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Resumo

Este trabalho relata uma atividade de Ensino de Matemética desenvolvida com
estudantes do 3° ano do Ensino Médio de uma escola estadual no municipio de Osério
no Rio Grande do Sul. A proposta realizou-se durante o segundo semestre de 2012 e
teve 0 objetivo de contribuir para o desenvolvimento de uma Educacdo Matematica
Critica através da realizacdo de atividades em um Ambiente de Aprendizagem de
Modelagem Matematica. Tendo em vista a ocorréncia de eleicdes municipais para
prefeito e vereador em outubro de 2012, escolheu-se como tema os diferentes métodos
utilizados em sistemas eleitorais e seus critérios de justica. Os estudantes, divididos em
grupos, receberam material sobre o assunto e cada grupo ficou responsavel por buscar
informacdes e organizar uma apresentacdo sobre um método aos colegas. Durante a
socializagéo verificou-se que alguns alunos tiveram dificuldades para compreender
aspectos matematicos de determinados sistemas eleitorais. Considerou-se que a
atividade obteve sucesso parcial, pois o objetivo de possibilitar aos estudantes a
compreensdo do sistema eleitoral brasileiro foi alcangado, mas esperava-se obter
reflexdes mais profundas sobre as relacdes entre os sistemas eleitorais e as nogdes de
justica e democracia, ficando como sugestdo a realizacdo da atividade de forma
interdiciplinar.

Introducéo

O presente artigo é um relato de um projeto que foi desenvolvido em duas turmas do
terceiro ano do Ensino Médio da Escola Estadual de Educagdo Bésica Prudente de
Morais, localizada no municipio de Osdrio, durante 0 ano letivo de 2012. A proposta
teve como objetivo possibilitar uma discussao e reflexdo sobre as elei¢cGes a partir do
estudo de aspectos matematicos de diferentes sistemas eleitorais e critérios de justica.
Consideramos que o tema proposto tem relevancia social, sendo um fato motivador para
a realizacdo do projeto a ocorréncia das eleicbes municipais para escolha de prefeito e
vereador em todo o pais no ano de 2012, sendo que a atividade foi proposta antes da

realizacédo do pleito.
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Inicialmente aplicou-se um questionario seguido de uma discussdo sobre as respostas e
duvidas dos estudantes. No segundo momento foram organizados 0S grupos e
distribuidos os temas para pesquisa juntamente com o material para pesquisa. Apos
alguns encontros para orientagdes, os alunos realizaram uma socializagdo do seu tema
de pesquisa e, como fechamento, foi solicitada a produgdo de um texto sobre os
trabalhos apresentados e discussdes realizadas.

Destacamos que 0s aspectos matematicos que os alunos deveriam compreender, para 0
entendimento dos diferentes sistemas eleitorais e critérios de justica, ndo apresentam
relacdo com conteddos previstos no curriculo escolar do terceiro ano. Sendo assim,
salientamos que o trabalho ndo teve como principal objetivo o desenvolvimento de
habilidades ou conteddos matematicos, mas acreditamos que a compreensdo de
conceitos matematicos foi necessaria para o entendimento, comparacdo e reflexao sobre

os diferentes sistemas eleitorais.

Ambientes de Aprendizagem, Modelagem Matematica e Educacdo Matematica
Critica

De forma geral as aulas de Matematica sdo desenvolvidas em um contexto em que o
professor apresenta o contetdo, definicbes e exemplos e, a seguir, os estudantes
resolvem as atividades seguindo o que ja foi apresentado pelo professor. Segundo
Skovsmose (2008) esta é uma caracteristica comum as aulas de Matematica definida
como “paradigma do exercicio”.

Muito se tem discutido sobre o ensino de Matematica e a utilizacdo de novas estratégias
que possibilitem uma participagdo maior dos estudantes e, consequentemente, uma
melhora na aprendizagem e na qualidade do ensino.

Nessa perspectiva Skovsmose (2008) apresenta a proposta de Cendrios para
Investigagdo como um novo paradigma para as aulas de Matemaética. O autor prope

seis ambientes de aprendizagem com base na matriz de referéncia a sequir:

Exercicios Cenario para a investigacdo
Referéncias a matematica pura @ (2)
Referéncias a semi-realidade 3 4)
Referéncias a realidade (5) (6)

Tabela 1: Ambientes de Aprendizagem (Skovsmose, 2008)
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Nesta matriz os ambientes (1), (3) e (5) sdo relacionados com o paradigma do exercicio,
situacdo comum nas aulas de Matematica como ja foi descrito. Os ambientes (2), (4) e
(6) sdo relacionados aos Cenarios para Investigacdo, nos quais a proposta é criar um
ambiente de aprendizagem com maior envolvimento e responsabilizagdo dos estudantes
pela sua prépria aprendizagem. Os alunos sdo convidados a investigar e refletir sobre
situacOes e a partir disso construir seu conhecimento matematico.

Aliada a proposta de Cenarios para Investigacdo a Modelagem Matematica tem papel
importante como estratégia de ensino nas aulas de Matemaética, pois possibilita um
ambiente de investigacdo. Neste trabalho adotamos a concepcdo de Modelagem
Matematica utilizada por Barbosa (2001):

Formulado de maneira sintética, assumimos que “Modelagem é um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da
matematica, situagdes oriundas de outras areas da realidade”. (BARBOSA, 2001, p.6)
Nesse aspecto entende-se como Modelagem Matematica ndo apenas a criacdo de um
modelo matematico para explicar um fendmeno ou situacdo, mas também como uma
metodologia de ensino que abre possibilidades para a investigacdo e reflexdo nas aulas
de matemaética.

As atividades de Modelagem sdo consideradas como oportunidades para explorar 0s
papeéis que a matematica desenvolve na sociedade contemporanea. Nem matematica
nem Modelagem sdo “fins”, mas sim “meios” para questionar a realidade vivida. 1sso
ndo significa que os alunos possam desenvolver complexas analises sobre a
matematica no mundo social, mas que a Modelagem possui o potencial de gerar algum
nivel de critica. (BARBOSA, 2001, p.4)
A Modelagem Matematica também possibilita a discussao e reflexdo de temas de outras
areas e que fazem parte da realidade dos alunos, sendo uma oportunidade para que as
aulas de Matematica possam contribuir para a formag&o social e critica dos estudantes.
Desenvolver atividades na perspectiva da Modelagem Matematica proporciona aos
estudantes vislumbrarem aplicacdo para 0s conceitos matematicos estudados, além de
contribuir para uma reflexdo e compreensédo da realidade. O debate sobre a qualidade do
ensino tem apontado para a necessidade de reestruturar a sala de aula e as metodologias
de ensino, buscando formar cidaddos capazes de refletir, e agir de forma critica e
consciente na tomada de decisfes. A sociedade atual, com o advento da tecnologia, se
transforma rapidamente, sendo necessario que as pessoas se adaptem as mudangas. A

formagdo dos estudantes deve garantir que estes desenvolvam habilidades e
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competéncias que permitam buscar o conhecimento e se adaptar as novas descobertas e
tecnologias do mundo moderno.

Skovsmose (2010) defende a importancia de desenvolver a Educagcdo Matematica aliada
a Educacdo Critica. Nessa perspectiva, o autor afirma que um ponto-chave para
desenvolver uma educacdo critica € o envolvimento dos estudantes no processo de
ensino-aprendizagem e que, para tanto, é necessaria uma educacdo democratica em que

a relacao professor/aluno tem um papel fundamental.

Relato da pratica
Inicialmente foi aplicado um questionério, dividido em duas partes, sendo que na

primeira parte os alunos deveriam responder as seguintes questoes:

Na eleicdo para vereador sdo eleitos e assumem o cargo mais de um candidato. Quantas
sdo as vagas para vereador na Camara de Vereadores de Osorio?

Em municipios com menos de 200.000 eleitores, caso de Osorio, ndo ocorre 0 segundo
turno, sendo eleito para o cargo de prefeito o candidato com maior nimero de votos. Ja
na eleicdo para vereadores ndo séo eleitos, necessariamente, 0s mais votados.

Vocé conhece os critérios utilizados para determinar os candidatos a vereador que sdo
eleitos? Em caso positivo, comente.

Com as duas questbes da primeira parte do questionario procurou-se verificar o
conhecimento que os estudantes tém sobre a forma como séo eleitos os vereadores, bem
como o nimero de vagas para a camara de vereadores do municipio.

ApOs entregarem as respostas das destas questdes os alunos receberam a segunda parte

do questionario, figura 1, que apresentamos a seguir:

A tabela ao lado apresenta o mimero de votos recebidos pelos dez

candidatos mats votades no municipio de Czdric nas eleigdes de 2008 Posigio | Candidato 5’;&:
Para nfo caracterizar qualquer tipo de atitude partidaria, substituimos os 1° & 1763
nomes dos candidatos pelas letras: {A, B, C, D, E, F, G, H,IeJ}. Em 9e B 1657
virtude do sistema elettoral, chamadoe de sistemna proporcional, as nove 3° [ 1354
vagas para vereadores foram ccupadas pelos candidatos listados na tabela, 4 D 1252
com exceqdo do 8% colocade, candidate H Portanto, nio foram eleitos os 5 E 1113
nove candidatos mais votados. ° F 937
O exemplo  apresentade  ilustra  uma caracteristica  do sistema 7° G 264
proporcional, utilizade no Brasil na escolha de vereadores, deputados g H 820
estaduais e federais Evidentemente, existem outros tipos de sistemas 9 I 790
eleitorais, come por exemple, o ja citade para a eleigio de prefeito, 10° I 763

chamado de sistema majoritaric. Qutros paises utilizam sistemas eleitorais diferentes com caracteristicas
diferentes, mas também comuns 4s adotadas no Brasil.

1) Q que seria, em sua opinifio, um sistema elettoral justo. Indique critérios ou aspectos que caracterizam
um sistema eleitoral justo.

Figura 1: Segunda parte do questionario respondido pelos alunos.
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Ao escolhermos a situagdo real apresentada na segunda parte, esperavamos provocar a
curiosidade dos alunos com relacdo ao funcionamento do sistema proporcional, uma vez
que consideramos que o fato apresentado no texto seria desconhecido para muitos.

Na aula posterior a aplicacdo do questionario, realizamos uma discussdo sobre as
questdes e respostas apresentadas pelos alunos. O aspecto que provocou maior duvida e
interesse por parte dos estudantes foi a tabela presente na segunda parte do questionario,
pois nas duas turmas o professor foi questionado sobre o resultado apresentado e sobre
0 sistema eleitoral proporcional. Aproveitamos a curiosidade demonstrada e
informamos aos alunos que existem diversos métodos eleitorais, tanto majoritarios
como proporcionais além de critérios de justica, que podem ser utilizados para analisar
esses diferentes métodos. Na figura 2, apresentamos 0s métodos e critérios de justica

que foram listados em sala de aula:

Fleigiio majoritaria Fleigiio proporcional
- Métode plural (turno Unico) - Método de Hamilton — (ou métede do mailor reste)
- Método de dois turnes - Método de Jefferson — [conhecido como o métode dos matores divisores)

- Método da pluralidade com eliminagiio (método olimpico) Método de Adams

- Método da borda - Meétodo de Método de Webster- (conhecido como métods da mator fracio)

- Método de Huntington-Hill

- Método da comparagfio dois a dois
- Método utilizado nas eleigfes proporcionais brasileiras.
Critérios de justica

1- Maioria absoluta

2- Condorcet

3- Independéncia das alternativas irrelevante
4- Monotonia

Para eleigdes proporcionais

3- Regra da quota

Figura 2: Métodos eleitorais apresentados aos alunos.
Foram feitos apenas alguns comentarios com relacdo aos métodos listados no quadro e
também sobre o sistema eleitoral norte americano, pois alguns alunos conheciam
algumas peculiaridades deste. Em seguida, convidamos os alunos para que
realizassemos um trabalho de pesquisa sobre estes diferentes métodos. Como 0s
estudantes ndo tinham preferéncias em relagdes aos métodos, por desconhecé-los,
acabamos organizando os alunos em grupos e sorteando os itens que deveriam ser
pesquisados. Na organizacdo da atividade, combinamos com 0s alunos que cada grupo
deveria elaborar um cartaz resumindo seus itens de pesquisa além de organizar uma
apresentacdo para os colegas. Orientamos 0s alunos para que em suas apresentagdes
utilizassem exemplos, de preferéncia com dados reais, e citassem lugares ou situacoes
em que método é utilizado. Além disso, os alunos deveriam explicar quais critérios de

justica sdo respeitados pelo método que iriam apresentar.
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Os temas que deveriam ser pesquisados pelos alunos foram retirados do texto “A
Matematica da escolha social: Eleigdes Majoritarias ¢ Divisdes Proporcionais”, sendo
que este material foi repassado aos alunos servindo como base de pesquisa para
producéo dos cartazes e para 0 momento de socializagao.

No encontro posterior a organizacdo da atividade, oportunizamos um momento de
pesquisa no laboratorio de informatica, sendo que os alunos ja haviam recebido o
material de apoio. Além deste horario para pesquisa, foi reservado um encontro, anterior
a entrega dos cartazes, para que o professor auxiliasse os alunos em eventuais dividas
sobre os temas pesquisados. No dia da entrega dos cartazes os alunos comentaram que
estavam com duvidas em alguns aspectos matematicos dos métodos eleitorais, e como
as apresentacdes haviam sido marcadas para duas semanas apos a entrega dos cartazes
combinou-se mais um momento de orientacdo, no qual observamos que as duvidas
apresentadas foram, principalmente, em relacdo as quotas e quocientes eleitorais
presentes nos métodos proporcionais.

No momento de socializacdo, os alunos demonstraram entendimento das caracteristicas
matematicas e do procedimento necessario a aplicacdo de cada método eleitoral.
Embora os estudantes tenham utilizado exemplos em suas explica¢des, nenhum grupo
apresentou dados reais de elei¢cOes, sendo que os dados utilizados foram retirados do
material de apoio que foi disponibilizado.

Encerradas as apresentacGes foi proposto um momento de discussdo, na qual a
participacdo, inicialmente, foi muito timida. O professor orientou os estudantes a
analisar os trabalhos apresentados, tentando observar semelhangas e diferengas entre os
diferentes métodos.

A Ultima atividade proposta foi uma producao textual, em que os estudantes deveriam
fazer uma reflexdo sobre os trabalhos apresentados e discussdes realizadas, e também
avaliar o trabalho desenvolvido.

Consideracoes

Entre os aspectos positivos na avaliacdo desta atividade, destacamos a participacdo dos
alunos e o interesse pelo assunto trabalhado, sendo que é importante lembrar que a
proximidade da realizacdo de uma elei¢cdo municipal provavelmente tenha sido também
um motivador. Ao mesmo tempo, percebemos que algumas das escolhas feitas no
desenvolvimento da atividade podem ser alteradas, e com isso talvez se obtenham

resultados melhores. Por exemplo, um aspecto que pode ser trabalhado de forma
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melhor, se a atividade for desenvolvida dentro de uma proposta interdisciplinar, em
especial com a participacdo de disciplinas como Historia, Filosofia ou Sociologia, sdo
as discussdes sobre as relacdes entre 0 método eleitoral utilizado em uma eleicdo e o
entendimento que temos de democracia no que se refere as escolhas de nossos
representantes, pois observamos que este aspecto foi abordado apenas superficialmente.
Supde-se que uma abordagem interdisciplinar, com a utilizacdo de conceitos
provenientes de outras areas do conhecimento, pode contribuir para a compreensdo e
reflexdo mais profunda sobre esses aspectos da proposta.

Outro aspecto a ser considerado é a possibilidade de propor alguma atividade em que 0s
alunos tenham que trabalhar as diferencas e semelhancas entre os diferentes métodos
eleitorais, visando uma compreensdo mais profunda de suas caracteristicas matematicas
e suas implicacdes no processo eleitoral. Também consideramos insatisfatoria a
discussdo sobre as relacBes entre os critérios de justica e 0os métodos eleitorais. Neste
sentido, é necessario pensar em uma forma de trabalhar estes conceitos ao longo do
projeto, de forma que possam ser incluidos nas reflexdes sobre a compreensdo dos
métodos eleitorais e suas implicagoes.

Finalmente, ao avaliarmos o trabalho observamos que a proposta precisa avangar em
varios aspectos, mas também vislumbramos alguns acertos e, principalmente,
ratificamos a importancia da atividade dada a relevancia do tema, o que nos inspira a
continuar trabalhando e pesquisando para desenvolver uma educagdo matematica que

promova a formagao de um cidad&o consciente e critico.
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