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MATEMATICA CULTURAL
Um método de ensino e aprendizagem

RESUMO: Este artigo procura
identificar nogdes e procedimen-
tos matematicos que aparecem
na linguagem corrente, na im-
prensa, na propaganda e, de um
modo geral, na vida cultural do
. cidaddo. Uma vez identificada
uma certa nogao, discute-se o
bom ou o mau uso que se faz

dela ou, ainda, a falta que ela faz
' em determinadas situagdes. A
partir dai, discutem-se meios de
aprimorar os processos de ensi-
no e aprendizagem, tomando
por base a necessidade de
otimizar esta forma de usar
Matematica. Como o leitor
observara, a Matematica ¢ larga-
mente usada sob a forma cultu-
ral, o que da grande abrangéncia
as propostas do artigo.

' PALAVRAS CHAVE: Matema-
| tica Cultural; clareza; exatidao;

efeito sementeira; consciéncia do
nao sei.

1- MATEMATICA CULTURAL:
Além dos aspectos cientifico e

tecnolégico, a Matematica se
constitui numa importante com-
ponente da cultura geral do cida-
ddo médio - a Matemitica Cultu-
ral - que pode ser observada na
linguagem corrente, na imprensa,
na propaganda, nas leis e nas mais
diversas situagdes do cotidiano.

Renato J.C. Valladares

Nos trabalhos [V1] a [V5] falamos
sobre vdrias manifestagdes da
Matematica Cultural. Como boa
parte destas manifestagdes recaem
em recursos matematicos que sao
abordados nos niveis fundamental
e médio de ensino, neste trabalho
proporemos um método que se
inicia na identificagao cultural de
um tépico matematico e, a partir
dai, evidencia os diversos aspec-

tos que devem ser desenvolvidos
nos processos de ensino e apren-

| dizagem do tal tépico. Como a

abordagem atual da Matematica
Escolar se preocupa pouco com a
Matematica Cultural, € de esperar
que a Otica cultural mostre
aspectos importantes que devem
ser devidamente enfatizados na
escola. Isto é, o Método da Mate-
madtica Cultural da origem a sau-
davel interacao

MATEMATICA CULTURAL

MATEMATICA ESCOLAR
que pode evidenciar (e, de fato,

evidencia) a necessidade de incluir,
enfatizar ou repensar algumas
prioridades educacionais de
recursos matematicos estudados
nas escolas fundamental e média.
Delineia-se assim, o objeti-

vo central deste artigo, que € o

| de identificar de alguns aspec-
| tos da Matematica Cultural e, a
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seguir, procurar suas interagoes
com a Matematica Escolar, vi-
sando o aprimoramento dos
processos de ensino e aprendi
zagem. Para ndo ficar no terreno
das abstragbes, trabalharemos
com situacoes reais, algumas das
quais ja foram abordas sob outro
ponto de vista, nos trabalhos
citados acima.

Para ndo nos alongarmos em
demasia nos restringiremos a
umas poucas situagoes que terao
uma abordagem resumida. Os
detalhes destas situacoes assim
como a abordagem de outras, se-
rao encontrados nos livros [V6] e
[V7] que - esperamos - estardo a
disposigao do leitor em breve.

| 2-0SPCN:

Cabe ressaltar a prioridade
dada ao tema nos Parametros
Curriculares Nacionais [PCN]
que, ao se referir as oportuni-
dades de utilizagdo da Matema-
tica, cita a necessidade de levar
ao estudante, “... 0s principios
gerais tais como proporcionalida-
de, igualdade, composi¢ao, inclu-
sdo, etc, 0 que é fundamental para
a compreensdo da propria Mate-
mdtica.”.

Ainda sobre o tema, os PCN
enfatizam que “Esta necessidade en-
contra apoio numa concepgio de co-
nhecimento em que se destaca a idéia
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de que compreender é apreender o |
significado e que para apreender o
significado de um objeto é preciso vé-
lo em suas relagoes com outros obje-
tos ou acontecimentos.”.

No decorrer do trabalho ob-

servaremos situagoes em que sur- |

gem e sao devidamente aprovei-
tadas, oportunidades como as
referidas acima.

3 - PONTAS DE UM
“ICEBERG”:

A imprensa tem cometido
muitos erros matematicos, o
que é motivo de grande preo-
cupagdo para todos que se in-
teressam por esta ciéncia. Afi-
nal, erros na imprensa sao co-
metidos por jornalistas,
profissionais cujo trabalho po-
demos ler no jornal, ouvir no
radio ou ver na TV. Como
jornalistas tém uma formagao
matemadtica de nivel médio
semelhante a de uma enorme
parcela da sociedade, cujo
trabalho nao é tao visivel, um
raciocinio simples leva a admitir
a hipétese que muita gente esté
usando Matematica de forma
inadequada. Assim os erros na
imprensa sao pontas visiveis
de um imenso “iceberg” de
erros matematicos. Isto deve
preocupar toda a sociedade e de
forma especial, deve preocupar
muito os professores que sao os
responsaveis pela formagao
matematica do cidaddo em
todos os niveis de ensino. Por
este motivo eles estdao cada vez
mais conscientes da
importancia do bom uso desta
ciéncia nos planos técnico e
cientifico. Neste artigo veremos
que, além destes planos, faz
todo sentido uma preocupagao

especial com plano cultural do

conhecimento matematico que | 5 - PERCENTUAIS E

norteia o dia a dia de todos os
cidadaos.

4 - ERROS E ACERTOS:

Para dar consisténcia ao arti-
go, apresentaremos fatos que
necessariamente nos conduzirao
a analise de erros ou improprie-
dades no uso de recursos mate-
maticos. Para nos valermos destes
erros de forma positiva, nao iden-
tificaremos suas origens, pois o
importante ¢ desenvolver uma
postura sistémica que evite ou
reduza a ocorréncia de novos er-
ros e ndo a identificagao de quem
errou. Esta identificacao serviria
antes de mais nada para desper-
tar atitudes de acusagdo ou defe-
sa, que certamente desviariam o
foco da discussao, dificultariam o
alcance do objetivo maior, que ¢é
o de minimizar a ocorréncia de
erTos.

Como se isto nao fosse razao
suficiente, a ndo identificagao
também se impde por uma ques-
tdo de respeito e de justica, pois
os erros tém ocorrido de forma
generalizada em jornais, TV, pro-
pagandas, procedimentos diver-
sos e até mesmo em leis. Além
disso, a julgar pelas pouquissimas
manifestagOes contra erros ma-
tematicos nas secoes de cartas
dos jornais, somos levados a crer
que relativamente poucos leito-
res os tem percebido. Isto, por um
lado, dé evidéncia a injustiga que
seria identificar os autores dos
poucos erros que apontaremos
aqui. Por outro lado, reforga a hi-
potese exposta na segao 3, que
muita gente estd errando em
Matematica.

Além de erros também apon-
taremos acertos, que sao 6timos
indicadores de caminhos a seguir.
Agora, passemos aos fatos.

NUMEROS NEGATIVOS:

Numa rara manifestac¢oes de
leitores contra erros matemati-
cos, um jornal publicou cartas
que protestavam sobre a ma for-
mulagao de noticias a respeito de
quedas no comércio e em tarifas
telefonicas. Os leitores diziam
que o jornal errara ao atribuir
percentuais maiores que 100%
aquelas quedas. Eles estavam
certos e o jornal reconheceu isto
escrevendo “Quando uma quan-
tidade A baixa para B, a diferenga
¢ A — B. No entanto, quando
estamos nos referindo a uma baixa
percentual, deve-se levar em conta
uma proporgdo do total, ou seja, A
- B dividido por A. Tal fra¢do é
necessariamente menor do que o
niimero 1. Dizer que uma coisa
diminuiu mais que 100% é erro.”.

Ao reconhecer o proprio erro,
ojornal errou outra vez. Isto ocor-
reu quando ele saiu do contexto
citado pelos leitores e falou ge-
nericamente de quantidades A e
B. Se contrariamente a realidade
descrita pelos leitores, estas
quantidades pudessem ser ne-
gativas, como as temperaturas
abaixo de zero ou os deficits no
comércio internacional, as
quedas poderiam ser maiores
que 100%. Para ver isto,
imaginemos que a temperatura
na fria cidade catarinense de Sao
Joaquim caia de 3° num dia, para
-3” no dia seguinte. Neste caso,
a queda é de 200%, pois de
acordo com o que foi publicado
no préprio jornal, tem-se A = 3,
B=-3,A-B=6e(A-B)+A=2
=200 + 100 = 200%. Da mesma
maneira se a balanca comercial
de certo pais cair de um
superavit de 200 milh6es de d6-

lares para um deficit de 100 mi-
' Ihoes, a queda sera de 150%.
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Neste caso pode se observar
que o motivo basico para o erro,
foi o jornalista ndo considerar a
possibilidade de uma situacio ser
descrita por niimeros negativos.
De fato, como trabalhou correta-
mente com a nogdo de percen-
tual (tanto que nés usamos a ma-
neira de calcular proposta por
ele), somos levados a concluir que
se ele se lembrasse que nimeros
negativos podem aparecer no
calculo de percentuais, certamen-
te teria percebido que estes cél-
culos seriam um pouco menos
simples e, desta forma, teria se
mantido no contexto adotado
pelos leitores, evitado a genera-
lizagdo que conduziu ao erro.Vale
observar que, embora bobo, o
erro piorou a qualidade do tra-
balho do jornalista e, conseqiien-
temente, o consumidor (no caso,
o leitor) recebeu um servigo de
pior qualidade.

6 - PROBLEMA:
Vimos acima um caso de uso

inadequado de Matematica pela
imprensa. A primeira conclusdo
que tiramos € que o jornalista que
escreveu aquela nota, bem como
os editores que a aceitaram, nio
se valeram de informacées im-
portantes sobre quantificagdes,
assunto bdsico que integra os
programas de niveis fundamental
e médio, cursados nelas pelos
jornalistas antes do curso
universitdrio. Sob o ponto de vis-
ta da segdo 3, somos levados a
crer tratar-se de um problema
que atinge uma parcela expres-
siva da sociedade progressiva das
pessoas que durante sua
formagao elementar e média es-
tudaram um assunto, e, hoje, nao
conseguem se valer a contento,
dos conhecimentos adquiridos
naquela época.

Quer seja para atender os
PCN (segdo 2), quer seja para
atender os reclamos da conscién-
cia profissional, coloca-se para o
professor de Matematica o proble-
ma de encontrar meios-para formar
0s atuais estudantes de maneira
que, no futuro, eles nio cometam
ou, pelo menos, cometam menos
erros deste tipo. Desta maneira, a
observacao do uso cultural de um
topico matemadtico (no caso, a
quantificagdo) serve como
elemento de avaliagdo do que foi
aprendido no passado por
determinada parcela da socieda-
de. De acordo com a avaliacio
feita podem se fazer”correcdes de
rumo”nos processos de ensino e
aprendizagem, que procurando
enfatizar os acertos e minorar os
erros. Esta é a esséncia da
proposta do presente artigo.

7 - O METODO DA

MATEMATICA CULTURAL:
Como se trata de um proble-

ma grande, ndo temos a preten-
sao de apresentar “a solucio”.
Em vez disso, apresentaremos
algumas sugestdes que podem
funcionar como solucdes
parciais e, melhor que isto,
possam levar o leitor a se
interessar pelo problema e a
pesquisar novas solug¢des. Por
este motivo, o que estamos
fazendo neste artigo (identifica-
¢do de problemas e discussao de
solugdes parciais) deve ser en-
tendido como um método de
aperfeicoamento dos processos
de ensino e aprendizagem de
Matematica — o Método da Mate-
matica Cultural.

Como os estudantes sdo par-
ceiros naturais na procura e aper-
feicoamento de processos de
ensino e aprendizagem, o proble-
ma deve ser levado até eles. Por

exemplo, no caso citado acima
pode-se levar cépias da nota para
serem lidas e discutidas em sala.
Desta forma, os estudantes toma-
rao conhecimento das qualida-
des, defeitos e omissdes no uso
dos tépicos mateméticos envol-
vidos. Tomardo consciéncia que o
principio geral da proporcionali-
dade (reveja segdo 2), que estd na
base da quantificacdo percentu-
al, é importante mesmo em ati-
vidades aparentemente aparta-
das da Matematica, como é o caso
do jornalismo. O professor sen-
tird necessidade de identificar as
razes do mau uso de um princi-
pio explicitamente citado nos
PCN (na préxima se¢do veremos
que estas razoes se situam nos
numeros relativos). Feita a iden-
tificacdo, as correcdes devem ser
providenciadas. Desta maneira,
alunos e professor sentirdo ne-
cessidade de enfatizar qualida-
des, corrigir defeitos e suprir
omissoes.

Este procedimento faz com
que o material levado para dis-
Cussao seja uma testemunha in-
suspeita da importancia do as-
sunto em estudo, para a forma-
¢ao dos estudantes. Isto certa-
mente dara credibilidade a co-
mentérios do tipo“no futuro, isto
serd muito importante para vo-
cés” que habitualmente sio fei-
tos pelo professor.

8 - AS RAZOES DO ERRO:
Ainda sobre a nota que dizia
erroneamente que baixas percen-
tuais nao podiam ser maiores que
100%, vimos o jornalista usando
corretamente a nocao matemati-
ca de percentual, mas errando ao
nao se lembrar da existéncia
grandezas que podem ser
quantificadas por niimeros nega-
tivos. Assim, fica claro que além
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de saber lidar com percentuais
(isto o jornalista sabia) era neces-
sario ter consciéncia que existem
grandezas que podem ser repre-
sentadas por nimeros negativos.
Isto é, para escrever corretamente
aquela matéria eram necessarios
dois conceitos: percentuais e
numeros negativos, o que permite
ao professor se valer daquela nota
sempre que estiver trabalhando
com um destes conceitos.

Entretanto, os niveis de co-
nhecimento de cada conceito sao
diferentes. Os percentuais por
serem o tema central da matéria
deviam ser conhecidos num ni-
vel mais profundo. Quanto aos
nlmeros negativos, bastava o jor-
nalista ter consciéncia que o cal-
culo com estes niimeros € mais
complicado, e que eles podem re-
presentar algumas grandezas.
Isto é, bastava o jornalista ter a
consciéncia do “nado sei”, para
evitar o erro.

Um Gtimo exercicio a ser
proposto, consiste em pedir que os
alunos “consertem” a nota do
jornal, deixando claro que ela se
restringe ao contexto citado pelos
leitores. Sem duvida se trata-se de
um trabalho estimulante que pode
completar a lista de exercicios
propostos pelo professor. Pode-se
ainda pedir que os alunos
escrevam ao jornal mostrando o
erro e sua causa, dando exemplos
de situagdes em que podem haver
baixas maiores que 100% e
oferecendo aojornal, o “conserto”
que eles fizeram. Nao ¢é dificil
imaginar o quanto isto tem de
positivo para alunos e professores.

9 - A CONSCIENCIA DO
NAO SEL

Acima falamos na consciéncia
do “ndo sei”que, neste artigo sera
entendida como aquela percepgao
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que nos permite ver que a solugao
de um problema ultrapassa o
nosso conhecimento. Por exemplo,
0 “ndo sei” possibilita que uma
pessoa, embora leiga em
eletricidade, saiba que um fio
exposto pode ser perigoso.
Colocam-se assim duas alterna-
tivas: ficar longe do fio ou chamar
um eletricista para resolver o
problema. No caso da nota do
jornal, bastava o jornalista “ficar
longe do fio”, isto ¢, bastava se ater
ao contexto apontado pelos
leitores, evitando a generalizagdao
que causou o erro. Entretanto, ao
que tudo indica, ele ndo teve
consciéncia que o assunto sobre
o qual escrevia poderia recair em
ntiimeros negativos. Voltando a
comparagao com eletricidade, é
como se ele nao soubesse que um
fio exposto é perigoso. Sem este
conhecimento, segurou o fio e
levou um choque.

10 - ESQUECER NAO E
PROBLEMA:

O Método da Matematica
Cultural mostra o quanto pode ser
importante um conhecimento,
mesmo que ele esteja meio
esquecido. De fato, para ndo errar,
o jornalista nao precisava se
lembrar de nenhum detalhe so-
bre ntimeros negativos que tives-
se aprendido na escola. Podia ter
esquecido o assunto completa-
mente. Para ndo errar bastava
lembrar que os niimeros negati-
vos existem e podem representar
muitas grandezas. Isto significa
que ndo hd o menor problema em
esquecer um assunto; o grave é nio
saber que ele existe.

Assim, coloca-se para 0 pro-
fessor o problema de formar, no
minimo, a consciéncia do “nao
sei” em seus alunos. Para fazer
isso, uma boa maneira € discutir

o assunto com eles; é identifica
as ocorréncias da falta desta cons-
ciéncia na Matematica Cultural; €
sentir o quanto é importante evita:
erros bobos que comprometem z
boa qualidade de um trabalhc
executado; é evitar ao longo da
vida um comportamento desas-
trado, comparavel ao de algué
que viva levando choques po
desconhecer o perigo que os fic
expostos representam.
Entretanto, é impossivel @
professor identificar se um deter-
minado tépico abordado nos ni-
veis médio ou elementar, deve se:
conhecido no nivel do “nao sei”
ou se € necessario mais. Numa
sala de aula existem alunos de.
todo tipo, os quais ao longo dz
vida dardo os mais variados usos:
ao contetido que aprendem.
Muitos usos s6 ficardo claros ne
futuro, na ocasiao e da maneira
como se fardo necessarios.
Para comprovar isto citaremos
a fala de um locutor de TV que,
ao descrever as frias regioes:
polares, disse que 14 fazer tem
peraturas maiores que 60 graus
negativos. O tom do comentdrio
deixava claro que ele se referia &
excepcionalidade de frios inten-
sos, com temperaturas abaixo de:
60 graus negativos. Assim, o
correto seria dizer que 1a as tem
peraturas eram menores que 60
graus negativos, temperatura
estas que sao quantificadas por
ndmeros negativos com valore
absolutos maiores que 60. Este
fato mostra que o locutor (o
quem escreveu o comentario)
possuem conhecimentos insu-
ficientes sobre nimeros nega-
tivos, que ultrapassam em muite
o nivel do“nao sei”.
Verifica-se no caso deste
locutor, o inverso do que ocorreu
no caso do jornalista citado na
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segao 5, pois, para as baixas
temperaturas o0s numeros
negativos agora sdao importantes.
Isto mostra que tentar prever
como, ao longo davida, cada aluno
vai precisar (ou deixar de precisar)
da matéria que esta sendo ensina-
da, ¢ um exercicio de futurologia
que o professor deve evitar.
Coerentemente com este fato,
o presente trabalho ndo se pronun-
ciara sobre a escolha nem sobre a
profundidade em que devem ser
abordados os topicos estudados
em cada nivel de ensino. O passar
do tempo, as necessidades coloca-
das pela vida e, principalmente as

opgoes de estudo e trabalho de |

cada aluno, vao mostrar como os
conhecimentos adquiridos serdo
(ou ndo) utilizados.

Assim, se um aluno estudar
numeros negativos aprendendo
as técnicas operacionais e a es-
trutura matematica; lidando com
grandezas quantificadas por es-
tes numeros; discutindo usos,
acertos, erros ou omissoes de uso,
nos planos cientifico, técnico e
cultural. Enfim, se um aluno ti-
ver uma formagao coerente e s6-
lida sobre nimeros negativos,
estara apto a usa-los nas diver-
sas situagoes da vida. Se suas
opgoes o levarem a“nao precisar
disto”, é natural que ele esquega
tudo. Entretanto, se um dia o as-
sunto ressurgir ele saberd que nio o
sabe; saberd que estd frente as opgoes
de evitar o assunto ou consultar
alguém que o conheca melhor. Terd
a consciéncia do “ndo sei” e, desta
forma evitara erros bobos como
o discutido na segdo 5.

11 - OUTRO CASO DE

PERCENTUAL:
Nesta se¢ao continuaremos

com os percentuais, um tépico
bésico e de largo uso, que to-

dos deveriam usar de forma
correta e conveniente. Outro
jornal publicou uma reporta-
gem que era anunciada na 1°
pagina pela manchete “Brasilei-
ros gastam 27% do seu or¢amen-
to em juros.”. )

Antes de mais nada cabe des-
tacar o lado positivo da reportagem,
esta abordou um tema
importante, que afeta todo
mundo e que estad relacionado
com os mais diversos tépicos
matematicos. Assim, a reportagem
pode ser muito bem aproveitada
pelo professor, como sera visto na
secao 12.

Entretanto, ela apresentava
uma falha. Como os juros sao cal-
culados sobre alguma coisa (como
de resto, todas as grandezas per-
centuais), apos ler a manchete
procuramos a matéria nas paginas
centrais do jornal para descobrir
sobre o que incidia tanto juro.
Infelizmente isto nao era informa-
do. A reportagem informava que
“De cada R$ 100 gastos mensalmen-
te pelos brasileiros, 27,3% em média,
sdo usados para pagar juros do
cheque especial, do cartéo de crédito,
ou do credidrio das lojas.”. Nem uma
palavra a respeito dos valores
sobre os quais incidiam os juros.

Como se trata de uma infor-
magao crucial, a reportagem per-
deu grande parte de seu valor in-
formativo, por noticiar uma série
de dados desconexos, passiveis
dos mais variados tipos de
interpretagoes, algumas delas
bastante contraditorias. A titulo
de ilustragdo apresentaremos na
seqiiéncia algumas destas inter-
pretagoes.

Areportagem relacionava di-
versas despesas e 0s respectivos
percentuais de incidéncia no or-
camento médio do consumidor.

Dentre estas apareciam itens
como alimentagdo, transporte e
outros que normalmente sao pa-

gos a vista, ndo devendo portan- |

to incidir juros sobre eles (pelo
menos, nao de forma direta). O
maior destes itens era alimenta-
¢ao com 23,75% de incidéncia,
que somados aos demais perfa-
zia um total de 45,22%. Portanto
0s juros deveriam ser pagos so-
bre itens relacionados no restan-
te das despesas que eram de (100
- 45,22 =) 54,78%. Como 27,3
eram os proprios juros, estes de-
viam incidir sobre itens dos res-
tantes (54,78 - 27,3 =) 27,48.
Como, a menos de uma apro-
ximacgao de 18 centésimos, 27,3
coincide com 27,48, concluimos
que a parcela dos juros era (prati-
camente) igual a parcela que
incluia os gastos sobre os quais se
pagavam juros. Isto significa que
0s juros faziam dobrar o valor de
todas as despesas que nao eram
pagas a vista. A seguir, veremos
que isto leva a uma contradigao.
Para efeito de raciocinio con-
sideremos a hipdtese (improva-
vel porém favoravel) destes gas-

tos constituirem a totalidade da |

parcela de 27,48%. Como era en-
fatizado que o percentual notici-
ado se destinava a pagar juros “...
do cheque especial, do cartdo de cré-
dito, ou do credidrio das lojas.”, con-
sideraremos apenas estes tipos
de gastos, deixando de lado fi-
nanciamentos mais longos como
compras de imdveis ou de carros
que, a julgar pela informagao aci-
ma, tinham pouco peso nos tais
27,3%.Nestas condigdes os juros
incidiam sobre compromissos de
curto prazo, os quais, tomando
por base anuncios de lojas e
bancos, publicados naquela
época, raramente ultrapassavam
a média de 12 meses.
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Ainda usando informagdes da
reportagem, tomaremos a maior
das taxas cobradas no mercado,
que era de 264,49% ao ano. Esta
taxa corresponde a cerca de
11,38% ao més. Uma despesa de
100 reais a ser paga em 12 meses
com esta taxa, dd uma prestacao
de R$ 15,70, o que eleva o valor
total para 188,40 reais, menos que
os 200 reais (o dobro dos 100
compromissados) que seriam
pagos de acordo com os racioci-
nios acima. Chegamos assim a
uma contradigao.

Vale notar que a contradigao
seria ainda mais evidente se ti-
véssemos trabalhado com ntiime-
ros mais de acordo com o racio-
cinio pela média, usado na repor-
tagem. Neste caso, deveriamos
trabalhar com uma taxa menor
que a maxima (264,49% aa) e
usar um prazo inferior a 12 me-
ses. Este procedimento levaria a
um pagamento menor que os
188,40 reais calculados acima, o
que agravaria a contradigdo. Por
outro lado, também seria mais
realista considerar uma parcela
menor que a totalidade dos
27,48% para as despesas sobre as
quais incide juros. Isto entretan-
to, aumentaria a parcela dos ju-
ros na formagdo dos 27,48%,
agravando mais uma vez a con-
tradicao.

Descendo a detalhes, a re-
portagem noticiava que nas fai-
xas de renda mensal até 500 re-
ais, 0s juros consumiam 32,23%
do orgamento. Mantendo as hi-
péteses dos paragrafos anterio-
res, vemos que estes deviam in-
cidir sobre outros 32,23%. Assim
os juros mais as despesas sobre
as quais eles incidem consomem
64,46% do orcamento, deixando
apenas (100 - 64,46 =) 35,54%
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para as outras despesas. Con-
clui-se entdo que quem ganha
250 reais, destina R$ 88,85 a estas.

Embora néo se possa descar-
tar situacdes de descontrole, é
dificil acreditar que, na média, as
pessoas que ganham R$ 250,00
destinem menos que 90 reais a
alimentagao, transporte e outros
itens indispensaveis.

Existem outras possibilida-
des de interpretacdo como
contar juros indiretos ou
considerar que os 27,3% inclu-
am os juros e as despesas sobre
as quais eles incidem. Esta
tltima hipétese é bem razoavel
e, como veremos na segao 12,
pode ser desenvolvida em sala
de aula. Entretanto como a re-
portagem ndo a cita, ela nao
passa de uma suposi¢ao como
foram as anteriores. Poderiamos
elaborar muitas outras suposi-
¢oes. Entretanto, é impossivel
chegar a uma concluséo confid-
vel pois a reportagem falhou ao
omitir a informagdo crucial: as
despesas sobre as quais 0s juros
incidiam. Assim, vemos mais
uma vez que se nao tivesse er-
rado, o jornalista teria executa-
do um trabalho melhor e o lei-
tor teria ficado mais bem
informado.

12 - ABORDAGEM
NA ESCOLA:

Como a reportagem deixa
claro, os juros afetam todo mun-
do. Como se trata de um tema
com diversos desdobramentos
matematicos, o professor pode
usar a reportagem em diversas
situagdes. Na segao anterior, por
exemplo, calculamos a taxa més
correspondente a 264,49% ao
ano. Este célculo recai numa ra-
diciagdo. Se quiséssemos calcu-
lar a taxa ano a partir da taxa més,

cairfamos numa potenciagao.
Surge assim uma excelente opor-
tunidade de relacionar juros com
poténcias e raizes, usando a in-
teragao -

MATEMATICA CULTURAL

MATEMATICA ESCOLAR

Como nas mais diversas si-
tuagdes de vida envolvendo juros,
calculos deste tipo se fazem ne-
cessarios, o Método da Matema-
tica Cultural oferece 6timas opor-
tunidades de usar esta interagao
para abordar diversos topicos.
Para isto basta lembrar que uma
caderneta de poupanga, uma
compra a prazo, um empreéstimo
ou um investimento bancério tém
comportamentos que sao muito
bem descritos por progressoes
aritméticas e geométricas, polino-
mios e equagoes algébricas. Os
“misteriosos” multiplicadores usa-
dos pelas agéncias de automdvel no
cilculo das prestagdes, perdem todo
oar de “mistério” frentea uma abor-
dagem matemdtica conveniente.
Fato similar ocorre com as tabe-
las de venda de apartamentos
na planta, em que a soma d
prestagoes ultrapassa o prego
informado, devido aos “juro
embutidos”.

Como a reportagem apresen
ta uma falha, coloca-se a opor
tunidade de aproveitar seu lad
positivo. Antes de mais nada,
como a falha provocou perda d
exatiddo na informagao, pode-
discutir a falta que a exatidao f
Podem ser feitas as mais contra
ditérias interpretagoes de uma
informacdo inexata. Pode-se en-
fatizar o habito desenvolvido e
Matematica de explicitar de for-
ma exata, todas as condigdes qu




envolvem um problema, um con-
ceito, uma defini¢do ou um teo-
rema. Pode-se usar mais uma vez
a interacao entre Matematica
Cultural e Matematica Escolar
para levar as mais diversas situa-
¢Oes da vida o hébito da exatiddo
cultivado em Matematica.

Chega-se, desta maneira, a
aspiragao antiga, mas ainda hoje
perseguida (veja os PCN), de ter
a organizagao do pensamento
como um dos objetivos do apren-
dizado da Matematica.

Esta interagdo pode ainda ser
usada quando forem formuladas
suposigoes sobre o que incidem os
juros. Cada suposigao recai no uso
de recursos mateméticos. A supo-
sicao de que os 27,3% incluem os
juros e as despesas sobre as quais
elesincidem, é particularmente in-
teressante pois, além de ser facti-
vel precisa de muita Matematica.
Para desenvolvé-la sdo necessari-
as novas suposi¢des que poem
lado a lado aspectos matematicos
e aspectos da vida corrente. Este é
ocaso da determinagdo da parte
dos 27,3% que representa os juros
e da parte que representa as
despesas sobre as quais os juros
incidem. Esta determinacio colo-
ca a necessidade de estimar juros
médios, prazos médio e outros
recursos, sendo muito provavel que
0s proprios alunos apontem alguns
deles.

13 - NOVAMENTE SEM
NAO SEI:

Pelo que foi discutido na se-
¢ao 11, vemos que quem escre-
veu a reportagem poderia ter
evitado a falha se se lembrasse
que juros incidem sobre alguma
coisa. Assim o texto devia falar
nas despesas sobre as quais eles
incidem. Se pensasse assim, o
jornalista perceberia que algo

estava errado e providenciaria as

necessdrias informagGes para dar ‘

consisténcia a reportagem. Des-
ta forma teria trabalhado melhor
e o leitor teria ficado mais bem
informado. Tal como ocorreu na
se¢ao 5, também aqui o erro teria
sido evitado pela consciéncia do
nao sei.

Entretanto seria injustica di-
zer que o jornalista errou por ndo
saber que juro incide sobre algu-
ma coisa, pois agora a situagao é
mais delicada. Como o juro, que
é uma grandeza percentual, in-
cidia sobre parte de uma parcela
que, por sua vez, representava
um percentual do or¢amento
médio do consumidor, colocava-
se a necessidade de considerar
“percentual de percentual”.
Como isto é menos simples que
o usual, certamente fez com que
o jornalista ndo percebesse a ne-
cessidade citada acima, e o
impedisse de usar a consciéncia
do nao sei.

Outra diferenga é que, no
caso da se¢do 5, bastava evitar o
assunto para nao errar. Aqui, o
assunto nao podia ser evitado ji
que era o contetdo central da re-
portagem. Como acreditamos
que um jornalista que ndo per-
cebeu a necessidade de um re-
curso matematico teria dificuldades
em implementa-lo, somos leva-
dos a crer que seria necessario a
ajuda de alguém com melhor for-
macgao matematica. Isto é, vol-
tando a comparagdo com eletri-
cidade, enquanto na se¢do 5
bastava se afastar do fio, aqui
seria necessario chamar um
eletricista. Surge, assim, para o
professor, a oportunidade de
convidar os alunos a trabalharem
como “eletricistas”, propondo
“consertos”, como foi citado na
secdo 12.

artigo

14 - PERCENTUAIS

E CLAREZA:

. Observemos o gréfico a se-

| guir que sintetiza os resultados de
uma pesquisa feita no senado, a

| respeito do retorno do entdo se-
nador Jader Barbalho a presidén-

| cia daquela casa.

Sim

Nulo 1
em branco 16

Deixaram
| em branco 4

| A favor °

Deixaram
em branco 2

| Contrariando o uso corren-

te de destinar aquele tipo de
‘ gréfico as quantificagbes per-

centuais, a reportagem trocou a
| base 100 pelo nimero de sena-
| dores que participaram da pes-
quisa (52). Assim sem qualquer
aviso ao leitor, foram introdu-
zidos os“por cinqiienta e dois”
no lugar dos percentuais (por
cem) que constituem um pa-
drao consagrado pelo uso, nes-
se tipo de grafico. Embora nao
seja erro matemadtico, e haja
mesmo situagoes em que este
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procedimento é recomendavel,
naquela reportagem a quebra
do padrdo s6 serviu para redu-
zir a clareza da informacao. Na
pagina 56 de [G] foi feita uma
andlise sobre esta falta de cla-
reza em um grafico similar, pu-
blicado em outra edigdao do
mesmo jornal, por ocasidao da
cassacao do mandato do entao
senador Luiz Estevao.

Como ao se disparar com um
gréfico pouco claro, o leitor do
jornal fica pior informado, vemos
que a qualidade do trabalho do
jornalista ficou prejudicada
devido a uma quebra de padrao
para a qual ndo haviam razoes
plausiveis. Assim, ao que parece,
pelo desaviso tipicamente
causado pela falta da consciéncia
do nao sei, o jornalista quebrou
um padrdo e, em conseqiiéncia,
prestou um servigo de pior
qualidade.

Tal como ocorreu com a exa-
tiddo na secdo 12, agora surge a
oportunidade do professor levar
para as mais diversas situagoes da
vida o habito e clareza que tam-
bém é cultivado em Matematica.
Como a falta de clareza decorreu
de uma inconveniente mudanca
de padrdo, pode-se usar a inte-
ragdo entre Matematica Cultural
e Matematica Escolar para dis-
cutir o uso de padrdes nas
diversas formas de quantificagao.
Pode-se discutir as conveniéncias
e as inconveniéncias das
mudangas de padrado, bem como
as melhores maneiras de muda-
los nos casos em que isto for
conveniente. Pode-se refazer o
grifico acima, usando o padrdo
percentual. Pode-se aprofundar
a discussao estudando e vendo
os usos mais correntes dos
padrdes “percentual”, “por mil”,
“por milhao” e outros. Pode-se

retornar aos juros e ver as
situagdes em que se usam taxas
percentuais ou unitarias.

15 - QUEBRA DE PADROES
E “MAQUIAGEM”:

O professor pode alertar os
alunos para os perigos de trocas
inconvenientes de padroes que, no
caso acima, reduzem a capacidade
de informagdo de uma reportagem.
Pode abordar situagoes em que a
troca de padrdes é conveniente.
Por exemplo, se em determinada
regido com 2 milhdes de habi-
tantes existirem 100 pessoas com
idade de 100 anos ou mais, é mais
conveniente dizer que 14 existe 1
habitante centenario para cada
grupo de 20 mil. Desta maneira,
evita-se o padrdo percentual que
recairia numa fragao (0,005%)
cujo uso é mais delicado quando
quantifica pessoas.

Pode-se ainda falar na que-
bra de padrdes motivada por mas
intengdes, como OcCOrreu no
lamentével episédio conhecido
como”maquiagem”de produtos,
em meados de 2001. Na
“maquiagem”, certos fabricantes
reduziram quantidades tradicionais
nas embalagens de certos
produtos, mantendo os precos
que, desta maneira, eram
majorados sem que 0O consumi-
dor percebesse. Por exemplo o
papel higiénico era tradicional-
mente embalado em rolos de 40
metros. Ao praticar a maquiagem,
um fabricante passava a embalar
o produto em rolos de 30m, man-
tendo o prego. A nova metragem,
embora escrita na embalagem,
ndo era percebida por muitos
consumidores que, desta manei-
ra ndo se davam conta de estar
pagando mais caro pelo produto.
Desta forma, o fabricante mudou
o padrdo de 40 metros.

Como o consumidor estava
habituado com ele, nao se deu
conta da troca e, desta forma,
pensava que o rolo de 30 metros
continuava com 40. Pensando
assim, ele ndo se dava conta do
aumento de prego e continuava
a comprar o produto como se
nada tivesse acontecido.

E interessante notar que, em-
bora com motivagdes diferentes,
amaquiagem e a troca de padrao
como a do grafico da segdo 14
causam confusdes prejudiciais.
Na reportagem, por nao usar a
consciéncia do nao sei, o
jornalista trabalhou mal e o leitor
ficou mal informado. Quem
praticou a maquiagem sabia
muito bem o que estava fazendo.
Abusou da boa f'é do consumidor
e este foi lesado.

16 - MAQUIAGEM NO IPVA:

Ao que tudo indica, 0 mau
exemplo da maquiagem foi se-
guido na cobranga do imposto
sobre veiculos automotores
(IPVA), no Estado do Rio de Ja-
neiro, para o ano 2002, quando o
governo estadual maquiou juros
escorchantes, que foram cobra-
dos dos contribuintes que opta-
ram por pagar este imposto em
trés parcelas iguais. O pagamen-
to a vista oferecia um desconto e
devia ser feito na mesma data que
a 1* parcela do pagamento a pra-
zo. Como se tratava de uma con-
di¢do geral, o desconto para pa-
gamento a vista nada mais era
que cobranga de juros para pa-
gamento a prazo.

Para maquiar o valor dos juros,
a informagdo sobre o percentu
do desconto nado era dada, com
bem noticiou um jornal ao se
ferir as”Guias confusas de IPVA”
De fato, para obter a informagao
contribuinte precisava fazer al,
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cdlculos para explicitar os valores
referentes ao IPVA que apareciam
como parcelas de outros totais.
Este trabalho ficava ainda mais di-
ficil pois os valores para pagamen-
to a vista ou a prazo constavam de
guias diferentes, o que dificultava
comparagoes. A guia de pagamen-
to a vista citava um desconto sem
dar o percentual. Como na guia
para pagamento a prazo so cons-
tava o valor da 1" parcela, ndo era
possivel saber o valor do paga-
mento a prazo, podendo-se ape-
nas supor que ele era o triplo da 1°
parcela. Para confirmar esta infor-
macao, era necessario dar um te-
lefonema que numa sucessdo de
diferentes ramais, tomou muito
tempo do autor deste artigo. De-
pois de vencer todas estas dificul-
dades, o contribuinte ficava saben-
do que o desconto era de 10%.

Como no ano de 2000 houve
um desconto de 3,5% (divulga-
do pela imprensa) e no ano de
2001, o IPVA foi parcelado em
trés vezes sem
(disfargado ou nao sob a forma
de desconto), pode ser que
muitos contribuintes de boa fé, ao
nao verem nenhuma informagao
explicita, tenham acreditado que
o padrdo do ano 2001 nio tenha
sido quebrado em 2002. Pensan-
do assim, optaram pelo paga-
mento a prazo e acabaram pa-
gando juros superiores a 11,55%
ao més.

17 - MATEMATICA

CONTRA MAQUIAGEM:
As maquiagens do [PVA e de

produtos podem ser abordadas
em aulas de Matematica. O cal-
culo da taxa de juros recai em
uma equagdo do 2° grau a que se
chega usando recursos ao alcan-
ce de muitos estudantes. Apds os
cdlculos, os alunos verdo que o
governo do Estado do Rio estd

aumento |

cobrando juros de mais que
11,55% ao més. Retornando a
reportagem estudada na segdo
11, os alunos poderdo ver que
esta taxa € maior que a taxa ma-
xima que era praticada no mer-
cado na época em que a reporta-
gem foi publicada (inicio do 2°
semestre de 2001).

Quer seja na maquiagem dos
precos, quer seja na do IPVA do
Estado do Rio, 0 Método da Ma-
temadtica Cultural leva mais uma
vez a interagao entre Matemati-

ca Cultural e Matematica Escolar |

que surge na discussdo do assun-
to em sala. O professor pode le-
var os alunos a perceber que,
como os contribuintes nao paga-
ram juros ao parcelar o IPVA no
ano passado, gostaram da facili-
dade e desejaram té-la mais uma
vez este ano. Desenvolveram as-
sim uma postura favordvel ao
parcelamento. Como as informa-
¢Oes sobre as novas condigdes
nao eram dadas de forma clara,
elas certamente ndo foram per-
cebidas por muita gente. Assim,
muitos contribuintes acreditaram

que o padrao anterior ndo fora |

quebrado. Isto os levou a juntar
desejo e boa fé e, em conseqii-
éncia, eles pagaram juros altissi-
mos. Lamentavelmente o gover-
no estadual ao nao explicitar as
novas condi¢Ges, levou estes con-
tribuintes a agirem como peixes
que desejando comer a isca ndo
perceberam o anzol por tras dela.

Ao discutir esta maquiagem
em sala, os alunos perceberdo
que o problema ndo reside na
cobranga de juros, pois os finan-
ciamentos tém custos e é natural
que estes sejam repassados a
quem os usa. Também ndo ha
problema no eufemismo de cha-
mar juros de desconto, pois se
trata de um habito consagrado

pelo uso, e todos o conhecem—‘
muito bem. Até mesmo a eleva-
da taxa de quase 12% ao més,
embora escorchante, ndo chega
a ser tao grave quanto o fato dela
estar maquiada por informagoes
confusas a respeito da taxa de
desconto. Se esta informacdo es-
tivesse clara, o contribuinte po-
deria calcular os juros se soubes-
se como fazer. Se ndo soubesse
fazer os cdlculos, certamente a
consciéncia do ndo sei o alertaria
para a necessidade de pedir que
alguém os fizesse. Assim, se tives-
se a informagdo clara, o contribu-
inte teria meios de tomar uma
decisio consciente.

Na maquiagem de produtos
0s alunos verdo que os consu-
midores estavam habituados
com embalagens que durante
muito tempo contiveram a
mesma quantidade. Isto os
induziu a considerar embalagens
como unidades de medida.
Assim, criou-se o habito comodo

de quantificar papel higiénico
aos rolos, ja que estes sempre
contiveram 40 metros. Da
mesma forma quantificava-se
biscoito aos pacotes, ovos as
caixas e Oleo as latas. Ao
perceberem que estes habitos
eram bastante arraigados, alguns

empresarios reduziram as
quantidades nas embalagens e
continuaram a cobrar os mes-
mos pre¢os. A manutengdo do
prego por embalagem criava a
ilusdo que os produtos nao
haviam encarecido. Embora esta
lamentavel manobra tenha sido
descoberta e denunciada, fatos
similares podem voltar a ocorrer.
Afinal, pelos piores ou pelos me-
lhores motivos do mundo, a qual-
quer momento as conveniéncias
da comercializagdo podem acon-
selhar mudangas de embalagens.
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Os alunos perceberao que o
problema ndo estd na alteragao
de embalagens. Perceberdo que o
cerne da questdo estd no uso da
embalagem como unidade de
medida. Coloca-se assim, a ne-
cessidade de ter unidades de
medida confidveis. Desta manei-
ra, 0 professor pode mostrar ou
reafirmar a importancia do Sis-
tema Métrico Decimal. Pode citar
o fato deste sistema ser um
verdadeiro patriménio cultural que
o povo brasileiro, que o adotou
sem dificuldades, enquanto em
muitos paises, sua aceitagao tem
sido bem mais dificil.

Os alunos logo se lembrarao
que muitos produtos sao ven-
didos aos litros, quilos ou me-
tros; perceberao que um
fabricante pode embalar seu
produto da forma que achar
melhor, desde que o consu-
midor seja informado do custo
do litro, quilo ou metro do tal
produto. Para isto, basta que 0
fabricante informe a quantidade
embalada e o revendedor com-

plete esta informagao com 0
preco do produto naquela
embalagem, bem como 0 preco
pelo qual esta saindo o litro,
quilo ou metro do produto. Evi-

dentemente, estas informacgoes
devem ser dadas de forma clara.

Podem ser formulados exerci-
cios sobre um fabricante que
embala café em pacotes 327 gra-
mas que sdo vendidos a 98 centa-
vos. Deve-se entdo calcular o preco
do quilo deste café. Pode-se
discutir o problema da escala que,
em geral, torna mais economicas
as embalagens maiores. E possivel
propor problemas de otimizagao
usando os pregos de um mesmo
refrigerante em varias embalagens,
ou procurar situagoes em que
embalagens maiores nao sejam
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mais econdmicas, mostrando desta
forma que navida, uma expectativa
pode ndo se concretizar. Pode-se,
enfim, usar o Método da Matema-
tica Cultural para reforcar a
permanente necessidade de con-
ferir tudo.

Uma outra possibilidade €
discutir os casos de produtos em
que o sistema métrico esta
envolvido. Ovos, por exemplo,
sdo tradicionalmente comerciali-
zados as duzias; cervejas sao
vendidas em garrafas de 600 ml,
cigarros em magos com 20
unidades, manteiga em pacotes
de 200g e papel higiénico em
rolos de 40 metros. Neste caso
niao serd dificil levar os
estudantes a tomarem a quanti-
dade tradicional como padréo.
Assim, tomando a embalagem de
600ml como padrao para cerve-
jas, pode-se propor muitos exer-
cicios sobre um fabricante que
decidiu embalar o produto em
vidros de 238 ml. Ou propor algo
similar para uma granja que esta
embalando ovos em caixas com
7 unidades, quando a quantida-
de padrdo é a duzia.

Surgird, de forma natural, a
necessidade de determinar uma
quantidade padrdo para produ-
tos que ndo a tenham, como € o
caso de artigos de higiene. Neste
caso, surge logo uma pergunta
importante: como determinar
esta unidade? Os alunos logo
perceberdo que o melhor cami-
nho é o consenso entre as partes
interessadas (fabricantes, comer-
ciantes e consumidores) talvez
sob a coordenagdo de algum Or-
gio oficial de metrologia. Feito
isto, podem-se formular diversos

problemas, por exemplo, sobre
sabonetes cuja quantidade pa-
drio tenha sido estabelecida em
50 gramas.

maquiagem do IPVA pode ser

Dando segiiéncia ao que fe
discutido nas segdes 12 e 14,

usada para enfatizar 0s perigos &
condicionantes que nao apargarn
de forma clara. Mais uma vez ¢
jeito explicito das formulagées
matematicas pode ser tomade
como um paradigma para outras
situacdes. Neste caso, a clareza €
a exatiddo matemdticas podem
adaptadas a outras situagoes
vida, transformando-se assin ¢
padrdes a serem praticados e exige
dos pelo cidaddo que, ao longo a
vida, poderd usd-los para fazer as
melhores escolhas, desde os
fornecedores para as proximas
compras até os candidatos par
as proximas eleigoes.

Tanto mo caso da maquiager
de produtos como no de juros, ¢
Método da Matematica Cultura
coloca alunos e professores frents
a problemas reais que atingem
cidaddo no seu dia-a-dia. Os al
nos certamente se interessara
por tépicos de Matematica que
possam ajudar a enfrentar este
problemas, sejam eles causado
por empresas ansiosas em a
mentar o faturamento ou pe
governos que queiram aument
a arrecadacao. Em resumo,
Matematica Cultural ajuda a fos
mar cidaddos conscientes e “va
cinados” contra maquiagens
males similares.

18 - QUANTIFICACAO,
CLAREZA E EXATIDAO:
As questoes discutidas at

este ponto colocaram trés neces
sidades que a Matematica poc
prover: Quantificagao, Clareza
Exatiddo. Como ja observame
em diversos pontos deste artig
exatiddo e clareza so habitos fa
temente arraigados nos procecs
mentos matematicos mas g
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nem sempre ocorrem em outras
procedimentos. O Método da
Matematica Cultural oferece di-
versas oportunidades destas
qualidades matematicas serem
adaptadas a outras situacdes. Em
[V3] e [V4] pode-se ver o uso de
um exercicio de Matemética
elementar para evidenciar e
“consertar” a falta destas
qualidades na “emenda da
previdéncia” - um dispositivo
legal constante da constituicio
brasileira.

No que diz respeito a quan-
tificagdo, é bem sabido que seus
processos recaem em numeros.
No presente artigo vimos gran-
dezas que sdo quantificadas por
ntimeros negativos. Os nimeros
irracionais surgem quase sempre
nas radiciagbes que aparecem
nas mais diversas situacdes
como, o calculo de juros. Em [M]
observa-se como a tentativa de
nao usar fragdes (ntmeros
racionais) introduziu uma falha
no calculo do quorum da cAmara
municipal de uma importante ci-
dade brasileira. Areas, valoriza-
¢Oes, datagdes, angulos e outras
grandezas sdo calculadas com
auxilio dos niimeros p e e que sdo
transcendentais. Enfim, os nii-
meros reais sdo largamente
usados nos processos de
quantificagao.

Além dos numeros reais, sio
necessarios muitos recursos
matematicos para quantificar,
como no caso das unidades de
medida referidas na secgao
anterior. Usando o Método da
Matemdtica Cultural, o professor
pode identificar muitos outros re-
cursos que, desta maneira, terdo
a abordagem facilitada nas aulas.
Nas préximas se¢des falaremos
na relacdo de ordem, que é um
destes recursos.

19 - RELACAO DE ORDEM E
NUMEROS NEGATIVOS:

Como é bem sabido, os pro-
cessos de quantificacdo recaem
em comparagoes entre as quan-
tidades que se quer avaliar e as
unidades de medida, que sdo
quantidades padrdo. E fato facil-
mente observavel que as compa-
ragoes sao feitas com auxilio da
relagdo de ordem, que estuda as
nogoes de“maior”, “igual”, “me-
nor”e suas variagdes como”mais
que”, “equivalente”, “diferente”,
“pior”, etc. Por estas razdes, nes-
ta secdo vamos usar os recursos
da Matematica Cultural para ver
como a rela¢do de ordem é usa-
da quando surgem ntimeros ne-
gativos.

Iniciemos pelo locutor de TV
citado na segdo 10, que se referiu
a temperaturas maiores que 60
graus negativos. Neste caso, o
locutor se valeu mal da relacio de
ordem, trocando o “menor” que
enfatizaria a excepcionalidade
das baixas temperaturas, pelo
“maior” que acabou se referindo
a trivialidade de temperaturas
comuns. Como ja tivemos opor-
tunidade de observar, a falha do
locutor decorreu de uma prova-
vel pouca familiaridade com ni-
meros negativos. Entretanto, es-
tes nimeros sdo construidos de
maneira que a relacdo de ordem
valida para niimeros positivos
continue a valer nos conjuntos
numeéricos que incluam os nime-
ros negativos.

Assim, o Método da Matema-
tica Cultural deixa clara a neces-
sidade de enfatizar o uso da re-
lagdo de ordem em conjuntos
numeéricos que incluam niimeros
negativos tais como os inteiros,
0s racionais e os reais. Se por um
lado o estudo das operacdes, o
trabalho com élgebra, a marcacio

e a medida de intervalos numé-
ricos, as inequagdes e outros re-
cursos da realidade matematica
sdo indispensaveis a estes estu-
dos, por outro lado, os recursos
da Matematica Cultural podem
ajudar bastante.

Por exemplo, é possivel usar
contraposi¢des do tipo “novo
velho”,“baixo alto”;“perto longe”
“pior melhor”; “despesa receita”
e outras para formular problemas
interessantes. Para ver como isto
pode ser feito, tomemos as
seguintes frases:

i) Laura tem 1,65m de altura
e ficou 10cm mais alta por ter cal-
cado sapatos altos.

ii) Odete tem 40 anos mas fi-
cou 10 anos mais nova depois
que mudou de penteado.

Os estudantes ndo terdo difi-
culdades em concluir que Laura
aparenta (1,65 + 0,10 =) 1,75m de
altura e Odete aparenta (40 - 10 =)
30 anos de idade. Coloca-se as-
sim, a questdo de entender por-
que a primeira frase levou a uma
soma enquanto a outra levou a
uma subtra¢do. Como em ambos
Os casos a palavra “mais” sugere
soma, a explicagdo recai nas pa-
lavras “alta” e “nova”. Para dar a
explicagdo, o professor pode en-
fatizar o fato de“alta” ter signifi-
cagdo crescente quando se mede
altura, enquanto“nova”tem sig-
nificagdo decrescente quando se
conta idade. Isto é,“alta”leva ao
sentido positivo (crescente) na
escala de altura, enquanto“nova”
indica o sentido negativo (decres-
cente) na escala de idade. Por este
motivo, os 10 cm sdo representa-
dos pelo numero positivo + 0,10
na escala de alturas medidas em
metros, enquanto os 10 anos s3o
representados pelo nimero nega-
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tivo -10 na escala de idades con-
tadas em anos. Assim, as aparén-
cias de Laura e Odete recaem nas
contas com numeros relativos 1,65
+(+0,10)=1,65+0,10=1,75e40
+ (-10) =40 - 10 = 30.

Tomando agora a frase”Pedro
tem 18 anos mas deixou a barba
crescer e ficou 5 anos menos jo-
vem”, é facil concluir que ele apa-
renta (18 + 5 =) 23 anos. Coloca-
se agora a necessidade de expli-
car porque “menos” que sugere
subtracao, levou a uma soma.
Usando o raciocinio acima, ve-
mos que “jovem”indica o senti-
do negativo na contagem da ida-
de. Desta forma, os 5 anos sao
representados pelo nimero ne-
gativo -5 na escala de idades.
Logo a aparéncia de Pedro recai
na conta com numeros relativos
18- (-5) =18 +5=23.

O mesmo tipo de estudo
pode ser feito com frases do tipo
“Paulo conseguiu um prego 100
reais melhor na compra de uma
geladeira” e “Licia agora ganha
um saldrio 100 reais melhor”.
Neste caso, é interessante obser-
var que para pregos a palavra
“melhor” leva ao nimero nega-
tivo -100, enquanto para salarios,
leva ao nimero positivo +100.

Recursos comuns no ensino e
- aprendizagem de niimeros relativos
também podem ser abordadas
através da Matemdtica Cultural,
como as situagoes a seguir que
podem incluir casos reais. Se uma
' conta corrente estava devendo R$
200,00 ao cheque especial, os
alunos nao terdo dificuldade em
calcular o valor de um depésito
que elevou o saldo para R$ 350,00.
Da mesma forma é possivel
calcular quantos anos viveu Julio
César sabendo-se que ele nasceu
em 100 e morreu em 44 aC, ou
ainda, calcular a variagao na

temperatura de uma cidade, que
esfriou de 10 para -8°, de outra
que esquentou de -8° para 10° de
uma terceira que esfriou de -6°
para - 14° ou de uma quarta que
esquentou de -7° para -4°.

20 - REGRA DE SINAIS
PARA QUANTIFICACAO:

Na linha de raciocinio desen-
volvida no inicio da segao ante-
rior, o professor encontrara boas
justificativas para a regra dos
sinais restrita a quantificagGes.
Por exemplo, vimos acima que a
expressdo “mais alto” conduz a
uma soma e é obtida pelos sinais
“+" de “mais”e “+” de “alto”,
dando origem (para quantificagoes)
4 regra “mais seguido de mais,
dd mais”. Da mesma forma a ex-
pressdo “mais barato” leva a re-
gra “mais seguido de menos, da
menos”, enquanto “menos caro”
(equivalente a “mais barato”, que
d4 menos), leva a regra “menos
seguido de mais, da menos”. Fi-
nalmente (reveja a se¢dao 19)
“menos jovem” recai no uso de
dois sinais “~”, um deles decorrente
da palavra “menos”e, o outro, da
palavra “jovem” que indica senti-
do negativo na escala de idade.
Como “menos jovem” conduz a
uma soma, vemos que “menos
seguido de menos, da mais”.

Na vida diaria, é comum a
identificagdo entre quantidade e
qualidade. Assim, “beleza”,
“adequacgao” e “antipatia”que sao
qualidades, ndo raro sao referidas
por “mais”e “menos”, que con-
duzem a soma e a subtragao que
sao operagdes que visam a quan-
tificagdo. Desta maneira, expres-
sdes qualitativas do tipo “mais
bonito”,“menos adequado”,”mais
antipatico”,”menos mal”,“menos
desfavo-ravel”, etc. levam a vari-
agoes culturais da regra dos sinais

para quantificagdo, que recaem
idéia de sentido positivo e nega
tivo, podendo ser bem aproveita
das pelo professor de Matemati
ca. Da mesma maneira, “salario
e “preco”, que sao essencial
mente quantidades, sao referidos
por “melhor” e “pior”, que
habitualmente se referem
qualidades. Fato similar se da cor=
“a altura do salto com vara e ¢
tempo dos 100m rasos que forars
bem melhores nos Gltimos jogos”

Os sentidos (positivo e nega
tivo) dos nimeros relativos sac
encontrados em outras situagoe
como foi o caso de uma cronic:
publicada em um jornal, na qua
se comparavam aliangas politicas
com somas e se referia discutir 2
relatividade das”parcelas”dizende
que “nem sempre somas resultars
em adigoes”. No caso, o jorna
tomava emprestado para as idéias
politicas, os sentidos existentes
Matematica, que transformar
somas em subtragdo.

Estas referéncias estendem os
nimeros relativos e a regra dos
sinais a qualidades, integrands
qualidade e quantidade, no plz
no da Matematica Cultural. Ta
bém ai, o professor pode trabz
lhar com a relagao de ordem, ¢
nimeros relativos e os sentidos
positivo e negativo implicito
eles. Desta forma, estes impo
tantes recursos matematicos vas
se tornando cada vez mais pre
sentes na vida de todos e, em €
pecial, na vida dos alunos.

Neste ponto vale observar
sutilezas culturais de expressoe
do tipo “mais favoravel”, “mene
mal” e similares. Tomemos co
exemplo o campeonato brasileiz
de futebol em 2001, quando 2
término da 1° fase o Sao Caeta
ficou na situagdo mais favorave
possivel ao se classificar em 1° lug:
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para a fase final. Enquanto isso, o
Flamengo ficou na situagdo menos
desfavoravel de nao ser rebaixado.
Embora as expressdes “mais
favoravel” e “menos desfavoravel”
tenham, ambas, conotagao positiva,
sao completamente diferentes do
ponto de vista qualitativo como
bem podem confirmar os
torcedores destes clubes.

21 - REGRA DE SINAIS E

EFEITO SEMENTEIRA:
Nao obstante o fato da regra

dos sinais obtida na se¢do anteri-
or ser restrita a quantificagoes, ela
funciona como um embrido para
aregra dos sinais para multiplica-
¢ado. Para isso, uma vez constata-
da a necessidade de definir como
0s sinais devem ser tratados na
multiplicagao, pode-se convidar a
turma a “tentar” a adaptagao da
regra acima. Este € um trabalho
experimental que comeca pela
troca da expressao “seguido de”
por “multiplicado por”. A partir
dai, a experimentagdo recai nos
recursos usuais para”homologar”
a regra dos sinais.

Como ha mais consenso so-
bre os recursos que “homologam”
os multiplicadores positivos, o
professor pode comentar que a
regra dos sinais para quantifica-
¢do sugere uma solugao que re-
solve bem estes casos. Para os
multiplicadores negativos, ele
pode usar a experimentagdo para
mostrar que esta solugdo satisfaz
a conveniéncia matematica da
multiplicagdo de nimeros relati-
vos ser comutativa e distributiva
em relagdo a soma.

Como o professor bem sabe (e
¢ bom comentar com os alunos),
estas propriedades dotam os con-
juntos dos niimeros inteiros, raci-
onais e reais de estruturas algébri-
cas (anel e corpo) que estdo na

base de parte expressiva da Mate-
mdtica que existe hoje. Desta for-
ma ficard claro para o estudante
que a regra dos sinais é uma cria-
¢ao humana, que estd sendo
recriada por eles. O professor pode
informar que esta regra se
consolidou ao longo dos tempos,
para que a Matematica pudesse
cada vez melhor ajudar a enten-

der as mais diversas realidades |

culturais, técnicas e cientificas (in-
clusive as realidades da prépria
Matemdtica). Pode aproveitar a
oportunidade para dizer que se
trata de um procedimento geral
que atinge toda a Matematica,
uma ciéncia milenar que vem se
desenvolvendo ao longo dos
tempos até o momento presente.

Assim, além de aprender Ma-
temdtica para a escola e para a
vida, o estudante, ao refazer a re-
gra dos sinais, terd uma pequena
amostra de como esta ciéncia é
feita. Talvez esta abordagem des-
perte interesses maiores em um
ou outro aluno. Afinal, a escola é
um 6timo lugar para o professor
procurar seus futuros colegas.
Desta forma, além dos usos refe-
ridos neste artigo, o Método da
Matematica Cultural produz
aquilo que podemos chamar de
“efeito sementeira”.

22 - FAIXAS, INTERVALOS E

COMPARACOES:
Um jornal informou que a ta-

bela do imposto de renda “Para o
governo, fica como estd e ainda se
cobra aliquota maior dos que
ganham entre R$2.700 e R$ 4 mil”.
Ainformagao estd incompleta pois
nao deixa claro o que ocorreria com
aqueles que ganham mais que 4
mil. O leitor interessado nesta
informagao, fica entre duas opgdes:
pelo teor da matéria, parece que
quem ganha acima de 4 mil seria

tributado com uma aliquota ainda
maior. Entretanto, como o jornal

- nao deu esta informagao (que é

importante), ndo se pode descartar
a hipétese destes contribuintes
terem outro tipo de tratamento.
Como também nao informa nada
a este respeito, o leitor fica obriga-
do a ler nas entrelinhas, correndo

orisco da desinformagéo, que seria |

evitado se a informacgao estivesse
dada por completo.

Para isto, seria necessario de-

terminar as faixas de renda. Ao
fazé-lo, vemos inicialmente a fai-
xa entre 2.700 e 4.000 citada na
reportagem. Esta faixa implica de

forma direta no surgimento de |

outra, acima de 4.000. Finalmen-
te como a tabela na época da re-
portagem (2° semestre de 2001),
se encerrava na faixa “acima de
1.800”, apareceria uma nova fai-
xa entre 1.800 e 2.700. A partir
dai, ficaria claro o jornalista a
necessidade de informar o que
acontece ou deixa de acontecer
com cada uma destas faixas.
Desta forma, a noticia falhou
aonao levar em conta que, em vez
de uma, como fora noticiado,
haveria trés novas faixas de renda.
O jornal usou mal o recurso

matematico da relagdo de ordem |
que permite o estabelecimento de |
faixas numéricas, como é o caso |

das faixas de renda, faixas de
tempo para mandatos de
governantes ou para prazos de
validade, etc. Provavelmente a
falha decorreu da falta da consci-
éncia do ndo sei.

A seguir, vamos discutir ou-
tros usos da relacao de ordem.
Para isso, observemos os seguin-
tes textos que foram publicados
em jornais e na TV, e aparecem
em [V2], [V3] e [V4] onde foram
feitas partes expressivas da dis-
Cussao que se segue.
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i) “.... na fazenda Barriguda, de
4.900 hectares, estdo acampa-
das 65 familias...”.

ii)“O parque municipal de Nova
Iguagi mede 1,1 mil hectares,
o0 que equivale a 10 aterros do
Flamengo ou ao tamanho do
bairro de Copacabana.”.

iii) “Agora, maiores de 14 anos
nao poderao mais dirigir ciclo-
motores.”.

iv)”Adolescentes com idades en-
tre 16 e 18 anos estao proibi-
dos de guiar mobiletes e ou-
tras pequenas motocicletas.”.

v)“Mede mais de trés campos do
Maracana e pesa sete vezes
mais que o Titanic.”.

O texto iii foi veiculado na TV
e os demais foram publicados em
diferentes edi¢bes de um mesmo
jornal com circulagdo no Grande
Rio. No texto “i” fala-se numa
grande drea de terra, sem fazer
qualquer tipo de comparagdo que
possibilite ao leitor aquilatar o
tamanho da fazenda. Pode-se ar-
gumentar que isto nao era neces-
sério, pois a area estd informada
em hectares. Como o leitor deve
ter aprendido na escola que 1
hectare tem 10.000 metros quadra-
dos, ele pode fazer as contas e ver
que a fazenda tem 49 milhdes de
metros quadrados. Como ele sabe
o“tamanho”de 1 metro quadrado,
é s6 multiplicar por 49 milhdes e
estimar as dimensoes da fazenda.

Ora, as coisas ndo sao bem
assim. Embora nimero seja uma
nogao matemdtica muito usada
para quantificar, trata-se de uma
nocao abstrata. Assim, para que
a quantificagdo fique clara, € ne-
cessario que se refira a grande-
zas conhecidas e em quantidades
habituais. Se, por um lado, espe-
ra-se que o leitor médio de um

jornal de circulagdo urbana co-
nhegca o tamanho do metro qua-
drado, por outro, ndo se pode
esperar que ele esteja habituado
a lidar com muito mais do que as
centenas de metros quadrados de
um terreno residencial.

Neste sentido, o texto”ii” dei-
xa claro que, em outro momento
de sua“vida editorial”, o mesmo
jornal teve esta preocupagao pois,
ao se referir ao parque de Nova
Iguagy, teve o cuidado de compa-
rar sua area com a de um parque
e um bairro do Rio de Janeiro,
ambos bem conhecidos por leitor
médio. Desta forma, foi redigido
um texto muito melhor sob a 6tica
da informagdo quantitativa.

Como comparagdes quantita-
tivas sdo feitas com auxilio da re-
lagdo de ordem, vemos que numa
noticia o jornal valeu-se desta
relacdo, enquanto, na outra, es-
queceu-se de sua existéncia. Nes-
te ponto cabe observar que em-
bora a medi¢do da fazenda Bar-
riguda tenha usado a relagao de
ordem, esta medicao certamente
ndo foi feita pelo jornalista, que
se limitou a transcrever o resul-
tado da medigao.

Na noticia“v”, embora hajam
boas comparagdes, nao ha ne-
nhuma referéncia a unidades de
medida para quantificar o tama-
nho ou o peso de uma platafor-
ma de petréleo, que era o objeto
da reportagem. Isto impossibili-
ta uma percepgao mais exata des-
tas grandezas. Neste caso, a
noticia, sobrevalorizou a relacdo
de ordem em detrimento de uma
quantificagdo mais exata, que se-
ria obtida com o uso de unida-
des de medida, a importancia das
quais ja foi apontada em diversos
pontos deste artigo.

Assim, os textos “i”, “ii" e “v”
mostram diferentes maneiras da

Mas as coisas ndo param por ai. Na

| usou a relagdo de ordem pa

imprensa lidar com a relagdo de
ordem, que pode ter um usc
equilibrado, ser completamente
esquecida ou ser sobrevalorizada.

fala sobre as temperaturas maiores
que 60° negativos, o mau uso da
relacdo de ordem eliminou o
carater excepcional que era a razac
de ser da informacao, enquanto na
noticia sobre a faixa do imposto de
renda, a relacao de ordem foi usad
de forma incompleta.

No texto“iii” acima, a relagac:
de ordem foi usada de forma de-
sastrosa, pois como pessoas com
15,17, 22, 37 ou 53 anos sao mai-
ores de 14 anos, ao informar que
“Agora, maiores de 14 anos nae
poderdo mais dirigir ciclomoto-
res.”, o noticidrio terminou di-
zendo que, por exemplo, as pes-
soas com 33 anos estavam proi-
bidas de dirigir estes veiculos,
que nao era o caso.

Para discutir o texto”iv”, con-
sideremos inicialmente que 2
noticia se referia ao fato da idade
minima para dirigir ciclomotores
ter aumentado de 14 para 18
anos. Assim, é provavel que 2
noticia dos 16 anos tenha sido
um equivoco do reporter, que:
deve ter tido a intengao de escre
ver 14 anos. Entretanto, com 14
ou 16 anos o uso da relagdo de
ordem (que aparece sob a forma
de intervalo) reduziu o poder de
informacdo da noticia. Afina
adolescentes com 13 anos, em
bora fora da faixa entre 16 e 1
(ou entre 14 e 18), também sac
proibidos de dirigir ciclomotore
mas a noticia ndo informa este:
fato. Por isto, em vez de enrique-
cer a noticia como ocorreu en
“ii”, a relagdo de ordem empo
breceu o texto”iv”.

Vale observar que o jornal q
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que ao usé-la, piorou o texto”iv”,
deixou de usa-la para melhorar
o texto “i” e sobrevalorizou seu
"o n

uso no texto”v”.

23 - ABORDAGEM NA

ESCOLA:
Vemos assim que a relagao de

ordem recebe um tratamento
heterogéneo por parte da impren-
sa, cada jornalista usando-a de
acordo com a percep¢ao que tem

dela. Isto deixa claro que o tema |

nao integra de forma sistematica,
aformagdo matematica dos jorna-
listas. Devido as observagdes fei-
tas na secdo 3, tudo leva a crer que
se trata de um problema geral que
afeta a formagdo matematica da
imensa maioria dos brasileiros.
Isto coloca, para o professor de
Matematica, a necessidade de
encontrar maneiras de fazer com
que a relagdo de ordem integre de
forma mais coerente a
componente matemadtica da
cultura do cidaddo que a escola
esta formando.

ii” ¢ o mesmo |

Correndo o risco de sermos
repetitivos, insistimos que uma
destas maneiras ¢é levar o assunto
para a sala de aula. E discutir com
0s alunos textos como os que fo-
ram transcritos acima. E encontrar
nas mais diversas oportunidades
que a vida oferece, usos conveni-
entes, inconvenientes ou mesmo
a omissdo de uso da relagao de
ordem. E apresentar a matéria
dentro dos padrdes matematicos
recomendaveis em cada nivel de
ensino, abordando os aspectos
estruturais e operacionais. E com-
parar a reta real que é ordenada
“de forma natural”, com o plano
e 0 espaco onde nao existe uma
ordem“natural”. E falar da ordem
parcial que a inclusdo induz nos
subconjuntos da reta, do plano ou
de outros conjuntos.

Pode-se discutir o uso da
relacdo de ordem para fazer com-
paragoes esclarecedoras, como no
texto “ii”. Ou imaginar um texto
similar que informe a medida do
aterro do Flamengo, publicada
num jornal do Rio, questionado-

REFERENCIAS

se assim, a conveniéncia ou a in-
conveniéncia das comparagdes.
Nesta linha de raciocinio pode-se
imaginar o texto”i”publicado num
jornal especializado em agrono-
mia e assuntos rurais, constatan-
do que a medida em hectares cer-
tamente seria suficiente para tor-
nar clara a informagdo para pes-
soas iniciadas em assuntos rurais,
ou propor maneiras melhores de
reescrever os textos “ii”e “iv” e a
noticia sobre as faixas do imposto
de renda. Pode-se procurar as pre-
sencas e as auséncias da consci-
éncia do ndo sei.

Enfim, o Método da Matema-
tica Cultural oferece muitas ma-

neiras de usar a interacdo

MATEMATICA CULTURAL

MATEMATICA ESCOLAR

para aprimorar os processos de
ensino e aprendizagem de Ma- |
tematica. A criatividade do pro-
fessor € o tinico limite para este |
método.
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