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Este artigo pretende contribuir para a discusso
sobre o ensino de Matematica no curso médio,
tendo em vista os recentes Parimetros Curriculares
Nacionais para esse nivel de ensino.
O texto compreende trés nicleos:
w notas sobre as mudangas que vém sendo
propostas para o ensino brasileiro;

= consideragdes sobre o atual ensino de Ma-

7 & P o . O .
temdtica no curso médio (2 grau ou colegial,
como era chamada até hd bem pouco);

w uma sugestao de contetidos prioritdrios
e enfoques adequados para um novo ensino
de Matematica.

Na primeira parte, os autores procuraram se limitar
a informagdes objetivas; no restante, predomina-

ram andlises, avaliacGes e opinides mais pessoais.
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Sobre as mudancas no ensine

Panorama

Com certa dose de simplificac3
pode-se afirmar que o paradign
educacional dominante durante
anos setenta, no Brasil e no mund
era essencialmente conteudistico, ds
colado de contextos sociais e base
do no treinamento, sem reflexdo p
parte do educando. Certamente es
modelo sempre foi contestado co
propostas de modificagdes no en
no das virias disciplinas, mas, 20
nos em nosso pais, o quadro ge:
pouco se alterou até os anos noven
quando, de certa forma, a contes:
¢ido ganhou apoio oficial concretiz
do nos Parametros Curriculares N
cionais. Estes pertencem a um co

.junto de iniciativas do Ministério

Educagio, algumas bastante conts
vertidas, que incluem também a ax
liagao de livros didaticos, o Exar
Nacional do Ensino Médio (ENEX
o Exame Nacional de Curs
(Provio), o Fundo de Valorizacao



Magistério, etc. e pretendem transfor-
mar os varios niveis de ensino.

Fora do ambito do pod2 er executi-
vo, o Congresso Nacional promulgou
em 1996 a Lei 9394, das Diretrizes e
Bases da Educagio Nacional (LDB/
96), ela mesma um fator de mudanga.
Em conseqiiéncia, em 1998, o Conse-
Iho Nacional de Educacio instituiu as
Diretrizes Cutriculares Nacionais para
o Ensino Médio (DCNEM) e, no se-
gundo semestre de 1999, a Secretaria
de Educagio Média e Tecnolégica do
Ministério da Educagio divulgou os
Parimetros Curriculares Nacionais para
o Ensino Médio (PCNEM).

As medidas governamentais j4 re-
percutem no ensino fundamental e no
universitirio, embora nem sempre de
maneira positiva. Na escola fundamen-
tal, porém, o progresso parece-nos
claro. Grupos de educadotes que de-
sejam substituir o paradigma educaci-
onal meramente informativo vém
obtendo sucesso razoivel. Em parti-
cular, no ensino de Matematica, os
novos parimetros podem se amparar
numa comunidade de educadores
matematicos muito atuante, consolida-
da desde os anos oitenta, e que se cons-
titui ela propria em elemento transfor-
mador nio oficial. Foram as praticas,
os estudos e as pesquisas dessa comu-
nidade que pautaram os Parimetros
Curriculares na disciplina.

Os PCNEM, porém, sio ainda
muito recentes para que possamos vis-
lumbrar mudangas no ensino médio
e, em relacdo a Matemaitica, o debate
entre os educadores matematicos mal
comecou. Esta, alids, é uma das moti-
vagoes deste texto.

Elementos das DCNEM
e dos PCNEM

Comecemos pelo mais geral. As
DCNEM interpretam e especificam a

LDB/96, sendo o referencial para o
restante do documento que apresenta
os parametros para as trés areas do
ensino médio. Estes devem ser toma-
dos como continuagio dos parime-
tros do ensino fundamental.

O Ensino Médio é definido como
etapa final da formagio bésica do
educando, aquela necessaria para todo
cidadio educado e visa “introduzir o
jovem no mundo como um todo”1,
porque depois vem uma etapa espe-
cializada (no trabalho ou na universi-
dade, etc.). Afirma-se reiteradamente
que o nivel médio de ensino nio deve
ter como objetivo principal a prepa-
ragao para exames vestibulares.

O ensino proposto tem como fun-
damentos filos6ficos:

M a estética da sensibilidade (que

valoriza o criativo, o curioso e fa-

vorece o trabalho autébnomo, nio
padronizado);

®a politica da igualdade (que bus-

caa solidariedade e respeita a di-

versidade, sendo base da cidadania);

W a ética da identidade (que pro-

move a autonomia do educando,

da escola, das propostas pedagé-
gicas etc.).

Sensibilidade, igualdade e identida-
de, caracterizadas da maneira que vi-
mos, jamais se harmonizariam com
um ensino que se limitasse a transmi-
tirinformagdes e a treinar procedi-
mentos, no qual a aprendizagem fos-
se reduzida 2 memorizagio do que foi
apresentado. Por isso, as DCNEM
concebem o conhecimento como
construcio coletiva (o que é bem mais
que informagio) e a aprendizagem
como construcio de competéncias em
torno do conhecimento (competén-
cias de representa¢io e comunicagio,
de investigagdo e compreensio, de
contextualizacio sécio-cultural).

Essas concepgbes praticamente
exigem uma agio pedagdgica que fa-
vorega o “aprender a aprendet” e o
desenvolvimento de competéncias por
meio de estratégias que mobilizem
mais o raciocinio que a memotia. Em
tal processo, € condi¢io necessaria que
os conteudos sejam significativos do
ponto de vista do educando e, pot-
tanto, que sejam contextualizados e
tratados de forma interdisciplinar.
Muitas vezes, a simples contextualiza-
a0 ja acarreta a interdisciplinaridade,
porque entender um contexto real e
agir sobre ele depende dos diversos
pontos de vista das diferentes disci-
plinas.

As DCNEM consideram o Ensi-
no Médio composto por trés dreas
de conhecimento:

@ Ciéncias da Natureza, Mate-
matica e suas tecnologias,

(@) Linguagens, Cédigos e suas
tecnologias,

(i) Ciéncias Humanas e suas
tecnologias.

A concretizagio das idéias conti-
das nos PCNEM devera ocotrer com
base na proposta pedagégica de cada
escola que, a partir de uma base co-
mum para todo o pais (75% da carga
horaria), propiciara “uma diversifica-
¢do de tipos de estudos, dos mais
humanisticos aos mais cientificos ou
artisticos™.

Na parte dos PCNEM relativa 2
Matematica apresentam-se as finalida-
des do ensino da disciplina. Leva-se
em conta seu carater formativo (de-
senvolve capacidades especificas), seu
aspecto instrumental (as aplicacdes na
realidade e nas ciéncias) e seu status
como ciéncia (métodos préprios de
pesquisa e validagio bem como sua
organizagao). Assinalam-se ainda as
relagbes de dupla mio entre Matema-
tica e tecnologia: a primeira como
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instrumento para ingresso no universo
tecnolégico e este como fonte de trans-
formagdes na educacio matemitica.
Os principios contidos nas
DCNEM e os parametros relativos a
Matematica relacionam-se harmonica-
mente, embora os textos tenham au-
tores diferentes. Os parimetros tém
como objetivo que os educandos per-
cebam as aplicagdes da Matematica
em variadas situagdes, o que ecoa a
idéia de um ensino contextualizado;
os parimetros propdem que os edu-
candos desenvolvam habilidades de
analise e julgamento, de resolugio de
problemas, de comunicagio e repre-
sentagao, o que corresponde 2 uma
visio da aprendizagem como “cons-
trucio de competéncias”; os parime-
tros apresentam como finalidade do
ensino a compreensio da Matemati-
ca, a confianga no seu uso e certa sa-
tisfagdo pessoal com ela, o que refle-
te, entre outras idéias, a ética da iden-
tidade e a promo¢io da autonomia.
Para mais exemplos, recomendamos
aleitura dos textos originais.
Assinalamos, finalmente, que os
parimetros nio apresentam um pro-
grama, uma lista de contedidos. Su-
gerem que um nucleo nacional co-
mum deva ser estabelecido no futu-
ro, ap6s reflexio e debate. Uma se-
legdo de contetdos adequada evita-

tia excessos de especializagio (port- |

que a formacio pretendida é de ca-

riter geral) e levaria em conta fato- |

res sociais e cognitivos. Voltaremos
a este'tema no item 3 do texto.

Apreciacdo

Em geral, nossa opinido sobre as |

DCNEM e os PCNEM ¢ bastante
positiva. Embora o discurso em am-
bos os documentos abrigue uma dose
de sonho e desejo - ou justamente
devido a isso - acreditamos que indi-

cam consideravel melhora na educa-
¢do brasileira. Acreditamos ainda ha-
ver possibilidades concretas de
implementar um ensino que se apro-
xime dos objetivos propostos.

Sobre o atual ensino de
Matematica no curso médio

Uma caracterizaciio

Sera possivel descrever o tipo de
ensino atualmente praticado no curso
médio? O pais ¢ vasto, com muiltiplas
diferengas regionais; as escolas sio
numerosas com perfis muito variados
em termos de instalagdes, de propos-
tas pedagogicas, etc. Ha escolas no-
turnas, para alunos que trabalham du-
rante o dia, oferecendo trés aulas se-
manais de Matemitica; por outro lado,
em certas escolas, cujos alunos vém
de familias de alto poder aquisitivo,
ministram-se sete aulas semanais da
disciplina, no periodo matutino.

No entanto, acreditamos que exis-
te um tratamento comum 4 maioria
das escolas, em relagio a nossa disci-
plina. Trata-se de enfocar a Matema-
tica como um conjunto de técnicas (ou
algoritmos ou procedimentos) com o
qual se obtém certos tesultados. Isso
se reflete na grande quantidade de
exercicios que se resumem a “calcu-
efetuar”. Quase tudo

L 11

lar”,

2 <

obtet”,
consiste em aplicar as férmulas ade-
quadas em contextos exclusivamente
matemdticos. Demonstragées quase
nunca surgem, mesmo quando se tra-

| ta de uma simples dedugio de for-

mula. O que importa é o “como fa-
zer”, sem preocupag¢io com o “pot-
que fazer assim” e menos ainda com
o “para qué fazer”.

Esse tipo de ensino afasta-se bas-
tante daquele que os PCNEM defen-
dem. Situag¢ées com contexto e trata-
mento interdisciplinar sdo raras. Difi-
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cilmente ocorrem momentos que
possam favorecer o desenvolvimen-
to de habilidades de representacio.
comunicagio e expressio de idéias
matemaiticas. Além disso, h poucas
oportunidades para explorar os raci-
ocinios envolvidos na resolugio de
problemas, porque quase nio ha pro-
blemas verdadeiros e sim exercicios
padronizados.

Por tudo isso, a Matematica perde
seu potencial formativo, nio exibe suas
aplicages nos virios campos do co-
nhecimento, nem permite que o edu-
cando a veja como uma ciéncia orga-
nizada. Esse estado de coisas tem
pouco a ver com “a estética da sensi-
bilidade, a politica da igualdade e 2
ética da identidade”.

Esclarecemos que nossa visio so-
bre o atual ensino de Matematica nio
pretende desmerecer os muitos cole-
gas que dedicadamente ensinam no
curso médio. As criticas aqui contidas
dirigem-se 4s concepgdes e nio is
pessoas. Além disso, € claro que ha
escolas que, felizmente, escapam ao
quadro apresentado.

E preciso assinalar também que
muitos dos males apontados surgem
em todas as disciplinas. Recentemen-
te, o educador e psicanalista Rubem
Alves contou que, sobrevoando o es-
tado do Parani, perguntou i
comissaria de bordo qual o nome do
grande rio que se avistava da janelinha
do avido. A moga lhe disse que se tra-
tava do Sio Francisco. Assombro!
Comissarias de bordo certamente
completaram o curso de 2 grau. Esta
pode mesmo ter sido boa aluna, no-
meando corretamente os tios que apa-
reciam nos mapas em suas provas de
Geografia. Mesmo assim, ela viu o Sio
Francisco no estado do Parani (na
verdade, o rio era o Paranapanema)
porque “nio foi ensinado a ela que o



mapa, coisa que se faz com simbolos
para representar o espago, sé tem sen-
tido se ligado a um espago que nio é
simbolo, feito de montanhas, rios de
verdade, planicies e mares”".

Esta hist6tia veridica ilustra, para
a Geografia, o ensino sem contexto,
nio significativo, que, porém, foi ou
ainda ¢ habitual. O mesmo ocorre em
outras disciplinas porque todas refle-
tem o antigo paradigma de ensino
informativo que bania a reflexio e
ignorava o sentido e o contexto, ji
referido no inicio deste artigo.

Para alguns, até parece natural que
o ensino da Matematica seja descon-
textualizado, pois, conforme alegam,
todos os objetos matemiticos sio
abstragGes. A essa concepgao contra-
poe-se a seguinte critica: sem duvida,
¢ possivel olhar a Matemitica sob di-
versos angulos; s6 que alguns sio bas-
tante inadequados quando estd em
jogo a aprendizagem da Matematica.

A “culpa” do vestibular

Até certo ponto, o quadro que
caracterizamos pode tet se estabele-
cido como uma tentativa de adaptar
o ensino as necessidades dos exames
vestibulares. Muitos professores afit-
mam que essa € 2 inica maneira razo-
avel de atender tais exigéncias. Afinal,
se um exame se limita a aplica¢do de
algoritmos e férmulas, parece obri-
gatdrio treinar os alunos, mesmo que
em tarefas de pouco sentido.

Abrindo parénteses, € interessan-
te lembrar um episédio narrado pelo
conhecido cronista Mario Prata. Um
de seus textos fazia parte de um exa-
me vestibular de Lingua Portuguesa
e ele, o préprio autot, se sentiu inca-
paz de responder as questdes de in-
terpretagdo la propostas. Aparente-
mente, os examinadores supunham

que, para ingressar numa faculdade
de medicina, os alunos devessem
dominar os meandros da moderna
critica literaria .

Apesar disso, culpar o vestibular
por males do ensino nio convence.
Primeiro, porque os exames vestibu-
lares nio se enquadram todos num
mesmo padrio e nio sio imutaveis.
O sistema de ingresso adotado pela
Universidade de Brasilia, os exames
da Unicamp, da PUC Campinas, da
PUC Sio Paulo e os de algumas uni-
versidades federais sio exemplos do
gradual desuso do vestibular
“conteudistico” e excessivamente téc-
nico. Provas fora da realidade, como
a descrita por Mario Prata, subsistem
em muitos locais, mas ndo podem
perdurar porque cada vez mais sua
inadequagio torna-se visivel.

Em segundo lugar, nio se com-
preende por que um ensino de pouca
qualidade formativa conduziria ao
sucesso no vestibular. Ao contririo,
pensar matematicamente e saber usar
conhecimentos em diferentes contex-
tos dariam maior garantia de sucesso,
mesmo em um exame equivocado.

Uma sugestdo para
um novo ensino

As condicoes

Tendo em vista a analise preceden-
te, julgamos que o atual ensino de
Matemaitica contribui pouco para a
formagio do educando (e acrescen-
tarfamos que nem prepara muito bem
para os exames vestibulares renova-

dos) e acreditamos ser necessatio bus- |
car os objetivos expressos nos |

PCNEM.

As bases legais e ideoldgicas desse
novo ensino ja estio dadas (LDB/96,
DCNEM, PCNEM). Convém, en-

|
|
|
|

tdo, considerar elementos especificos:
contetdos, enfoques, métodos peda-
gégicos. E isso que nos propomos a
fazer, tentando sugerir um curticulo:
prioritirio para o ensino médio de
Matemitica, respeitando, porém, cet-
tas condi¢oes de contorno que con-
vém explicitar:

i) nosso esbogo cutticular buscara
corrigir emelhorar o ensino atual,
evitando tanto quanto possivel
grandes descontinuidades e ruptu-
ras (por exemplo, nada de propor
extingdo de disciplinas ou drésti-
cas mudancas de conteudos), que,
no momento, trariam mais con-
fusao que progresso;
ii) acreditamos que as bases de uma
nova proposta deveriam set acei-
tiveis em geral, tanto para a esco-
la noturna com trés aulas semanais,
quanto para a escola matutina com
sete aulas semanais.

A segunda condi¢io necessita es-
clarecimentos. Com ela, ndo preten-
demos o impossivel, isto é, que esco-
las com cargas horarias muito diver-
sas trabalhem os mesmos conteudos.
Na verdade, supomos que alguma
diversidade no aprendizado de Ma-
tematica é inevitavel e, mais ainda,
desejavel porque nem todos os edu-
candos tém as mesmas aspiragdes.
Destacamos que as DCNEM previ-
ram a autonomia de cada escola, cuja
proposta pedagdgica ocupari 25%
do tempo escolar da maneira mais
conveniente. Portanto, o que chama-
mos de “proposta aceitivel” envol-
veria um elenco de conteudos
prioritirios com aprofimdamento
variavel de acordo com a escola. Em
alguns casos, ele se constituiria no pro-
grama total da disciplina porque, mes-
mo num enfoque pouco profundo,
aborda os conhecimentos necessari-
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os ao cidadido educado, trabalha as
competéncias desejadas, além de per-
mitir a0 educando ter alguma idéia
sobtre a natureza da Matematica. Para
outras escolas, a selegdo prioritaria se-
tia apenas uma base para estudos mais
especificos e avangados da disciplina.

Além dessas condi¢oes, vamos ter
presente que o ensino médio € etapa
final de uma formagao basica e, pot-
tanto, geral, ndo especializada. O as-
pecto “generalista” evita a abordagem
de mindcias técnicas da disciplina; o
aspecto “terminal” leva a dar atengdo
aqueles que encerram sua formagao
matematica no dmbito escolar, os quais
devem ter, 20 menos, a oportunidade
de discutir o significado do saber que
os ocupou durante onze anos letivos e
qual sua real importancia.

Conteudos e enfoques

Uma sele¢io de contetidos é ne-
cessaria porque, tendo em vista os
objetivos, alguns conteiddos sio mais
adequados que outros. (N2o € claro,
por exemplo, que a teoria dos
determinantes ndo pode ter a mesma
prioridade que as nogdes de estatisti-
ca?) O que talvez nio seja tio eviden-
te para nds, professores, porque
estamos acostumados ha muito tem-
po com 0s mesmos programas, € a
diversidade de escolhas existentes e a
possibilidade de alterar a atual sele-
¢do. Sem essa percepgio fica dificil
aceitar mudangas.

De fato, ha muitos tépicos mate-
maticos que podem ser classificados
como adequados ao nivel médio de
ensino, mais do que seria possivel en-
sinar mesmo em cursos mais exten-
sos que os nossos. Quando examina-
mos sistemas escolares de outros pa-
ises, verificamos que em cada caso foi
feita uma escolha particular, que su-

postamente deve atender as necessi-
dades locais. Por exemplo, os alunos
franceses devem aprender derivagao,
integragdo e correlagao estatistica, mas
ndo se preocupam com determinantes
nem estudam quase nada da geome-
tria espacial que aparece em nossos
curticulos . J4 nos Estados Unidos, a
programagio ¢ extensa, parece-se
com a nossa, mas boa parte dos t6-
picos faz parte de cursos optativos. A
maioria dos estudantes norte-ameri-
canos acaba estudando bem menos
Matematica, em comparagao com 0s
n0ss0S -

Admitindo que ha um amplo le-
que de contetddos e que temos a pos-
sibilidade de escolha, podemos pen-
sar na sele¢do. Segundo os PCNEM
o critério central para isso “é o da
contextualizagio e da interdisciplina-
ridade, ou seja, é o potencial de um
tema permitir conexdes entre diver-
sos conceitos matematicos e entre di-
ferentes formas de pensamento ma-
tematico, ou, ainda, a relevancia cul-
tural do tema, tanto no que diz res-
peito as suas aplicagdes dentro ou
fora da Matemitica, como 2 sua im-
portancia histérica no desenvolvi-
mento da prépria ciéncia”.

No entanto, nao basta escolher
conteudos. Faz-se necessario deter-
minar com que enfoque ele sera tra-
balhado em sala de aula. O enfoque
engloba a forma de abordagem e tra-
tamento de cada assunto, bem como
as énfases que serdo estabelecidas em
seu estudo. Vamos esclarecer um
pouco mais, considerando o estudo
inicial de fun¢bes que ocorre no en-
sino médio.

Um enfoque possivel desse con-
tetdo, adotado pela maioria dos li-
vros didaticos, consiste em apresen-
tar as fun¢bes como uma relagao pat-
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ticular entre elementos de dois cos
juntos, que ¢é ilustrada de maneira t
pica por diagramas com flechinha
Seguem-se defini¢des de conceite
como dominio, contra-dominio, im:
gem (e, as vezes, fungdes crescente
pates, etc.) e exercicios pedindo q
se encontre, digamos, a imagem, e
fungbes abstratas, que ndo estio lig
das a nenhuma aplicagao. Depoi
passa-se ao estudo de fungdes esp
cificas, comegando pelas funcoe
(polinomiais) do 1° e do 2” graus.

Nesse tratamento, enfatizam-:
problemas cujo contexto ¢ exclusiv
mente matematico, tais como dete
minagio de dominios e imagens, e
tudo da variagio do sinal da funca
etc., para os quais estabelecem-se pn
cedimentos de resolugdo mais ¢
menos algoritmicos. Podem surgir 2
guns problemas “de aplicagdo”, com:
a determinacio da drea maxima ¢
um retingulo de petimetro dado, m:
eles nio constituem a parte fundame:
tal do aprendizado.

Um outro enfoque do mesm
conteudo aborda as fungdes com
maneira de exprimir uma relagao &
tre grandezas varidveis. Idéias com
dominio, imagem, contra-domin:
sao apresentadas com brevidade, s
mente em situagdes significativas,
parte-se para o estudo de variagd
especificas envolvendo grandezas ¢
mundo fisico, econémico, etc. As fiz
¢oOes estudadas sdo as mesmas g
ocorrem no primeiro enfoque, ma:
énfase ¢ posta no tipo de variaca
linear, quadratica, exponencial, etc.

Neste caso, os problemas mais iz
portantes tém o objetivo de enconts
modelos matematicos para certas %
riagdes, expressa-las algebricament
calcular maximos e minimos, etc.

Usando a conceituaciao da Did



tica da Matemaitica dos franceses, no
primeiro enfoque, as fungdes sio ob-
jeto de estudo; no segundo, elas si?
ferramenta para estudar a realidade .
Os objetos matematicos podem ser
estudados sempre num contexto ma-
tematico, enquanto que as ferramen-
tas precisam ter COMO contexto as
wvarias ciéncias.

Supomos que os paragrafos ante-
niores esclarecam porque o enfoque
dos contetidos contribui para definir
o carater de um curso de Matemati-
ca. No exemplo dado, parece claro
que cada um dos enfoques descritos
tem sua importincia, mas, em rela-
¢20 ao Ensino Médio, acreditamos
que o segundo enfoque esteja mais de
acordo com as propostas dos
PCNEM, seja mais significativo para
os estudantes, tendo, portanto, maior
potencial educativo i

Esbocando uma programaciio

Apesar de diversos contetdos
poderem ser desenvolvidos no Ensi-
no Médio e das diferentes selegdes
possiveis, temos encontrado um ra-
zoavel consenso em termos de con-
teiddos prioritirios no curso médio,
nas varias conversas mantidas com
colegas professores.

Quando se considera Matematica
essencial para o dia- a-dia do cidadio
educado, sio citados os seguintes t6-
picos: Matemitica Financeira, Proba-
bilidades e Estatistica.

Na Matemaitica Financeira, seria
conveniente tratar de juros compos-
:0s € amortizagSes. J4 em relacio a
Probabilidades e Estatistica, um ob-
etivo seria dar a0 estudante nogdes
sobre os limites de validade'das in-
ormagoes estatisticas que recebemos
10 cotidiano, envolvendo eleigdes,
-emédios, hibitos alimentares, etc.

Isso pressupde alguma énfase em ex-
perimentos binomiais e talvez uma
idéia da disttibui¢do normal. Acres-
centamos ainda que, junto aos tépi-
cos de Probabilidades e Estatistica,
seria necessario incluir a Anilise
Combinatéria, no minimo porque é
base para compreensio de setores
dos outros dois tépicos.

Quando o foco é colocado na
Matemaitica preparatdria de uma for-
magio cientifica de ordem geral, ne-
cessaria para todo cidadio educado,
o topico FungGes é sempre citado.

Nesse contetudo, para que se aten-
dam os objetivos dos PCNEM e para
que ele realmente contribua paraa
formacio cientifica, é fundamental
que o estudo seja conduzido com o

enfoque de “ferramenta”, delineado

em parigrafos anteriores. Seriam
abordadas as variagdes lineares,
quadriticas, exponenciais, logaritmi-
cas, senoidais (relativas a fen6menos
periédicos), ou seja, aparentemente
quase tudo que se vé atualmente. No
entanto, no enfoque recomendado,
nio se propGe um exame mais
aprofundado de equagdes, identida-
des e inequagdes exponenciais, loga-
ritmicas, trigonométricas. Assim, a0
menos no ambito da selecio
prioritiria, temos uma programagio
diferente da atual; por exemplo, a
trigonometria, que hoje ocupa um
semestre inteiro do curso médio, se-
ria extremamente reduzida.

Além dos tépicos ja assinalados, a
Geometria é constantemente incluida,
tanto pelas suas aplicagdes no dia-a-
dia (areas, volumes) como pelas suas
aplicagGes cientificas (modelos de 4to-
mos, moléculas, diagramas de forgas,
trajetorias de foguetes ou planetas).
Parece-nos razoavel que se estude ge-
ometria sintética plana e espacial, in-

cluindo algo sobre vetores e sobre
transformagdes geométricas (refle-
x0es, rotagGes, etc.).

Propomos para a Geometria um
enfoque mais ou menos experimen-
tal, voltado para o exame do espago
tridimensional em que vivemos, uma
geometria que seria “‘o ptimeiro ramo
da Fisica” . Nessa linha, haveria me-
nos dedug¢des do que as contidas nos
livros didaticos tradicionais, mas de-
monstragdes de alguns fatos menos
intuitivos continuariam necessarias.
Acreditamos que o enfoque tradicio-
nal, exclusivamente dedutivo, que parte
dos axiomas e vai estabelecendo os
teoremas em seqiiéncia légica, tem um
custo cognitivo muito alto, sendo cé-
lebres as dificuldades e frustracées dos
alunos, ao tentar aprender, e até dos
professores, quando buscam ensinar.
(Alias, boa parte dos professores do
Ensino Médio ja ha alguns anos aban-
donou qualquer esfor¢o de demons-
tragdo, o que supomos ser um equi-
voco em termos formativos.)

Apresentamos um elenco de con-
tetidos quase consensual. Essa lista ain-
da pode ser um pouco expandida, le-
vando-se em conta algumas conexdes
6bvias. As seqiiéncias podem ser estu-
dadas conectando Fungdes e Matemi-
tica Financeira, j4 que seqiiéncias sio
fungdes que servem como modelos
eficazes de algumas situagdes (entre as
quais as financeiras: basta reparar na
relagdo entre progressio geométrica e
juros compostos). Elementos de Ge-
ometria Analitica podem ser incluidos,
seja a partir do estudo dos grificos das
fungdes, seja a partir da Geomettria (o
método das coordenadas usado para
resolver problemas geométticos).

Neste ponto, se lembrarmos do
citado aspecto terminal da formagdo
do ensino médio, verificamos que a

EbucacAio MATEMATICA EM REVISTA, NUMERO 9, ANO 8 45



B

selecdo de conteudos ainda ndo esta
completa. De fato, em quais dos t6-
picos sugeridos setia possivel tratar da
natureza da Matemitica, de seus mé-
todos de validagio, das demonstra-
¢bes? Em que momentos a Matema-
tica seria vista com método e organi-
zagdo proprias, ciéncia viva e criagdo
humana desenvolvida ao longo da
hist6ria? Certamente em todos os t6-
picos citados, mas também, como a
pratica dos ultimos anos tem mostra-
do, em nenhum deles. E por isso que
sugerimos um tépico extra, de con-
tetdo algo indefinido, que denomi-
naremos provisotiamente, por falta de
inspiragio talvez, Excursdes Matema-
ticas. Esse tépico poderia ser desen-
volvido ao longo do curso, entreme-
ado a outros conteudos e teria dois
prop0sitos que passamos a descrever.

Um deles seria revisitar itens da
Matematica do ensino fundamental,
esclarecendo-os, justificando-os ma-
tematicamente ou, em outros mo-
mentos, explicando os motivos his-
téricos que levaram 2 sua criagdo. Por
exemplo, a infinidade dos primos, a

irracionalidade de /72 , 2 dedugio da

férmula resolutiva da equagio
quadritica, a justificativa da regra de
sinais na multiplicagdo (o “menos ve-
zes menos”) ou da regra de divisdo
de fragdes (“inverta a segunda e mul-
tiplique”) poderiam ser o ponto de
partida para demonstragSes ou, 20
menos, argumentagoes matematicas
de valor educativo. Tais exploragdes
poderiam alcangar também certos
teoremas interessantes e elementares
da Teoria dos Numeros. Supomos
que os tépicos do ensino fundamen-
tal, justamente por serem mais ou
menos conhecidos, sejam campo pri-
vilegiado para o exercicio de racioci-

nios abstratos, em especial os deduti-
vos, caracteristicos da Matematica.
Tradicionalmente esse campo era re-
servado unicamente 2 Geometria Es-
pacial, mas, como ja explicamos em
paragrafo anterior, isso ndo era feito
de maneira adequada. O paradigma
antigo acabava por impedir a refle-
xio devido 2 carga informativa.

Um segundo propésito das “Ex-
cursdes” consistiria em abordar t6pi-
cos avancados sobre Matematica ou
de Matematica. Discussées envolven-
do a natureza ou a utilidade da disci-
plina, o trabalho do matemitico puro
ou aplicado ou a importincia dos
logaritmos para o setor financeiro,
desde o século XVII até o uso co-
mercial dos computadores,

pela simples razio de nio serem
prioritirios. Sem divida, continuario
sendo ensinados em varias escolas,
embora, —n3o resistimos a estas duas
ressalvas— fosse conveniente:
(i) repensar a necessidade de ensi-
nar alguns deles (como os
determinantes) e
() melhorar o enfoque de cer-
tos conteudos (como as vezes se
consegue na obra citada em [8], a
qual recomendamos para estimu-
lar a reflexdo dos colegas).
Resumimos nosso esbogo de um
elenco de conteudos prioritarios para
o novo ensino médio no esquema
abaixo, no qual 2 intersecgdo dos qua-
dros sugere conexdes entre os blocos
de contetdos.

exemplificam
os temas sobre
Matematica;
uma pesquisa .
envolvendo

: EXCURSOES:
fractais, a re- matematica
cente demons- | 4o ensino

s " fundamental
tragio do ulti- | e tépicos
avancados

mo teorema

de Fermat, as ,
idéias basicas do Calculo Infinitesim
ou a quantidade de raizes de uma
equagio algébrica de grau n
exemplificam os temas avangados de
Matemitica. E claro que quase todos
os temas avangados de Matematica s6
podem ser abordados como “repor-
tagem” ou pesquisa histérica. Isso ndo
impede que despertem curiosidade,
favorecam conjecturas e sitvam para
construir uma verdadeira cultura ma-
tematica, fundamentada em idéias.
Idéias perduram mais que algoritmos.
Agora nossa sugestio estd com-
pleta. Diversos contetidos, como
matrizes, determinantes, ou numeros
complexos nio foram mencionados
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Sobre os métodos de ensino
Propostas curriculares nio se limi-
tam a listas de contetidos, sendo es-
sencial delinear métodos pedagdgicos.
O tema é amplo, tanto que poderia
merecer consideragdes tdo extensas
quanto as que apresentamos até aqui.
No entanto, em um trabalho como
este, apenas esbogo de proposta, de-
vemos nos limitar 2 observagdes ba-
sicas sobre métodos.

Nota-se, de inicio, que nossa sele-
¢do de contetdos e enfoques nao con-
segue garantir que se explore a capa-
cidade de resolver problemas, que €
um dos objetivos fundamentais dos
PCNEM. Da mesma forma, racioci-




nios tipicos da Matemitica, como uso
(e os limites desse uso) de regularida-
des e generaliza¢Ges nio estdo con-
templados. A razio é que somente
métodos de ensino adequados po-
dem dar conta desses fatores.

Essa observacio ilustra o papel
essencial dos métodos pedagdgicos
mostrando que deles depende uma
parte dos objetivos desejados.

As DCNEM e os PCNEM con-
tém virias referéncias pedagégicas
adequadas, favorecendo métodos de
ensino que promovam a constru¢io
do conhecimento por meio da ativi-
dade dos alunos. A resolugio de pro-
blemas e uma série de raciocinios es-
pecificos sdo inerentes a tais proces-
SOS que, por isso mesmo, parecem 0s
melhorés para que se atinjam os ob-
jetivos dos PCNEM, qualquer que
seja a programagio. Mais geralmente
ainda, a autonomia do educando e a
ética da identidade dependem direta-
mente desses métodos.

Conclusdes

Dentro dos limites logo de inicio
estabelecidos, reunindo tépicos tradi-
cionais com outros novos, sugerindo,
as vezes, enfoques diferentes dos ha-
bituais, delineamos uma proposta, que
serviria para o nicleo nacional comum
referido pelos PCNEM e que tende
para um ensino médio novo.

Os contetudos e os enfoques es-
colhidos favorecem tratamento
contextualizado e interdisciplinar, (por
exemplo, na Matematica Financeira,
em Fungdes etc.). Exatamente por
isso, o aspecto instrumental da Mate-
matica torna-se evidente.

Competéncias ligadas 4 represen-
tagdo, expressio e comunicagio tém
boas chances de ser exploradas (por
exemplo, no item referente as “Ex-

cursdes”). O raciocinio dedutivo com-
parece explicitamente (a0 menos nas
“ExcursGes”, outra vez). Dessa ma-
neira, mais um aspecto formativo da
Matematica estd presente. A partir do
raciocinio dedutivo, seria razoivel
exercitar sua expressio com tigor cres-
cente, o que tem valor formativo ge-
ral, pois melhora habilidades relativas
a lingua e a comunicagio.

Aceitando-se as recomendagdes
relativas a métodos pedagégicos
constantes das DCNEM e dos
PCNEM, sio reforgadas essas possi-
bilidades formativas da Matematica,
desenvolvendo-se a capacidade de
resolver problemas, com todos os
raciocinios que ela envolve, bem
como a autonomia do educando.

A inclusio de temas sobre Mate-
mitica, acima explicados, d4 oportu-
nidade para que o educando perceba
a Matematica como uma ciéncia com
métodos préprios e em evolugdo.

Nossa sugestio leva em conside-
ragdo, embora implicitamente, deter-
minados avangos tecnoldgicos que
modificam o ensino da Matemitica.
Sdo esses avangos que nos levam a
ndo acentuar, o que nio significa eli-
minar, o trabalho técnico com equa-
¢bes, inequagdes, identidades
(exponenciais, trigonométricas, etc.).
Afinal, todas essas tarefas podem ser
realizadas apertando os botdes de
uma calculadora TI-92, como vém
aprendendo os alunos do ensino
médio de alguns paises como a No-
ruega e

Finalmente, acreditamos ter aten-
dido aos PCNEM no sentido de “su-
perar a visdo enciclopédica do curri-
culo”, que faz necessério estudar os
mais diversos aspectos secundarios,
“tornando-se um obsticulo a verda-
deira atualizag¢do do ensino”.

Por outro lado, reconhecemos que
nossa sugestio curricular envolve cet-
tas dificuldades. Sendo ela ainda um
esbogo, ndo nos foi possivel apontar
as possiveis organizag¢Ges dos conteu-
dos em termos de ordens e articula-
¢Bes. Isto € essencial, porque, como
os PCNEM explicam, costuma-se tra-
dicionalmente estabelecer “uma or-
dem tio artificial quanto arbitraria, em
que pré-requisitos fechados proibem
o aprendizado de aspectos modernos
antes de se completar o aprendizado
classico e em que os aspectos “aplica-
dos” ou tecnoldgicos s6 teriam lugar
apos a ciéncia “pura” ter sido exten-
sivamente dominada.”

Outra dificuldade surge porque
raramente os professores dispéem
de tempo e condi¢des materiais para
estudarem e discutirem modifica-
¢oes curriculares como as recomen-
dadas, o que é um obsticulo paraa
aplicagdo das idéfas deste texto em
sala de aula. Além disso, os cursos
de licenciatura ainda dio pouca
ateng¢do aos varios aspectos cultu-
rais da Matemitica citados neste ar-
tigo (os contetidos sobre Matema-
tica, por exemplo) e que influem
decisivamente em diversos objetivos
dos PCNEM. Devido a essas limi-
tagGes, os professores tém dificul-
dades em tomar decisdes relativas a
programagido e conteidos, em
transformar sua pratica, em assumir
uma autonomia necessitia dentro de
uma proposta que € justamente vol-
tada para a autonomia.

Mesmo assim, resta desejar que as
idéias apresentadas meregam a aten-
¢do de professores e educadores ma-
tematicos, para que seja possivel dis-
cuti-las e, conforme o caso, aptimors-
las ou substitui-las por outras mais
valiosas
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