHART, 2009, p.05)
Neste trabalho optamos por desenvolver no aluno o senso investigativo recorrendo para isso
aos paradoxos matematicos. Escolhemos para nossa aplicacdo didatica em sala de aula trés
paradoxos distintos que pudessem causar impacto no aluno, despertando sua capacidade
investigativa € a0 mesmo tempo mostrar que a matematica pode tornar-se ambigua e

contraditoria se ndo observada com a devida atencao.

Organizamos o artigo em quatro secdes; na primeira secdo discutimos sobre a funcdo da
modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos no Brasil, modalidade escolhida como campo
para esta pesquisa; na segunda secdo apresentamos 0s nove mitos da matematica atual sob o
ponto de vista de Lockhart e outros autores; na terceira secdo apresentamos a introducdo dos
paradoxos nas aulas de matematica, metodologia adotada neste trabalho e por fim, na Gltima

secdo apresentamos a proposta didatica e os resultados obtidos.

1.1 Um breve panorama da Educacéo de Jovens e Adultos no Brasil

A Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) foi criada em 2000 pelo Conselho Nacional de
Educacdo que estabeleceu, no Parecer n° 11 das Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Educacdo de Jovens e Adultos. Assim, as funcbes e as bases legais da EJA estdo
fundamentadas na Leis de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB), nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN’s) e nas Diretrizes Curriculares Nacionais. O antigo ensino
supletivo passou a se chamar Educacéo de Jovens e Adultos e ganhou um sentido mais amplo:

preparar e inserir ou reinserir o aluno no mercado de trabalho.

Um fator importante com a implementacdo da EJA foi a reducdo da idade minima permitida
pela LDB nessa modalidade de ensino para 14 anos completos, isso ocasionou um estimulo
para os alunos do ensino fundamental e médio, que abandonaram temporariamente a escola

para matricular-se em turmas de EJA. O que também acontece com os alunos que possuem
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uma sucessdo de repeténcias em seu histérico escolar, com o intuito de antecipar sua

certificacdo. Segundo Oliveira (2001, p. 15-16), o aluno do EJA tem caracteristicas proprias

0 adulto — para a educacéo de jovens e adultos — [...] é geralmente o migrante [...],
filho de trabalhadores rurais ndo-qualificados e com baixo nivel de instrucdo escolar
[...],ele préprio com uma passagem curta e ndo-sistematica pela escola e trabalhando
em ocupacdes urbanas ndo-qualificadas, [...] que busca a escola tardiamente para
alfabetizar-se ou cursar alguma série do ensino supletivo. E o jovem, [..] ndo é
aquele comum a histéria de escolaridade regular, [...] ndo é também o adolescente no
sentido natural de pertinéncia a uma etapa biopsicologica da vida. [...] ele é também
um excluido da escola, porém geralmente incorporado aos cursos supletivos em
fases mais adiantadas de escolaridade.

Nesse contexto, Oliveira (2001) destaca que a principal proposta pedagdgica para o publico
da modalidade EJA é favorecer que os alunos sejam capazes de estabelecer relacdo entre o
conhecimento que ele ja possui € 0 novo conhecimento, pois s6 assim os alunos podem dar
significado ao que estdo aprendendo. Afinal muitos dos assuntos ja foram vistos ndo s6 em
sala de aula, como em seu dia-a-dia, mas 0s alunos ndo conseguem organiza-los em sua

mente.

Em consonancia com as ideias de Oliveira, Queiroz e Lins (2011) afirmam que a funcéo da
EJA é dar aqueles que tiveram sua escolaridade interrompida, a oportunidade de voltar ao
sistema educacional, possibilitando aos individuos novas inser¢ées no mundo do trabalho, na
vida social. Em contrapartida, Haddad (apud Fonseca 2002, p.13) afirma que falar sobre
Educacdo de Jovens e Adultos no Brasil é falar sobre algo pouco conhecido. Além do mais,
quando conhecido, sabe-se mais sobre suas mazelas do que sobre suas virtudes.

2. NOVE MITOS DA MATEMATICA

Nesta secdo com base no autores Freire (1996), Chartlot (2005), Skovsmose (2007), Gomes
(2007), Silva (2011) dentre outros, seréo discutidos nove mitos em relacdo a matematica que
na visdo de Lockart (2009) acabam travando o aprendizado desta arte milenar.
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2.1 O mito da matematica como ciéncia

Na vis&o de Lockhart (2009, p.8) “Matematica ndo é ciéncia. E pura arte.” O cientista utiliza
métodos matematicos, mas isso ndo significa que ela seja uma ciéncia, mas uma arte, apesar
de ndo ser vista como tal. Como o artista, 0 matematico busca a formacéo de padrdes para se
expressar, visando simplificar. A matemaética, trata-se de uma invencdo humana, na
imaginacdo, sem nenhuma realidade para atrapalhar, as coisas devem ser da forma como
imaginamos, como queremos que elas sejam. As condicdes pré-estabelecidas ou definidas a

priori devem ser criadas pela mente.

Assim, deve ser avaliado o trabalho individual, aberto as criticas. E isto ndo estd sendo
realizado nas escolas. O motivo? Segundo Lockart (2009), ndo ha nenhuma arte matematica
sendo feita! Os alunos ndo estdo fazendo matematica, apenas reproduzindo o que lhes pedem,
ou seja, estdo sendo adestrados.

O entendimento da didatica como possivel solugdo de conflitos na relacdo professor-aluno, é
centrado no conceito de que “ao estudarmos os passos didaticos, ¢ importante assinar que a
estruturacdo da aula € um processo que implica criatividade e flexibilidade do professor”
(LIBANEO, 1994, p.179)

E de vital importancia a construcdo do conhecimento matematico pelo aluno que dessa forma
consegue aprender por si mesmo. Fazendo experimentacdes, elaborando conjecturas,
formulando hip6teses e assim, em um processo de erro e acerto, consegue chegar a uma solugdo a

partir de suas proprias conclusoes.

2.2 O mito da receita pronta

A matematica como disciplina obrigatéria no curriculo foi instituida a partir de 1998 com a
criagdo dos PCN, estando condicionada, na maioria das vezes, apenas a memorizagdo de
férmulas e regras privando o aluno do poder da descoberta. Os problemas ja vém prontos. Em
geral, a pergunta é feita e respondida ao mesmo tempo. Para o aluno resta apenas utilizar a

formula ja pré- estabelecida.
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De acordo com Lockhart (2009), ao retirar a chance do aluno de descobrir de onde surgiu a
formula, ele ndo se compromete com a matéria, ndo consegue internalizar a esséncia da
questdo. Ele precisa se envolver no processo de descobrimento, propor problemas, fazer

conjecturas, elaborar contra-exemplos, errar, se frustrar e chegar as suas proprias conclusdes.

Skovsmose (2007), afirma que numa visdo equivocada de educagdo, cabe ao professor despejar
no aluno o conhecimento que sera aprendido por meio de uma longa sequéncia de exercicios,
caracteristica do ensino tradicional de matemaética. De acordo com Gomes (2007), para inverter
esta situagdo € preciso “permitir ao aluno relacionar-se com um problema ao qual atribui sentido e

significado e que o desafia a ir além de seus proprios pensamentos e conhecimentos”.

Nesse contexto, a utilizacdo dos paradoxos em sala de aula como instrumento motivador ganha
destaque, uma vez que a resolucdo dos paradoxos estd longe da mera aplicacdo de formulas ou

algoritmos.

2.3 O mito da utilidade

O ambiente escolar ainda é visto, sobretudo pelas classes populares, como um meio para
superar as dificuldades, Nesse sentido Charlot (2005) diz que “para ter uma vida normal, o

unico jeito é ser bem-sucedido na escola — e as familias sabem disso”.

O bom aproveitamento escolar permitiria uma ascensdo, que embora ndo tdo garantida como
outrora, ainda acalenta o sonho de muitas pessoas. Em particular, o0 dominio da matematica

ainda é visto como um degrau para o sucesso profissional.

Baseado nesta concepg¢do da importancia da escola, Silva (2011, p.117-140) defende ainda
que “é preciso tornar o aluno consciente do que seja a educacdo, de quais as possibilidades
para o seu futuro, ndo apenas sob a otica de empregabilidade, mas também de cultura e de

tomada de consciéncia das ideologias hegemonicas”.

Nesse contexto a matematica acaba ganhando importancia como algo que possibilitaria o
ingresso desses alunos ao tdo concorrido mercado de trabalho. A esséncia deste mito reside na

utilidade da matematica como ferramenta de insercdo dos jovens na sociedade trabalhista.
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Contrério a este mito, acrescenta Lockhart (2009) que a cultura atual pensa que sabe o que é
matematica e acredita, de forma equivocada, que a matematica é, ou deveria ser, antes de
qualquer coisa, Uutil para sociedade de alguma forma. Afirmam os defensores da utilidade
matematica, segundo o autor, que a matematica é ferramenta necessaria de cientistas e
engenheiros, 0o que ndo deixa de ser verdadeiro. Segundo este mito, a matemética é
“importante” e todos concordam. Mas ndo veem que, como uma arte, a matemética deve

proporcionar, antes de tudo, prazer e ndo utilidade como prioridade.

Esquecem que a matematica é uma invencdo humana e que apesar de no inicio ter sido criada
buscando resolver problemas que inquietavam a humanidade, ao longo de sua histdria ela se
desenvolveu por meio de situacfes que nao priorizavam a sua utilidade, mas sim o seu carater

estético, como por exemplo, na cultura grega, base de nossa atual civilizacdo, defende o autor.

Em busca da beleza, harmonia, simetria e principalmente simplicidade, os matematicos do
passado e de hoje compbem suas ideias e teoremas. Eventualmente algumas verdades
encontram utilidade no cotidiano, mas isso é apenas um efeito colateral que pouco contribuiu

para sua criagao.

Apesar de resultar em aplicacdes praticas, ela ndo deve ser reduzida somente a isso.

O artista tem pretensGes mais elevadas em mente ao fazer uma obra do que a utilidade que
dara para ela. Afinal, quantas pessoas realmente usam esta “matematica pratica” que elas
veem na escola?

Mesmo um engenheiro, por exemplo, utiliza bem pouco a matematica aprendida nas escolas,
em resumo, 0 método atual de treinamento ndo estid funcionando. Estamos mostrando aos
nossos alunos apenas a arvore, mas esquecemos de mostrar qual a dimenséo da floresta ela faz
parte. Este fato € um dos responsaveis pelas constantes indagaces feitas por eles, como por
exemplo, pra que serve isto que estdo querendo que eu aprenda? E claro que assim eles no

conseguirdo visualizar o todo.

Isto ndo significa que devemos fazer matematica s pela arte. Mas, as ideias que surgem do
processo criativo sdo muito mais importantes do que o resultado em si. Lockhart (2009)
defende que fazer matematica é mais importante do que saber matematica. No processo de
construcdo ha espaco para criatividade, erros e acertos, arte e engenharia, altruismo, enfim

todas as facetas da experiéncia humana.
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Como o professor podera guiar o aluno em criar matemética se 0 mesmo nunca criou, nunca
desenvolveu intuicdo suficiente que s6 vém da préatica? Muitos irdo argumentar que os alunos

precisam usar matematica e nao criar.

Sinceramente, quantos de n6s hoje usamos matematica? Virtualmente ninguém, ou seja, nao
aprendemos nada do que fomos ensinado. O argumento que usamos matematica quando
fazemos contas é vazio, afinal como Lockhart (2009) sugere, fazer contas com as quatro
operacdes esta tdo longe da arte matematica quanto pintar numeros esta longe da arte da

pintura. Fernandes (2009) tem as mesmas convicg¢des ao afirmar que,

O problema é que, a partir de uma leitura equivocada, ha um falso entendimento
de que todo e qualquer conhecimento matematico deve ser trabalhado com base
no cotidiano do aluno. Percebe-se que este tipo de concepgdo da extrema énfase a
Matematica aplicada, abandonando com isso, a Matematica pura.

(FERNANDES, 2009, p.08)

Como vimos acima a discussdo sobre a utilidade que damos atualmente a matematica deve ser
repensada. Ela ndo pode ser vista prioritariamente como ferramenta de engenheiros e
cientistas somente. Pelo seu carater estético ela esta presente em muitas outras areas do

conhecimento humano.

2.4 O mito da matematica verdadeira

Segundo Lockhart (2009), este mito vé a atual forma de fazer matematica como “verdadeira”.
Afinal, a verdadeira matematica ndo vem em lata, como um produto ja pronto. Ela precisa ser
trabalhada, questionada a partir de problemas propostos e assim criando novos problemas e

despertando a curiosidade no aluno.

Se a verdadeira matematica fosse exposta de maneira natural com todos os seus desafios,
paradoxos e as surpresas que proporciona, a mudanca na atitude dos alunos seria dramatica.
Os estudantes teriam contato com os grandes problemas que inquietaram a humanidade desde
os primordios. As questbes insolGveis que ainda proporcionam a curiosidade de muitos
matematicos que se aventuram a encontrar respostas impossiveis, como a quadratura do

circulo, por exemplo.

Mas, infelizmente, 0 que estamos vendo € o contrario. Um sistema educacional transformando

a mais bela das artes numa asséptica disciplina onde o aluno é treinado, e ndo ensinado, a
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memorizar formulas e outros procedimentos. Esta sem duvida, ndo é a verdadeira matematica

que queremos, enfatiza o autor.

Provavelmente, isso ocorra pois segundo Polya (1995, p.8), a matematica tem a duvidosa
honra de ser a matéria menos apreciada do curso. Os futuros professores passam pelas escolas
elementares a aprender e detestar matematica. Depois, voltam & escola elementar para ensinar

uma nova geracao a detesta-la.

Estamos perdendo gente talentosa que ndo se interessa por um assunto sem sentido e estéril.
Gente que é inteligente demais para perder tempo com uma matematica estéril. Hoje sdo
poucos gque conhecem e conseguem expor a matematica de maneira natural com toda a sua

beleza.

2.5 O mito da contextualizagdo

Souza e Roseira (2010, p.7) defendem que a matematica é um campo de conhecimento
formal. “Nesta visdo € preciso levar em consideracdo ao tentar contextualizar que ela estuda

objetos de natureza abstrata e, portanto, ndo tangiveis.”

Ja Lockhart (2009), afirma que o atual curriculo deve ser demolido, ndo reformado. Em sua
Visdo as tentativas sem sucesso de tornar a matematica “interessante” e relevante na vida das
criancas sdo desnecessarias. Arroyo (2003) corrobora com as ideias de Lockart e afirma que o
curriculo deve ser construido a partir de fatos do dia-a-dia e que surgem das dificuldades,
expectativas e desejos relacionados a aquisicdo de conhecimento dos envolvidos no processo

educacional.

Ainda segundo Lockhart (2009), a matematica ja é mais interessante do que podemos suportar
com todos os seus desafios. E sua gloria é sua completa irrelevancia na nossa vida cotidiana.
Toda tentativa de trazé-la para realidade sdo forgadas e artificiais, em outras palavras,
contextualizacdo € importante, mas ndo pode ser usada o tempo todo. Algumas ideias sem
fundamento acabam prejudicando o ensino da disciplina. Ponte et al.(1997), segue na mesma

linha de raciocinio.
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A matematica torna-se um sistema formal que partindo dos axiomas e dos termos
iniciais, se desenvolve numa cadeia ordenada de formulas, mediadas por teoremas,
sem nunca sair de si mesma. Torna-se nem mais nem menos, do que ‘um jogo
lingtiistico’ fundado exclusivamente nas proprias regras do jogo,[...] (PONTE, et
al.1997, p.14).

Ponte et al.(1997) propdem ainda que as novas estratégias de ensino obtém mais sucesso com
0s conteudos mais basicos. Para ele, a solucdo esta no equilibrio. "Ja erramos por tornar o
ensino muito formal, mas agora se contextualiza tanto que se perde a perspectiva do que esta
sendo ensinado.” (Ponte et al.1997, p.12). Neste sentido, Souza e Roseira (2010) afirmam que

a artificialidade nas contextualizagGes tem se tornado rotina no processo de ensino,

No seio do discurso pedagdgico parece ja haver um consenso geral em relacdo a
indispensavel necessidade de que o processo de ensino aprendizagem da
Matematica se efetive sempre de forma contextualizada, de tal maneira que tem
sido comum a busca dos professores por aplicacGes praticas para os contetdos
que estd lecionando ou até em “forgar a barra” no sentido de trazer para o
cotidiano dos alunos conceitos matematicos que s6 mesmo em nivel de
pensamento abstrato é possivel explicar. (Souza e Roseira, 2010, p.02)

Souza e Roseira (2010) esclarecem que o0 que esta em jogo nesta discussdo ja ndo é mais o
fato das atividades de ensino-aprendizagem da Matematica estarem ou ndo contextualizadas,

mas sim ter-se a clareza de qual tipo de contexto estamos nos referindo.

Fernandes (2009), também adverte para 0 exagero nas contextualizagdes,
Eles se véem pressionados por um novo modismo: a contextualizacdo. Ao se deparar
com essa nova exigéncia da moda, o professor se desdobra na busca de
aplicacOes para que contedos que ndo podem ser assim tratados. Forma-se,
entdo, o pano de fundo propicio ao surgimento de inacreditaveis tentativas
didatico-pedagodgicas de construir aplicagdes para o0 que ndo pode ser
assim aplicado. (FERNANDES , 2009, p.06)

Ja para os PCN (1997), contextualizar

é entender que o conhecimento para ser pleno deve ser mobilizado em situacGes
diferentes das que lhe deram origem. Para que possa ser transferivel a novas
situacdes e entdo generalizadas. Devem ser descontextualizados para serem
novamente contextualizados em outras situacdes

(BRASIL, 1997, p. p.36).

Assim, é preciso ter cuidado na hora de contextualizar, pois a contextualizagdo forcada nédo
transmite seguranga, € ineficaz e pode se tornar alvo de deboche pelos alunos. Pode ter efeito

contrario fazendo da matematica algo artificial, sem sentido.
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2.6 O mito da resolucéo de problemas

O principal problema da matematica na escola é que ndo ha problemas. Nao estamos falando
dos insipidos exercicios do livro didatico, estes ja vem com a receita pronta. Segundo
Lockhart (2009), um bom problema é algo que vocé ndo sabe resolver, ou seja, um quebra-
cabeca, um desafio, uma oportunidade. Ensinar o aluno a dominar certas técnicas é
necessario, mas nunca como um fim em si mesmo. As técnicas devem ser desenvolvidas

conforme o contexto, onde o cendrio sdo os grandes problemas da humanidade, sua historia.

Nesse sentido, Obst e Miguel (2013) afirmam que um problema exige criatividade e
imaginacdo para 0 seu equacionamento, ao passo que, no exercicio, o sujeito dispde de um

mecanismo, algoritmo ou formula que o leva de imediato a solucao.

Problemas devem se transformar no centro de estudos do aluno de matemaética. Por mais
doloroso e frustrante, estudantes e professores deveriam se engajar na resolucdo de
problemas. Ter ideias, descobrir padrdes, elaborar conjecturas, argumentos, criar exemplos e
contra-exemplos, criticar o trabalho uns dos outros. Técnicas e algoritmos devem surgir
naturalmente do processo, como aconteceu na histéria, ndo isoladamente, mas como resultado
de um problema de fundo. Alguns autores defendem esta ideia como por exemplo, Polya
(1995) e os PCN

Na aprendizagem da matematica, o problema adquire um sentido muito preciso.
Nao se trata de situacdes que permitam ‘aplicar’ o que Se sabe, mas sim
daguelas que possibilitam produzir novos conhecimentos a partir dos
conhecimentos que jase tem em interagdo com novos desafios possibilitando
ampliagdo  de repertorios de estratégias no que se refere a resolucdo de operagdes,
notacBes, formas de representacdo e de comunicacdo mostrando-se como uma
necessidade que justifique a busca de novas informagdes (BRASIL, 1998, p. 212).
Resolver um problema ¢ “encontrar um caminho onde nenhum ¢ conhecido de imediato,
encontrar 0 modo de sair de uma dificuldade, tornear um obstaculo, para atingir um final
desejado que ndo é imediatamente atingivel, por meios apropriados.” (POLYA apud

ERNEST, 1995).

Encarar problemas envolventes, que surjam naturalmente, leva tempo para encontrar soluces.

S0 muitas as tentativas e erros. Hoje os professores nao tem este tipo de relacionamento com
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os alunos, pois exige tempo, contemplacdo lenta, vulnerabilidade, responsabilidade e muito
trabalho.

Ainda segundo Obst e Miguel (2013), existe uma rejeicdo por parte dos alunos e até de
educadores na resolucdo e elaboracdo de problemas criativos. Muitos alunos, movidos por

uma baixa estima, ndo acreditam que podem encontrar solucdes para 0s problemas propostos.

Em muitos grupos de estudantes, e até educadores, ao se anunciar o
momento da Matemética em sala de aula predomina um mal-estar coletivo seguido
de expressOes autodepreciativas que minimizam e até desqualificam a capacidade
intelectual ~ dos estudantes que se negam a ousar ou arriscar tentativas ou
propostas para resolucdo de situaces-problema, o que pode tanto incitar como
tolher a imaginacdo criativa do educador na elaboracdo de propostas e enunciados
mais interessantes e que possibilitem a emancipagédo do ser humano.

(OBST e MIGUEL, 2013, p. 05).

De acordo com Lockhart (2009), a verdade é que nossos alunos nunca tiveram um problema
interessante para resolver ou pensar, com o qual se frustrasse e que fizesse surgir neles o
desejo de uma técnica ou algoritmo. Jamais ficaram curiosos com uma questdo, simplesmente
porque ela ja foi respondida antes que pudessem sequer elaborar uma pergunta. O autor
defende que as pessoas aprendem melhor se o resultado surgir do processo de aprendizagem

naturalmente.

2.7 O mito da linguagem matematica

Lockhart (2009) defende que a matematica ndo é uma linguagem, mas sim uma aventura.
Apesar de ter simbologia prépria, na matematica isto ndo é essencial, as ideias sim. Uma ideia
original transcende os simbolos com os quais decide representa-la no papel. A constante
manipulagdo sem sentido de simbolos se perpetua na mateméatica criando a
pseudomatematica, matando o processo criativo e levando o aluno a achar que a matematica

que se trata apenas de reproducgéo de contetdos, justifica.

Este mito fundamenta-se na ideia de que a linguagem matematica deve ser resumida ao
maximo por meio do excesso de simbologia. Mas, segundo Lockhart (2009), ao invés de
auxiliar acaba por confundir o aluno que precisa aprender uma infinidade de simbolos que em

muitos casos nem chega a utilizar.
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Outro aspecto que precisa ser considerado é que 0s conceitos, 0s procedimentos e as atitudes
desenvolvidos no decorrer da vida do estudante, que emergem em suas interagdes sociais e
que compdem sua bagagem cultural sdo geralmente desprezados priorizando uma linguagem
pre-estabelecida .

Afirma Danyluk (1998) que a técnica e o significado sdo necessarios a aprendizagem,
portanto que a técnica ndo cause dano ao significado, caso contrario a lingua materna e a

Matematica serdo instrumentos de mecanizacgao.

2.8 O mito da escada
Segundo Lockhart (2009), o que mais impressiona no curriculo atual é sua rigidez. Em todo o
pais todos dizem a mesma coisa, fazem as mesmas coisas, exatamente na mesma ordem. E

este curriculo maléfico, aceito por todos, é sinbnimo de matematica.

Segundo Lockart 0 mito da escada consiste na ideia de que o curriculo deve ser organizado
como uma sequéncia de assuntos, cada um mais avancado ou “superior” que os anteriores. A
consequéncia de tudo isso é que transformaram a matematica em uma corrida onde alguns
alunos estdo na frente e outros ficam para tras. Uma corrida triste que ndo leva a lugar
nenhum. Lockhart (2009) insiste que a matemética € uma arte e como tal ndo pode ser

comparada a uma corrida.

O curriculo atual ndo leva em consideracéo a cultura popular ou o conhecimento baseado no
senso comum adquirido pelo aluno durante toda a sua vida. Esta histéria de vida representada
por influéncias fora da escola, ndo pode ser esquecida. Determinam um comportamento
individual, social e cultural especificos. E o que Moreira e Silva (2002, p.96) afirmam "[...]
a cultura popular representa ndo sO6 um contraditério terreno de  luta, mas
também um importante espaco pedagdgico onde sdo levantadas relevantes questfes

sobre 0s elementos que se organizam a base da subjetividade e da experiéncia do aluno."

O mito da escada se acentua ainda mais quando se adota no curriculo a progressdo ou
aprovacdo automatica onde os alunos sdo aprovados automaticamente para a série seguinte
sem terem sido devidamente avaliados quanto as competéncias exigidas. Aprovado assim,
sem nenhum critério, o aluno é empurrado adiante, sem estar preparado para nada e com

certeza, mais tarde, atribuird a escola a culpa pelo abandono a que foi submetido, sem ter
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nenhum tipo de orientacdo. O degrau que ele ocupa na escada ndo garante as competéncias
necessarias € nem que o estudante esteja preparado suficientemente para subir o préximo

degrau.

2.9 O mito das técnicas operatorias

Lockhart (2009) procura esclarecer as falhas que ocorrem no ensino da matematica atual. Ao
invés de descobertas e exploragdes, temos apenas regras e regulamentos. O caminho
percorrido pelo professor ao longo do curriculo o impede de ver a matematica como um todo
organico. De acordo com este mito, o professor vé a arvore, utilizando-se das técnicas

operatorias aprendidas e repetidas constantemente, mas ndo consegue enxergar a floresta.

Ainda segundo o autor, os atuais exercicios sdo vazios. Criados especificamente para a
utilizacdo das técnicas aprendidas e tdo desligados um do outro que ninguém faz ideia do que
surgiu primeiro, se foi a técnica operatoria ou a questdo. Tudo é apresentado de uma vez, uma
sequéncia de defini¢des a priori, com jargdes e nomenclaturas. Problemas sem nenhum outro

propdsito que visam apenas dar ao professor matéria-prima para provas.

Lockhart (2009) lamenta a quantidade de exercicios redundantes e sem graca, desenhados

especificamente para a utilizagdo da técnica operatéria em discussao.

Este mito defende que toda simbologia criada ao longo da histéria da matematica deve ser
preservada. Este fato se deve ao carater conservador da matematica, proprio de sua esséncia.
No entanto, muitos termos criados na antiguidade ndo tém mais razéo de ser. Como exemplo,
podemos citar o conceito de secante, que nada mais € que o inverso da funcdo cosseno. Esta
nomenclatura é um resquicio das tabelas nauticas do século 15 e ainda hoje estad conosco. Um
acidente histérico que ndo tem mais valor em uma época em que a navegacao é feita por
computadores de bordo. Conceitos semelhantes acabam por confundir o aluno ao invés de

motiva-lo a se interessar pela matematica.

Complementando esta ideia, D’ Ambrosio (1989) fala sobre a importancia da participa¢éo do

aluno no processo de aprendizagem como um ser ativo e interessado

Os professores em geral mostram a matematicacomoum corpo de
conhecimentos acabado e polido. Ao aluno ndo € dado em nenhum
momento a oportunidade ou gerada a necessidade de criar nada nem mesmo uma
solucdo mais interessante. O aluno assim passa a acreditar que na aula
de matematica o seu papel é passivo e desinteressante.

(D'AMBROSIO, 1989, p.15).
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Lockhart (2009) lamenta ainda o descompromisso dos professores em elaborar problemas
interessantes e encantadores. Em sua visdo ele afirma que é mais facil verificar se alguém
sabe o significado de uma definicdo inutil do que inspirar alguém a criar algo bonito e atribuir
significado ao que criou. E triste ver como palavras como conjectura e contra-exemplo no

sdo usadas.
3. Os paradoxos na Educacgdo Mateméatica

Citando Edward Kasner ¢ James Newman (1968, p. 189), “talvez o maior de todos os
paradoxos é haver paradoxos nas aulas de matematica”. O que significa ser bastante comum
encontrar paradoxos em outras ciéncias, mas ndo em uma disciplina tdo rigorosa e exata como

a matematica.

Podemos definir o termo paradoxo como algo que € essencialmente contraintuitivo, ou seja,
gue vai contra nossa intuicdo. Na definicdo de Carlos Magno Corréa Dias (1999), sdo duas as

classes de paradoxos

Paradoxo é um argumento que produz uma conclusdo surpreendente, a qual é
contraria a nossa intuicdo. Os paradoxos podem ser classificados em Paradoxos
Veridicos (aqueles que apresentam conclusdes verdadeiras) e em Paradoxos

Falsidicos (aqueles que apresentam conclusdes falsas) (Dias, 1999, p. 53)

Segundo Barker, existe ainda uma terceira classe de paradoxos, chamada de antinomias, que

levam a conclus@es verdadeiras e falsas a0 mesmo tempo

E quando se est4 na situacdo de mostrar, por meio de raciocinio perfeitamente licito,
na aparéncia que algo deve ser verdadeiro e falso a0 mesmo tempo - paradoxos desta
terceira espécie recebem as vezes 0 nome de antinomias ( Barker, 1976, p.111 apud
Dorta, 2013).

Em outras palavras, um paradoxo leva a uma situagao contraintuitiva e as antinomias por sua
vez, indicam uma contradi¢do. J& Quine concorda com a definicdo de Barker e compara as

diferengas existentes entre os trés tipos de paradoxos

Um paradoxo veridico traz uma surpresa, mas a surpresa rapidamente
se dissipa a medida em que analisamos a demonstragdo. Um paradoxo falsidico traz
uma surpresa, mas que é vista como um alarme falso quando resolvemos a falécia
implicita.Uma antinomia, no entanto, traz uma surpresa que pode ser interpretada
por nada menos do que um repudio de parte de nossas concepcdes. (Quine, 1976, p.
9 apud Dorta, 2013).
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Em nosso trabalho optamos pela primeira classe de paradoxos, os chamados veridicos, ou que
apresentam solucdes verdadeiras. Julgamos ser mais adequado para uma aula de matemaética

onde as demonstragdes sao obrigatdrias e acabam por validar as hipoteses.

Um paradoxo matematico tem como objetivo instigar o aluno e provocar nele a curiosidade.

Dessa forma, o aluno pode atuar no papel de pesquisador, construindo uma nova relagdo com
0 saber numa postura construtiva diferente da atitude passiva que em geral norteia a
aprendizagem. Em busca de solucGes, o aluno passara por etapas importantes como: coletar 0s
dados, buscar informac6es, descartar as que ndo séo relevantes, construir modelos, defender

hipdteses com os colegas, socializando o conhecimento.

De acordo com Pommer (2013), “tais situa¢des deverdo favorecer a autonomia do aluno sobre
0 saber, que pode se transformar em conhecimento [...] relacdo que coloca o aluno numa

postura construtiva: o autor do proprio conhecimento”.

Na mesma vertente, Lockart (2009) defende a ideia de mudancga no atual processo de ensino e
aprendizagem da matemética quebrando conceitos hd muito enraizados e que séo
considerados como verdadeiros. Entre os conceitos, destaca-se a visdo de que a matematica €
simplesmente uma disciplina. O ensino desta “disciplina” direcionado apenas aos exames
nacionais. A transformacdo da matematica em uma disciplina asséptica onde o aluno é

treinado a memorizar formulas e outros procedimentos.

A auséncia de situacbes que despertem o raciocinio como a utilizacdo de paradoxos
matematicos que servem para incentivar o aluno a buscar e descobrir por si préprio

alternativas de resolucgoes.

3.1 METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho foi a pesquisa qualitativa, na qual segundo Deslauriers
(1991, p.58)

0 pesquisador, no caso o professor, é a0 mesmo tempo sujeito e objeto da pesquisa.
O desenvolvimento da pesquisa € imprevisivel. O objetivo da amostra é o de
produzir informagdes aprofundadas e ilustrativas. Seja ela pequena ou grande, o que
importa é que ela seja capaz de produzir novas informagdes.

No trabalho com os paradoxos utilizamos sequéncias didaticas aplicadas em quatro fases:
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1. Anélises Prévias

2. Construcgdo e analise a priori das situacfes didaticas;

3. Experimentacao;

4. Anélise a posteriori e validagéo.

Para Minayo (2001, p.14) “a pesquisa qualitativa preocupa-se, portanto, com aspectos da
realidade que ndo podem ser quantificados. Centrando-se na compreensdo e explicacdo da

dinamica das relacdes sociais.”

O campo de pesquisa foi uma turma do Ensino de Jovens e Adultos_(EJA) de uma escola
estadual localizada na sede de Sdo Raimundo Nonato-Pl, sede da microrregido formada por

dezesseis municipios conhecida como Territorio Serra da Capivara, Campos (2010).

A sala conta com trinta alunos da 5% etapa da EJA que corresponde aos 8° e 9° ano do ensino
regular. Cerca de 90% moram proximo a escola, os demais residem fora do perimetro urbano
a cerca de seis quilémetros da sede. O publico atendido pela instituicdo € em sua maioria de
classes C e D, proveniente de uma populacdo carente de recursos materiais e de formacao
bésica.

A escolha da turma para aplicacdo da sequéncia didatica se deu em funcdo das atividades
escolhidas. Com temas direcionados aos alunos que estdo terminando o ensino fundamental,
julgamos que os paradoxos da matematica, poderia ser assimilado sem grandes dificuldade

pela turma.

Assim, aplicamos a sequéncia para que 0s alunos pudessem assimilar o conhecimento através
de uma nova forma de ensinar utilizando os paradoxos. Procurando intervir o minimo
possivel, a proposta era fazer com que o aluno construisse seu préprio conhecimento, tirando

suas conclusdes e mostrando um caminho para a resolucgdo das questdes.

A analise prévia foi realizada através da observacgdo da turma durante as aulas de matematica.
A segunda fase foi destinada a construcdo das situagdes didaticas e a escolha das atividades e
guestdes que seriam desenvolvidas na proposta didatica. Na terceira fase, a de
experimentacao, foram aplicadas as atividades. Por fim, foram feitas as analises a posteriori
que consistiu em comparar os resultados obtidos na experimentacdo com os resultados

esperados na fase a priori.
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Nesta dltima andlise, os alunos foram orientados a deixar por escrito todo o caminho
percorrido na resolucdo da atividade. Até mesmo os erros ou algo inadequado que o aluno

utilizou.

4. PROPOSTA DIDATICA

4.1 Anélise Preliminar

Nesta fase, antes de aplicar as atividades, por meio de uma analise diagndstica, observamos o
comportamento dos alunos perante a matematica. O embasamento e as habilidades que o
aluno trazia consigo e que seria Util na atividade. O fato de ja trabalhar com a turma héa algum
tempo foi relevante. Notamos que os alunos ndo possuiam as competéncias necessarias ou

conhecimento matematico suficiente para a resolucdo dos paradoxos.

Os altos indices de reprovacdo na disciplina demonstravam o total desconhecimento dos
conceitos basicos. Assim, tivemos muita dificuldade em fazé-los, ao menos, entender o que

desejavamos com a sequéncia didatica.

A escassa exploracdo dos paradoxos pelos livros didaticos contribui para que o aluno
desconheca seu significado. As dificuldades de compreensédo e percepcdo pelos alunos do
ensino fundamental de problemas que envolvam paradoxos - nenhum deles sabia o que
significa um paradoxo matematico - sdo algumas das dificuldades encontradas na fase

preliminar e que precisaram ser superadas.

4.2 Construcdo da Atividade

As atividade propostas versam sobre alguns paradoxos matematicos que tem por objetivo
levar o estudante a refletir sobre o problema, criar conjecturas e estratégias para soluciona-los
e a formulacdo de alternativas de resolucdo para as questbes apresentadas ainda que

incorretas.

A motivacdo em trabalhar com os paradoxos veio do fato de serem instigantes e despertar a
curiosidade do aluno ao se deparar com um problema a principio sem solucdo. Os recursos

utilizados na aplicacdo da sequéncia foram quadro, pincel, Datashow e material para recorte e
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montagem das pecas. Quanto a duracgdo da atividade, dedicamos seis aulas para a abordagem

dos trés paradoxos, sendo duas aulas para cada um dos assuntos debatidos.

Segundo os PCN, os paradoxos criam situacoes de aprendizagem diversas por exigir do aluno
a quebra do equilibrio, daquilo que ele considera l6gico, permitindo que 0 mesmo ingresse em

um processo de investigacao,

O fato de oaluno ser estimulado a questionar sua propria resposta, a
a questionar o problema, atransformar um dado problema numa fonte de novos
problemas, a formular problemas a partir de determinadas informagdes, a
analisar problemas abertos — que admitem diferentes respostas em fungéo de
certas condic¢@es evidencia uma concepcdo de ensino e aprendizagem néo pela mera
reproducdo de conhecimentos, mas pela via da agdo refletida que constroi
conhecimentos (BRASIL, 1997, p.42).

Com o intuito inserir 0 aluno nesse processo de investigacao serdo abordados o paradoxo do
quadradinho perdido, um enigma que foi elaborado em 1953 pelo méagico amador americano
Paul Curry; Paradoxo de Mello e da Partilha, os dois Gltimos foram adaptadas do trabalho de
dissertacdo de mestrado realizado por Dorta (2013).

A seguir descreveremos estes paradoxos.

4.2.1 Paradoxo do quadradinho perdido

Neste atividade, temos dois triangulos retangulos praticamente idénticos veja a Figura 02,
formados pelas mesmas pecas onde o triangulo A, aparenta ter um pequeno quadrado a mais
do que o triangulo B. O aluno precisa descobrir o que aconteceu com o quadradinho amarelo

que acabou aparecendo na remontagem da figura,

O paradoxo do quadrado perdido, também conhecido como paradoxo de Curry € uma ilusao

optica.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Quebra-cabe%C3%A7a
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ilusionismo
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Figura 02. Tridngulos retangulos A e B aparentemente iguais Fonte: Ciéncia Braganca

O objetivo desta atividade € fazer o aluno buscar uma explicacdo para 0 que ocorreu, isto S0

sera possivel por meio da investigacdo e da elaboracéo de conjecturas.

A atividade foi desenvolvida utilizando o desenho das figuras e foi pedido aos alunos que
recortassem as pecas separadamente e fizessem a remontagem do triangulo B. Foi neste

momento que eles perceberam que algo estava acontecendo.

Ao formar o tridngulo B eles notaram que sobrou um quadradinho no final. Na busca por uma
explicacdo convincente alguns alunos sugeriram que na remontagem as pecas 1 e 3 nao
formavam uma reta. Apesar de terem razdo, os alunos ndo souberam explicar o motivo do

aparecimento do quadradinho.

O que ocorre na verdade é que a suposta hipotenusa nos dois triangulos néo se trata de uma
reta, (apesar de parecer) e apresentam um pequeno declive, logo os triangulos ndo séo
retdngulos, mas diferentes entre si.

Para verificar que as hipotenusas dos triangulos néo sdo retilineas é necessario observar a
malha quadriculada. Ampliando a figura, nota-se que no primeiro tridngulo a hipotenusa é
concava. Ja na remontagem do segundo triangulo a hipotenusa é convexa, 0 que gera uma

pequena diferenca suficiente para o surgimento do quadradinho perdido.



28

4.2.2 “Paradoxo de Mello”
Neste paradoxo o aluno se depara com um terreno maior ABCDEFG dividido em quatro lotes
menores (ABG, BCD, EDF e GBDF), trés em forma de triangulos e um lote retangular,

conforme a Figura 03.

80m
S1 54 53

J& 50 m 60m 50 m E
Figura 03: Paradoxo de Mello Fonte: Dorta (2013)
Aparentemente ndo ha nada de errado, mas ao calcular a area do terreno maior encontramos
10.400m?. Dai surge o seguinte questionamento, o que ocorre com a area da soma das partes

em que foi dividido o terreno que é de 10.300m??

O objetivo desta atividade é permitir que o aluno descubra o que aconteceu com os 100m? de

diferenca de uma area para outra, ja que sdo formadas com as mesmas figuras

A proposta € apresentar um problema onde os alunos pudessem utilizar o conceito de areas de
figuras geométricas, por se tratar de um tema que foi amplamente debatido durante as aulas
anteriores. A principio ndo é possivel notar nada de errado no paradoxo. Somente quando o
aluno efetua os calculos das areas separadamente é que pode verificar a diferenca. Por se
tratar de uma tarefa investigativa, optamos inicialmente por deixar o aluno ter uma
experiéncia contemplativa, essencial em se tratando de geometria e poder assim entender o

problema.

Estipulamos um tempo de duragéo para a atividade de trés aulas. A primeira aula foi utilizada
apenas para apresentacdo do paradoxo. A segunda aula foi dedicada ao aluno buscar uma
solucdo, conjecturando possiveis alternativas, reflexdes, refutacdes, generalizagdes e provas.
Na dltima etapa os alunos deveriam mostrar os resultados encontrados e as conclusfes que
chegaram. Neste momento é feito o confronto dos resultados com a verdadeira solu¢do do

paradoxo.
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Mello (2001) aponta a esséncia do paradoxo fazendo uso da matematica elementar para
mostrar que algo esta errado e nossos sentidos s&o incapazes de perceber. O autor ainda

satiriza mostrando que é possivel ganhar 100 m? com a utilizacdo do paradoxo

Segundo  nossos  conhecimentos geométricos sobre o cdlculo da area de um
tridngulo (base vezes altura dividido por dois) e da area de um retangulo (lado vezes
lado), sabemos que as areas S1, S2, S3 e S4 de cada terreno serdo
respectivamente iguais a 2.000m2, 1.500m2, 2.000m2 e  4.800 m2
perfazendo 10.300 m2 de 4&rea total no terreno. Por outro lado, se quiséssemos
calcular a area total do terreno, admitindo sua forma de um tridngulo de base AE,
medindo 160 m e altura igual a 130 m. pela formula da area do tridngulo, conclui-se
que o terreno tem &rea total igual a 10.400 m2 (ganhamos 100 m2 em relacdo ao
calculo anterior!). Como explicar esse paradoxo digno de causar calafrios ao pai da
geometria? (MELLO, 2001, Folha de SP).

Como ocorreu no paradoxo anterior, a solugcdo do problema reside no fato de que o terreno
maior, apesar de ter formato triangular, na verdade ndo se trata de um triangulo.
Em outras palavras, os segmentos AC e CE ndo sdo retilineos. Assim nao podemos calcular a

area do terreno maior ABCDEFG usando a férmula da area do triangulo.

4.2.3 “Paradoxo da Partilha”
Este paradoxo foi abordado pela primeira vez no livro “O homem que calculava” (TAHAN,
1983). O livro foi escrito em uma linguagem poética e fala sobre as aventuras de um arabe,

Beremiz, que ao lado de seu amigo viajam pelo deserto com destino & Bagda.

Numa destas viagens, Beremiz depara-se com trés irmaos discutindo a respeito de uma
heranca deixada pelo pai e que ndo conseguem chegar a um acordo na divisdo correta entre
os trés. A heranca é formada por 35 camelos que devem ser divididos na propor¢do de metade

para o irmdo mais velho, um terco para o do meio, € um nono para o cagula.

Escolhemos o Paradoxo da Partilha por entender que os problemas de diviséo de heranga sdo
explorados pelos matematicos desde a antiguidade. O plano elaborado para esta atividade foi

orientado no sentido de proporcionar ao aluno o contato com as operagcdes com fragoes.

O objetivo da atividade é que o aluno perceba que as fragdes podem enganar se levarmos em
conta apenas o valor que elas representam e ndo atentarmos para o detalhe de que as partes

que foram tomadas se somadas devem ser iguais ao todo.
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Como no paradoxo anterior, estipulamos um tempo de duracéo de trés aulas para a aplicacéo
da atividade. No problema proposto o aluno terd a oportunidade de trabalhar com as fracGes

préprias e improprias.

Julgamos que a atividade da partilha é perfeitamente assimilada por alunos que estejam
cursando o ultimo ano do ensino fundamental (9° ano). Nesta série eles ja tiveram contato

com as operacdes com fracdes o que facilita a compreensao do paradoxo.

A principio o aluno sabe que existe algo contra-intuitivo e assim tem a oportunidade de

utilizar seus conhecimentos para investigar e buscar uma solucéo para o paradoxo.

A atividade proporciona o debate de temas que vao além da matematica. A questdo da ética
deve ser abordada. No paradoxo, a partilha é feita de modo que existe uma sobra que acaba
ficando com quem realizou ou solucionou o problema. No entanto, os herdeiros néo
ofereceram nenhum prémio a quem realizasse a partilha da heranca. Até que ponto seria ético

ficar com o que sobrou?

Para solucionar o problema Beremiz entrega o camelo de seu amigo para se juntar aos outros
e assim poder fazer a divisdo de maneira justa. No final, o algebrista consegue dividir de tal
maneira que os irmdos acabam recebendo mais do que mereciam e sobram ainda dois
camelos, um pertence ao seu amigo e o0 outro ele recebe como prémio por resolver o

problema.

A solucdo do paradoxo s é possivel gracas a uma falha no testamento que, a principio, néo é
detectada pelo aluno. Se somarmos um meio, um terco e mais um nono, ndo é possivel

encontrar um namero inteiro.

Sabendo disso, Beremiz acrescenta um camelo ao grupo, o irmdo mais velho recebe dezoito
camelos, o do meio fica com doze camelos e ao mais novo cabem quatro animais, num total

de trinta e quatro camelos. Sobrando assim os dois camelos.
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4.3 Analise e resultados

O primeiro contato com a atividade instigou os alunos e alguns ficaram surpresos quando
entenderam de fato o que estava ocorrendo. Apds o primeiro impacto, as perguntas foram

sendo feitas e procuramos auxilia-los de maneira a ndo dar a resposta pronta.

Quando deixamos a critério do aluno a busca da solucdo, acabamos levando mais tempo do
que o esperado para a resolucao dos paradoxos. Podemos observar também que a atencdo e o
interesse em encontrar a resposta aumentou com a liberdade do aluno em solucionar a
questdo, assim como 0s questionamentos e caminhos apresentados, que apesar de incorretos,

fizeram o aluno pensar e raciocinar por si mesmo.

Nas atividades aplicadas, tivemos a participacdo de dez alunos que se dispuseram a resolver
os paradoxos, o restante da sala ndo quis se submeter & atividade. Separamos algumas
solucdes mais relevantes, criativas e que representavam bem o desempenho da turma,
inclusive os erros cometidos. Os outros alunos que participaram das atividades tiveram um
desempenho semelhantes a estes e apresentaram ou concordaram praticamente com 0 mesmo

raciocinio empregado
A seguir apresentaremos a resolucao dada por alguns estudantes para os paradoxos abordados.

No primeiro paradoxo, o do quadradinho perdido, os alunos desenharam a figura e em seguida
recortaram as pecas. Na etapa da remontagem das pecas eles puderam verificar que um
quadradinho desapareceu. O que fez com que ficassem intrigados a principio. No processo de
investigacdo foram levantadas varias hipéteses, mas nenhuma delas validas.

A remontagem das pecas teria que ser perfeita para que a diferenca na hipotenusa do novo
tridangulo fosse notada. Assim, somente apds o devido cuidado na realocacao das pecas € que
eles puderam perceber que a hipotenusa ndo era uma reta, portanto ndo se tratava de um
triangulo.

Resposta apresentada pelo aluno A

O aluno A conseguiu desenhar a figura sem problemas, mantendo as devidas propor¢oes
entre as partes. Na remontagem do triangulo ele pode verificar que um gquadradinho estava
faltando. Apesar de sugerir varias alternativas para o sumic¢o do quadradinho, a principio,
ele ndo conseguiu explicar o ocorrido.
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Figura 01 - resolucéo do Paradoxo do Quadradinho Perdido apresentada pelo aluno A

Figura 02 - resolucéo do Paradoxo do Quadradinho Perdido apresentada pelo aluno A
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Resposta apresentada pelo aluno B

O aluno B ap6s desenhar e recortar as pecas, conseguiu fazer um remontagem diferente
fazendo o quadradinho perdido ficar em outra posi¢éo, o que ndo atrapalhou na validade do

paradoxo, mas também ndo ajudou na explicacédo da auséncia do quadradinho.

Figura 03 - resolugéo do Paradoxo do quadradinho perdido apresentada pelo aluno B

Resposta apresentada pelo aluno C

O aluno C desenhou a figura sem obedecer as proporgdes observadas entre as partes. Assim
na etapa de remontagem nado foi possivel alinhar as partes corretamente o que acabou

invalidando a hip6tese do quadradinho perdido.
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Figura 04 - resolucéo do Paradoxo do Quadradinho Perdido apresentada pelo aluno C

Figura 05 - resolucdo do Paradoxo do Quadradinho Perdido apresentada pelo aluno C
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No segundo paradoxo, o de Mello, as respostas apresentadas foram semelhantes, com os
alunos chegando ao valor da area do triangulo maior diferente da soma das areas das figuras

que compdem o triangulo.

Resposta apresentada pelo aluno A

O aluno A, para resolver o Paradoxo de Mello, utilizou a formula da &rea do triangulo
maior encontrando 10.400 metros quadrados e a seguir somou todas as areas das figuras

menores chegando a 10.300 metros quadrados.

Resposta apresentada pelo aluno B

J& o aluno B desenhou a figura e chegou & base do triangulo maior somando a base das
figuras que o compde. A seguir multiplicou pela altura dividindo por dois chegando & area do
suposto triangulo maior. Fez o calculo das areas das figuras e acabou errando na area do

triangulo S, que tinha base = 60cm.

Resposta apresentada pelo aluno C

O aluno C encontrou primeiramente a altura e a base do triangulo maior para em seguida
determinar a area total da figura. A seguir calculou as areas de cada figura que forma o

triangulo maior para depois soma-las.

Resposta apresentada pelo aluno W

O aluno W, assim como outros colegas, ndo conseguiu resolver a questdo. Apesar de ter
encontrado a area do triangulo maior, teve dificuldades de calcular as areas das partes que

formavam a figura.

No terceiro paradoxo trabalhado, o da partilha, os alunos deveriam descobrir 0 que ocorreu
com a divisdo de uma heranca de 35 camelos entre trés irm&os de forma que o mais velho

receberia a metade, 0 do meio um tergo do total e o cagula apenas um nono do total.

Resposta apresentada pelo aluno A

O aluno A apresentou uma solucéo baseada na soma das fragdes que seria dividida a heranca.
Ao somar ele notou que havia uma pequena diferenca de 1/18 entre o valor encontrado 17/18
e a fragcdo que representa o todo 18/18.

Assim, ele pode concluir que nédo seria possivel efetuar a divisdo da forma como estava no
testamento. Apenas quando se adiciona um camelo a divisédo ¢ exata.
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Figura 05 - resolucdo do Paradoxo da Partilha apresentada pelo aluno A

Resposta apresentada pelo aluno B

O aluno B respondeu de forma analoga ao colega anterior optando também pela soma das
fragcbes. A unica diferenca verificada na resolucdo & que este aluno encontrou fracdes
equivalentes para efetuar a soma, ja o aluno A utilizou 0 método do minimo mdaltiplo comum
para somar as fracoes.

Ele também notou que seria impossivel a divisdo perfeita da heranca pelo fato de sobrar 1/18
no valor encontrado. Como o aluno A, ele adicionou um camelo ao grupo e efetuou a nova
divisdo sobrando dois camelos. O que ele afirmou estar correto, sobrando um camelo de cada
dezoito como foi verificado na diferenca entre as fragdes. Como sdo 36 camelos no grupo
sobrariam dois camelos.
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Figura 06 - resolucdo do Paradoxo da Partilha apresentada pelo aluno B

Resposta apresentada pelo aluno C

O aluno C conseguiu chegar a mesma diferenca entre as fragcdes encontrada pelos alunos
anteriores. A sua resolugcdo também priorizou a transformacdo das fracGes equivalentes. Ele
também percebeu que o valor encontrado ndo representava o todo. Em sua resposta ele ndo
conseguiu explicar o motivo da sobra dos dois camelos na nova divisao.
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Figura 07 - resolucdo do Paradoxo da Partilha apresentada pelo aluno C

4.4 Analise a posteriori

Ao final da atividade denominada Paradoxo de Mello, apds muita polémica e palpites, no
segundo dia de aplicacdo os alunos comecaram a desconfiar que o tridngulo maior formado

pela unido das figuras ndo poderia ser realmente um triangulo.
S6 entdo perceberam que as figuras juntas ndo formavam um triangulo perfeito.

Na terceira atividade da partilha os alunos ndo conseguiram descobrir 0 que estava ocorrendo.
N&o passava pela cabeca deles que poderia haver um erro no testamento. Somente quando
fizeram a soma das fracdes é que puderam perceber que algo estava errado. Mas, mesmo

assim ndo conseguiram chegar a solugéo.
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Apenas apds muita discussdo e debates os alunos se convenceram de que 0 erro estava na

diviséo inicial do testamento feito pelo patriarca.

O que podemos verificar nesta etapa é que a turma analisada inicialmente ndo se mostrou
interessada pela nova técnica adotada, talvez por ndo entender o que se pretendia com a

atividade. Aos poucos foram interagindo e assimilando a natureza das atividades.

Como foi reiterado nos mitos da matematica verdadeira, da resolugdo de problemas e do uso
das técnicas operatorias, quando os alunos perceberam que o trabalho dependia
exclusivamente deles, as dificuldades surgiram, o que era natural e esperado. Ao tomarem
posse da atividade e entender aonde queriamos chegar, as opiniGes comecaram a surgir € o

raciocinio comecou a fluir.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Ao final da aplicacdo da proposta didatica percebemos que o método aplicado foi satisfatorio,
pois ao transferir ao aluno a responsabilidade pela resolucdo dos paradoxos, ele pode tomar a
questdo para si. Seguindo na mesma linha apontada por Dorta (2013), investigando e
buscando solucdes préprias, o aluno adquire autonomia. Assim, contrario ao segundo mito, o
da receita pronta, conseguimos propor uma questdo onde ndo era necessario o conhecimento

prévio de uma férmula especifica para sua resolucao.

Os resultados comprovaram que a partir do momento que os paradoxos sdo apresentados aos
alunos eles procuram diferentes linhas de investigacdo, argumentos utilizando métodos
diversos que possibilitam o amadurecimento dos estudantes tanto para a aquisi¢cdo de

conhecimentos matematicos como também de outras areas do conhecimento.

Como apontado por Dorta (2013) e atestado em nossa proposta, um problema que parecia

contraditério, quando desvendado, deixa de ser um paradoxo para aquele que o analisou.

Dessa forma comprovamos que 0s objetivos foram alcancados se levarmos em conta que 0
que queriamos era 0 envolvimento dos alunos com a atividade e que fossem apresentadas

alternativas para resolucdo dos paradoxos.

Durante a aplicacao da proposta didatica identificamos os seguintes problemas: o curto espago

de tempo que os alunos dispdem para solucionar os paradoxos, o que acaba fazendo com que
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o professor faga uma intervencdo; e a auséncia dos conceitos basicos por parte do aluno que
sdo essenciais para a compreensdo dos paradoxos foi outro fator que dificultou a aplicacéo das

atividades.

Contudo, este estudo visa contribuir na apresentacdo de novas técnicas que podem ser
utilizadas em sala de aula pelo professor. As colocagfes feitas acima devem ser encaradas

apenas como sugestoes.

Esperamos assim, ter mostrado mais um novo caminho nesta dificil e ardua tarefa de ensinar
matematica e na quebra de mitos que impedem o ensino e a aprendizagem desta disciplina

milenar.
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