=
u N IWEN Septiembre de 2012, Numero 31, paginas 21-44

ISSN: 1815-0640

REVTSTA IBERDAMERIC ANA DE EDUCACION MATEMATICA

Quais os objetivos para o ensino de Matematica?
Algumas reflexdes sobre os pontos de vista de profe ssores

Marcio Antonio da Silva; Célia Maria Carolino Pires

Resumo

O objetivo deste artigo é realizar uma andlise critica sobre os nove objetivos para o
ensino de Matematica mais citados por professores de varios paises, no Segundo
Estudo Internacional de Matematica. A partir dessa investigacdo, sdo enfocados
varios temas, como novas tecnologias, provas e demonstracdes, investigacbes
matematicas, contextualizacé@o, resolu¢cdo de problemas, modelagem matematica,
entre outros. Conclui-se, a partir dos aportes tedricos escolhidos, que os principais
objetivos do ensino de Matematica no ensino médio seriam: (i) desenvolver uma
atitude de investigacdo; (ii) desenvolver a consciéncia sobre a importancia da
Matematica no cotidiano; (iii) desenvolver a consciéncia sobre a importancia da
Mateméatica nas ciéncias béasicas e aplicadas; (iv) desenvolver uma aproximacao
sistematica para a resolucéo de problemas.

Abstract

The aim of this article is to do a critical analysis of the nine aims for the teaching of
mathematics most cited by teachers from various countries at the Second
International Mathematics Study. From this research, we focused on different topics
such as new technologies, proofs and demonstrations, mathematical investigations,
contextualization, problem solving, mathematical modeling, among others. It follows
from the chosen theoretical framework, the main objectives of teaching mathematics
in high school would be: (i) to develop an attitude of inquiry; (ii) to develop an
awareness of the importance of mathematics in everyday life; (iii) to develop an
awareness of the importance of mathematics in the basic and applied sciences; (iv)
to develop a systematic approach to solving problems.

Resumen

El proposito de este articulo es realizar un analisis critico de los nueve objetivos mas
citados por los profesores de varios paises para la ensefianza de la matematica, en
el Il Estudio Internacional de Matematicas. A partir de esta investigacion, nos hemos
centrado en diferentes temas como las nuevas tecnologias, pruebas vy
demostraciones, investigaciones matematicas, contextualizacion, resolucion de
problemas, modelizacibn matematica, entre otros. De éste se desprende que, a
partir del marco tedrico elegido, los objetivos principales de la ensefianza de la
matematica en la escuela secundaria serian los siguiente: (i) desarrollar una actitud
de indagacion, (ii) desarrollar la conciencia de la importancia de las mateméticas en
la vida cotidiana, (iii) el desarrollo la conciencia de la importancia de las mateméticas
en las ciencias béasicas y aplicadas, (iv) desarrollar un enfoque sisteméatico para la
solucion de problemas.
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Introduccion

Fundada na década de 1960, a International Association for the Evaluation of
Educational Achievement (IEA) ja realizou varios estudos comparativos entre
sistemas educacionais de alguns paises. Um dos primeiros que objetivava, entre
outras coisas, estabelecer relacfes entre curriculos de Matematica em varias partes
do mundo foi o Second International Mathematics Study (SIMS), realizado entre
1977 e 1981.

Burstein (1992, apud BROWN, 1999, p. 78-79) divulgou uma lista de objetivos
elencados por professores de Matematica de vinte paises, durante o Segundo
Estudo Internacional de Matematica (SIMS), revelando preocupa¢des comuns de
varias culturas relacionadas as metas para o ensino de Matematica naquela época:
(i) compreender a estrutura logica da Matematica; (i) compreender a natureza da
prova; (iii) tornar-se interessado em Matematica; (iv) conhecer fatos, principios e
algoritmos matematicos; (v) desenvolver uma atitude de investigacdo; (vi)
desenvolver a consciéncia sobre a importancia da Matematica no cotidiano; (vii)
realizar calculos com rapidez e exatidao; (viii) desenvolver a consciéncia sobre a
importancia da Matematica nas ciéncias basicas e aplicadas; (ix) desenvolver uma
abordagem sistematica para a resolucdo de problemas.

Neste artigo, pretende-se realizar uma analise critica destes objetivos que
parecem constituir uma boa amostra do que os professores de Matematica achavam
gue seriam metas para o0 ensino da Matematica. Em Silva (2009), estas reflexdes
serviram como aportes para a projecdo de critérios que orientassem a escolha e
organizacéo de conteidos de Matematica no Ensino Médio®.

Apés aproximadamente trinta anos da constatacao destes objetivos, espera-se
gue, em virtude de uma série de pesquisas em Educacao Matematica, varias destas
metas jA tenham sido superadas ou tornaram-se ultrapassadas e representam
marcas de um periodo histérico marcado pelo tecnicismo e mecanizacdo do ensino
de Matematica. Por outro lado, talvez, ainda muitos destes propésitos podem estar
presentes no ideario docente.

Entdo, a partir daqui, serdo realizadas investigacdes tedricas minuciosas,
salientando que os objetivos elencados foram escolhidos por professores de
Matematica e, por isso, representam uma boa amostra sobre concepc¢des docentes
a respeito da construcdo e organizacdo curricular da Matematica no Ensino Médio,
além de manifestar caracteristicas proprias de um periodo histérico (inicio da
década de 1980), sendo um bom ponto de partida para ponderar sobre algumas
guestdes que parecem ecoar na pratica profissional do professor de Matematica nas
salas de aula do Ensino Médio em varios paises, talvez até hoje.

1. Compreender a estrutura légica da Matematica

Esse objetivo primeiro, tracado pelos professores, parece reproduzir a idéia de
gue a Matematica seja uma ciéncia imutavel e firmada na légica aristotélica, na qual
toda pergunta poderia ser respondida de apenas duas formas: sim ou ndo. Essa
meta parece revelar uma caracteristica formalista marcante, que pode ser

! Composig&o dos niveis escolares no Brasil: 5 anos iniciais do ensino fundamental (faixa etaria entre 6 e 10 anos de idade); 4
anos finais do ensino fundamental (faixa etaria entre 11 e 14 anos de idade); 3 anos do ensino médio (faixa etéaria entre 15 e
17 anos de idade).
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interpretada pelos alunos como verdades que caem do céu e na qual as
justificativas e provas ou devam ser aceitas ou sdo muito dificeis de serem
compreendidas pela maioria.

E verdade que a estrutura axiomatica da teoria proporciona uma riqueza de
possibilidades na qual se debrugcam os matematicos para construi-la. E verdade,
também, que se pode adotar, e isso implica escolher, um sistema de axiomas que
melhor se adapte ao problema que se pretende resolver. No caso da Geometria, por
exemplo, durante muitos séculos a Euclidiana foi aceita como verdade inabalavel
sobre a qual parecia pairar, cada vez mais, a ideia de que novas possibilidades de
teoremas ndo eram necessarias, ja que a teoria estava fechada, imutavel e
fortemente construida. Porém, motivados pelo trabalho de astrbnomos e devido as
grandes navegacoes dos séculos XV e XVI, verificou-se que a Geometria Euclidiana
nao era bem vinda em certas aplicagbes como, por exemplo, quando se deseja
calcular distancia entre dois pontos situados em uma superficie esférica, sabendo-
se que a curva descrita entre esses dois pontos deve estar totalmente contida na
prépria superficie esférica. Pode-se, neste caso, a partir de outro sistema
axiomético, construir novas Geometrias, verificar a validade ou ndo de certos
teoremas quando séo transferidos de um tipo de Geometria para outra. ISso seria
compreender as possibilidades e limitagbes da Matematica e, principalmente, o
papel de arquiteto criativo que exerce o matematico ao construir nova Matematica a
partir de necessidades préaticas ou pela genial percepcéo teorica sobre o que j4 foi
construido.

Enfim, a grande questdo reside na necessidade de colocar este objetivo no
plural: ao invés de “compreender a estrutura l6gica da Matematica”, dizer-se-ia
“compreender as estruturas logicas das Matematicas”. Alias, curiosamente, nas
linguas francesa, inglesa e espanhola a palavra “Matematica” ja aparece no plural,
diferentemente do que ocorre na lingua portuguesa.

Além disso, deve-se fazer com que os alunos compreendam que as
Matematicas, embora estruturadas em axiomas, possuem limitacdes,
guestionamentos que podem ser respondidos ou ndo, como Godel demonstrou ao
enunciar o Teorema da Incompletude.

Conhecer e refletir sobre essa dimensdo muito mais complexa que as
Matematicas exercem e proporcionam ao serem articuladas, comparadas,
construidas e desafiadas representa um objetivo de um curriculo de Matematica
para o Ensino Médio.

2. Compreender a natureza da prova

Mesmo a discussdo de objetivos aparentemente estruturais, como
“compreender a natureza da prova”, pode ganhar aspectos novos dos tradicionais e
guestionaveis meétodos rigorosos que podem ser contestaveis desde que néo haja
uma discussdo sobre as varias logicas existentes e os métodos validos em cada
uma delas, embora se saiba que, tradicionalmente, somente a légica aristotélica e
abordada. Métodos de demonstracdo, como “reducdo ao absurdo”, fundamentados
nesta logica tradicional, ganham ar de rigor absoluto e indiscutivel. Hanna et al.
(2004), por exemplo, investigaram como o0s estudantes utilizam conceitos e
argumentos da Estatica para compreensdo e producdo de demonstracdes de
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teoremas geométricos, como o fato das medianas de um triangulo de interceptarem
em um anico ponto, o baricentro, que é o centro de gravidade deste triangulo. A
conclusdo destes autores revela que o suporte da Fisica auxilia os alunos na
compreensao e producdo de significados consistentes para suas demonstracoes
geométricas. De fato, o ensino de Matematica, pela propria caracteristica desta
ciéncia, parece abandonar ou desprezar as tentativas empiricas de justificar suas
verdades absolutas. Portanto, o suporte empirista de outras ciéncias pode ajudar a
Matematica no dificil caminho de producéo de significados para alguns conceitos,
como a demonstracéo “experimental” ilustrada na figura 1, desenvolvida por Hanna
et al. (Ibid., p. 82-83):

Pl

Figura 1. Triangulo com massas iguais nos vértices A, B e C. Em seguida, as massas A e B
sdo movimentadas para o ponto médio de AB.

Em outro artigo, Hanna e Sidoli (2007) fazem um breve levantamento, dentro
da perspectiva da Filosofia da Matemética, sobre as formas em que a visualizacdo
pode ser util para justificar e explicar alguns aspectos de demonstracfes
matematicas. Os autores apontam trés correntes filoséficas que parecem discordar
sobre o papel da visualizac&o na justificativa de provas matematicas.

Francis (1996), por exemplo, defende a posi¢cao de que a visualizagdo tem um
papel auxiliar no desenvolvimento da prova, como a utilizacdo de computadores
para este fim. No entanto, distingue claramente o papel limitador desta ferramenta
em relacao ao rigor metodologico desenvolvido pela propria Matematica.

Outros autores, como Casselman (2000), defendem que o recurso visual pode
servir como parte integrante da prova, exemplificando o uso de animacdes graficas
para mostrar, por exemplo, propriedades relativas a conservacdo de areas que
podem auxiliar na visualizacdo da famosa demonstracdo de Euclides para o

Teorema de Pitdgoras (HANNA; SIDOLI, p. 74-75, 2007).

Contrarios a estas duas correntes, Barwise e Etchemendy (1991, 1996)
defendem a visualizagdo como prova matematica, alegando que esquemas, figuras,
mapas e imagens podem ser utilizados como argumentos rigorosos dentro de uma
perspectiva que valorize tais representacdes. Dentre os fildsofos que corroboram
esta forma de conceber a demonstracdo esta Brown (1997, 1999). Para ele,
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“algumas ‘figuras’ ndo sdo realmente figuras, mas janelas para o céu de Platdo”
(BROWN, 1999 apud HANNA; SIDOLI, 2007, p. 77), fazendo uma alusdo ao
“mundo” matematico ideal do platonismo e a necessidade de acessa-lo através das
representacoes.

Como se V&, as demonstracfes matematicas possuem defensores ferrenhos
com posi¢des diametralmente opostas. Esta divergéncia, no entanto, mais ajuda do
gue confunde o trabalho de planejar e refletir sobre o papel da prova em um
curriculo de Matematica para o Ensino Médio. Embora tenha um papel secundario,
pois a importancia primordial deve ser dada ao significado que o aluno da para os
seus conhecimentos espontaneos apds reconceitua-lo por intermédio da
Matematica, € necessaria a clareza, para o estudante, de que a Matematica é
construida sobre uma logica, mas fundamentalmente sobre o convencimento. Para
o aluno, portanto, deveria ficar claro que a intuicdo € limitada e pode trair certas
convicgbes, sendo primordial construir, comunicar, conjecturar, debater, convencer
ou ser convencido da validade ou ndo de uma determinada afirmacdo matematica.
Estas taticas ou técnicas de convencimento, ainda que sejam desprezadas pelo
rigor matemético, devem constituir uma relacdo entre pessoas que produzem e
constroem uma linguagem propria, assim como, em qualquer lingua, as girias séo
eficazes para que determinadas pessoas de uma comunidade se comuniquem e, ao
mesmo tempo, sdo marginalizadas e desprezadas pela linguagem formal. De
qualquer forma, neste caso, a comunicacdo se constitui e o objetivo é atingido,
embora os proprios elementos que estabelecem o dialogo possam reconhecer que o
mesmo esta longe de representar o uso correto da lingua.

No caso da Matematica, os alunos também devem ter a consciéncia de que o
convencimento, muitas vezes realizado através da visualizacdo ou da utilizacdo de
softwares de Geometria Dinamica, pode comunicar ideias e intuir para a elaboracéo
de uma linguagem rigorosa que efetivamente seja aceita como demonstracéo. E
totalmente descabido emitir juizo de valores sobre as formas de demonstracdo
aceitaveis, mas sim argumentar que o significado que o aluno produz, seja através
de diagramas, figuras, uso das tecnologias, tabelas e outros recursos, deve ser
valorizado e validado pelo professor.

O papel da demonstragdo, em um curriculo de Matematica, vai além da
concepcao formalista de partir de axiomas e hipoteses e, por intermédio de técnicas,
apresentar a prova de uma tese. A demonstracdo também implica convencimento,
comunicar-se matematicamente de maneira adequada, saber até onde a intuicédo
falha e quando e mesma intuicdo pode servir como estimulo para a proposicéo de
conjecturas.

3. Tornar-se interessado em Matematica

“Tornar-se interessado em Matematica” € outro objetivo mencionado e, embora
nao seja um fim explicitamente social e transformador, pode refletir um sinal da
transformacao que um curriculo de Matematica é capaz de provocar ao preocupar-
se com a insercao e participacdo do estudante em um mundo que, h& pouco tempo,
era marcado pela participacdo de alguns poucos como transmissores de um
conhecimento elitista que incorria na segregacgao, classificacdo e seriagéo. Por este
ponto de vista ultrapassado, porém ainda resistente nas salas de aula, cabia ao
professor sabio transferir seu conhecimento “acumulado” de uma ciéncia pronta e
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nao desafiadora para seus alunos que se sentiriam honrados por terem a
oportunidade de presenciar o despejar de saberes do mestre em suas “mentes
vazias”. A participacdo do aluno estaria, nesta compreensao, limitada as provas
escritas, como normalmente sdo chamadas essas maneiras de aferir a “quantidade”
de saberes “acumulados”, desprezando a caracteristica transformadora que os
préprios saberes provocam em outros que ja vivenciamos.

Despertar o0 interesse do aluno no mundo matemético implica o
reconhecimento e valorizacdo dos conhecimentos e saberes que todo o ser humano
possui, independente da instituicdo escolar. Essa experiéncia deve ser moldada,
transformada e enriquecida por intermédio do conhecimento dito “cientifico”,
tornando-se significativo para o discente. A sala de aula n&o deve ser um lugar de
transmissdao, mas sim de mediacdo, confrontacdo e comunicacdo de ideias que
devem ser sistematizadas pelo professor. Assim como em um debate, a capacidade
de comunicar-se por intermédio da Matematica expde uma das necessidades mais
esperadas a serem atingidas em uma educacéo que objetiva a transformacéo social
e uma consciéncia libertadora.

“Atitude” é uma palavra que representa essa forma de caracterizar a
necessidade de participacdo plena dos alunos na construcdo de atividades
matemadticas. Atitude como postura intelectual, social e cultural, em contraposi¢do a
apatia dos estudantes nas aulas em forma de palestras, nas quais o professor
discursa e o aluno ouve. Dentro da proposta que valoriza a atitude e a participagéo
democratica de todos, o aluno tem um papel fundamental, argumentando,
conjecturando, compartilhando suas ideias em grupos, colaborando com os colegas
e expressando-se de maneira adequada. Porém, o rigor matematico deve ser
observado nas formas de expressao que cabem ao aluno, pois ndo se pretende
sugerir uma postura populista e demagdégica de defender que toda e qualquer
expressao, ainda que incorreta, deva ser valorizada pelo professor. O papel docente
torna-se de importancia fundamental neste contexto, pois 0 mesmo devera se expor,
diferentemente do modelo de aula “pronta” com exercicios previamente escolhidos e
resolvidos pelo mestre que jamais erra. Cabe ao professor a tarefa de reflexado-
matematica-na-acédo, validando ou ndo as conjecturas expostas, provocando novas
inquietagbes nos alunos e dirigindo o andamento da aula para os objetivos
estabelecidos.

Um novo desafio toma forma ao imaginar como seriam as propostas
avaliativas de atitudes, quebrando paradigmas que vinculam ou privilegiam a forma
de expressao escrita dos alunos. Da mesma maneira que, ainda que intuitivamente,
sabe-se se determinada pessoa conhece um assunto especifico e o nivel de
profundidade desse conhecimento, por intermédio da forma como ela se expressa
verbalmente sobre um tema, também poderiamos pensar em alternativas de
reconhecer, avaliar e valorizar a forma como nossos estudantes verbalizam seus
saberes.

4. Conhecer fatos, principios e algoritmos matemati cos

O objetivo quarto — conhecer fatos, principios e algoritmos matematicos —
parece representar um dos propositos mais técnicos da lista, repercutindo as
caracteristicas mecanicistas do ensino voltado ao saber fazer e ndo a reflexao.
Embora o saber fazer deva ser valorizado e exercitado, esta finalidade esta longe de
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representar um curriculo comprometido com transformacgfes e reflexdes sociais.
Atualmente, é possivel notar, pelo menos na realidade brasileira, que as
preocupacdes com problematizacbes praticas, que acabam modelando
matematicamente situacfes reais, ocorrem mais no Ensino Fundamental que no
Médio. Talvez o ideal fosse justamente o contrario, pois a modelagem de problemas
econdmicos, sociais, do meio ambiente e de saude, entre outros, exige um
conhecimento profundo de determinados conteldos matematicos muitas vezes
apenas tratados no Ensino Superior. Um dos papéis mais importantes da
Matematica no Ensino Fundamental seria justamente discutir, com os alunos, alguns
principios e algoritmos de maneira a produzir sentido na pratica matematica e,
principalmente, relacionar varios temas e éareas como Algebra e Geometria,
semeando nas criancas e adolescentes o valor da Matematica como ciéncia que
possui uma infinidade de possibilidades de construcao, justificativa e correlagbes
entre as diversas sub-areas que a compde.

Ja no Ensino Médio, os algoritmos devem ser ferramentas para a resolucao de
problemas e ndo o assunto principal a ser tratado. Nao cabe, portanto, a divisdo
compartimentada que ocorre em escolas que adotam materiais didaticos que
privilegiam o trabalho matematico dividido em diversas frentes, enfatizando o
objetivo principal de preparar o estudante para o0os exames vestibulares para
ingresso no curso superior. Alids, essa caracteristica cruel de prorrogar
indefinidamente a explicacdo do sentido da propria Matemética parece transbordar
nesse tipo de proposta, caracterizada por frases como “vocés entenderdo a

importancia deste conteiddo e o aplicardo mais a frente”. Afinal, quando a
Matematica fara sentido, neste jogo de suspense que se prolonga por varios anos?

Imagine, por exemplo, 0 ensino do gréfico de fun¢bes quadraticas, tradicional e
exaustivamente trabalhado nas salas de aula do Ensino Médio. Normalmente, os
professores, apoiando-se nos textos de livros didaticos que em muito pouco mudam
a forma de tratamento deste tema, propdem uma investigacéo inicial, normalmente

da funcéo f(x):xz, por intermédio da constru¢cdo de alguns pontos no plano

cartesiano. Apds a construcdo destes pontos, normalmente traca-se uma parabola
por estes, sem maiores justificativas do porqué.

Como este tema é usualmente abordado apos fungdes afins, os alunos podem
crer que a melhor maneira de “ligar” os pontos é com segmentos de reta.

Ou ainda, algum aluno que tenha participacéo ativa nas aulas, tendo por hébito
caracteristicas investigativas, poderia propor que alguma outra linha poderia
também representar a funcdo de um grafico que passa pelos sete pontos tragados.
O que garantiria, entdo, que o grafico realmente é uma parabola?

Entdo, o que justificaria e convenceria os alunos que o grafico obtido realmente
se trata de uma parabola? Recursos computacionais como elemento coadjuvante
para este convencimento? N&o, pois apenas mudar-se-ia o foco da crenga que o
aluno deveria ter: inicialmente era o professor e, agora, o0 computador. Em qualquer
uma das duas formas, os estudantes ndo tém uma prova matematica da figura a ser
obtida. A ferramenta necessaria para a justificacdo deste fato é o Calculo
Diferencial, usualmente tratado apenas no Ensino Superior.
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Portanto, pode-se concluir que existe um paradoxo importante a ser discutido
em outras pesquisas: se por um lado existem varios trabalhos publicados exaltando
a importancia e o papel das demonstragbes no ensino de Matemética, por outro
lado, os conteudos tradicionalmente apresentados no Ensino Médio possuem
exemplos, como os tratados aqui, em que os algoritmos e fatos matematicos séo
mostrados sem possibilidade de prova, apenas utilizando a crenca do aluno de que
0 que o professor diz é uma verdade indiscutivel e, as vezes, utilizando softwares
graficos que mobilizam a crenca dos alunos para um programa computacional que,
para eles, jamais erra.

5. Desenvolver uma atitude de investigacao

“Desenvolver uma atitude de investigacado” representa o primeiro objetivo,
dentre as metas listadas pelos professores secundarios durante o segundo SIMS,
gue possibilita alguma reflexado sobre a préatica da Matematica tendo como objetivo a
transformacdo social. Entretanto, pode-se conceber investigagdo como uma
metodologia especifica, amplamente divulgada pelo professor Jodo Pedro da Ponte,
do Departamento de Educacdo da Faculdade de Ciéncias da Universidade de
Lisboa.

Diferentemente dos exercicios e problemas que, embora difiram quanto ao rol
de estratégias conhecidas pelos alunos a priori, pois o primeiro implica um
conhecimento de recursos prévios que levardo a solucdo e o segundo abrange a
inexisténcia de caminho para a resolucdo de uma situacdo, ambos possuem uma
solugédo bem definida e conhecida pelo professor. O trabalho dos alunos, nestes
dois contextos, possui caracteristicas distintas, porém o trabalho do professor
coincide no sentido de validar ou ndo uma solucao que ja lhe é familiar. Ja no caso
da investigacdo matematica, as situacdes sdo mais abertas. Cabera ao aluno a
iniciativa de elaborar conjecturas e valida-las ou ndo, e ao professor cabera refletir
matematicamente na acéo, proporcionando questionamentos para instigar 0s
estudantes a elaboracgéo de testes e demonstracdes de suas hipoteses.

Esta metodologia proporciona a simulacao da criacdo matematica profissional,
ou seja, traz para o ambiente escolar a legitima forma de trabalhar, construir e fazer
Matematica dos matematicos académicos: “o0 conceito de investigacdo matematica,
como atividade de ensino-aprendizagem, ajuda a trazer para a sala de aula o
espirito da atividade matematica genuina, constituindo, por isso, uma poderosa
metafora educativa. O aluno é chamado a agir como um matematico, ndo s6 na
formulacdo de questbes e conjecturas e na realizacdo de provas e refutacbes, mas
também na apresentacdo de resultados e na discussdo e argumentacdo como 0s
seus colegas e o professor” (PONTE; BROCADO; OLIVEIRA, 2005, p. 23).

Esta proposta esta voltada a mudanca do papel tradicional do professor como
transmissor de conhecimento. Uma destas mudancas esta ligada a preocupacéo
gue os professores tém com a administragéo e controle do tempo que levarao para
ministrarem o0s conteudos, preocupando-se com 0 cumprimento dos mesmos a
qgualquer preco. As aulas de investigacdo requerem novas concepgoes a respeito do
tempo “gasto” para ensinar determinado assunto: “a realizacdo de investigacées na
aula de Matematica implica que menos tempo seja destinado para outras atividades.
Ora, o tempo € um fator que todo professor tem de ponderar na sua pratica,
exigindo a tomada de decisdes. Diante dos objetivos que se propde atingir com 0s
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seus alunos, ele, melhor do que ninguém, pode decidir o que fazer. A realizacdo de
uma investigacado requer sempre certo tempo, mas 0 que se gasta nas primeiras
experiéncias de investigacao e nas primeiras ocasides em que se procura discutir 0s
resultados obtidos, pode ser superado mais tarde, porque 0s alunos ja estdo mais a
vontade com este tipo de atividade, sabendo aquilo que se espera deles. Além
disso, o trabalho efetuado no ambito de uma investigacéo, em torno de determinado
conteudo matematico, pode revelar-se de tal forma produtivo que o professor ja nédo
vé a necessidade de voltar a trabalha-lo, ganhando assim tempo para dedicara
outro assunto” (Ponte; Brocado; Oliveira, 2005, p. 140-141).

O privilégio, nesse caso, ndo € necessariamente dos conteudos, mas das
investigacOes a serem realizadas. Como as conjecturas dos alunos dao margem a
muitas possibilidades, o professor pode dirigir situacdes que contemplem conteudos
diversos, dentro de uma multiplicidade de possibilidades para inter-relaciona-los.

s

Entretanto, € razoavel indagar se a pura atividade matematica profissional
possui caracteristicas sociais importantes e quais seriam elas. Sabe-se que muitas
teorias matematicas levam a pratica, porém a motivacdo primordial do matematico
esta longe de provocar ou construir estudos que sejam imediatamente colocados
em exercicio, demonstrando uma intencdo explicita de modificar a realidade social,
politica e econdmica. E certo, por exemplo, que a Teoria dos Jogos Né&o-
cooperativos de John Forbes Nash Jr.? ndo obteve aplicagéo pratica instantanea,
porém, em 1994, rendeu-lhe o prémio Nobel de Economia, juntamente com o
hangaro John C. Harsanyi e o alemao Reinhard Selten. Esta lacuna temporal entre
a teoria e a descoberta de uma pratica que a tornasse socialmente importante foi de
guase meio século.

Portanto, torna-se simpldrio o pensamento de que uma pratica investigativa do
aluno, dentro da prépria Matematica, o levaria a descobertas da funcdo social da
propria Matematica. Como dito anteriormente, parece que esta fungéo perscrutadora
cabe ao Ensino Fundamental e, ao Ensino Médio, caberia, entre outras coisas, 0
papel da investigacdo matematica social, utilizando-se ou aprendendo conceitos
necessarios para uma analise aprofundada de situacdes e problemas em varios
campos, como saude, meio-ambiente, transporte, entre outros, buscando solucoes,
mas, sobretudo alternativas e reflexdes sobre o impacto de decisbes politicas sobre
a realidade social.

Concluindo, é inegavel a importancia do objetivo mencionado como
desenvolver a atitude de investigacdo. Contudo, devem-se diferenciar duas formas
de trabalha-la, sendo que a primeira € mais importante, dentro do que seria um
curriculo transformador: (1) investigacdo matematica como apuracgdo, critica,
elaboracdo de alternativas e implementacdo de projetos que objetivam a
transformacdo da sociedade; (2) investigacdo matematica como elaboracdo de
conjecturas com posterior verificacdo e demonstracdo de sua validade, enfocando
somente a Matematica, como uma averiguacao sistematica de seus padroes,

implicacdes e inter-relagdes.

2 A vida e obra de Nash foi parcialmente descrita no filme A Beautiful Mind (Uma Mente Brilhante) da Universal Studios, que
rendeu aos seus produtores varios prémios internacionais, incluindo o Oscar de melhor filme, em 2001.
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6. Desenvolver a consciéncia sobre a importancia da Matematica no
cotidiano

O objetivo “desenvolver a consciéncia sobre a importancia da Matematica no
cotidiano” serve como inspiracdo para a formulacdo de algumas questdes
fundamentais para iniciar esta discussédo: Afinal, qual é esta “Matematica cotidiana”?
Esta Matematica esta inserida no cotidiano de qualquer pessoa? Pensando-se em
um curriculo geral, amplo, feito para um grande nimero de pessoas e para um pais
gue apresenta uma grande diversidade cultural, como o Brasil, por exemplo, existe
alguma possibilidade de trabalhar questbes que estdo presentes no cotidiano de
todos, ou seja, existe uma Matematica para todos? Pensando especificamente no
curriculo de Matematica do Ensino Médio, que abrange estudantes na faixa etaria
entre quinze e dezessete anos de idade, qual seria a Matematica cotidiana destes
jovens? Seria coerente justificar a Matematica no cotidiano, dando exemplos de sua
aplicacdo tecnolégica e profissional, sendo que a grande maioria destes jovens
jamais aplicara estes conhecimentos, seja na tecnologia, seja na profissdo que
escolheréo?

Outra questdo que merece destaque, antes de se pensar na presenca da
Matematica no dia-a-dia, é o volume de informag¢des decorrentes do avangco e
construcdo de nova Matematica a cada momento. O progresso tecnolégico e
industrial, iniciado no século XIX, mas com consideravel expansdo no século XX,
proporcionou uma énfase na aplicacdo matematica com fins econdmicos e politicos.
O trabalho dos matematicos “puros”, embora possa ser, em um primeiro momento,
classificado como de aplicacdo imediata discutivel, por um lado fornece a
possibilidade de ampliacdo de campos de estudo e temas dentro da propria
Matematica, com pesquisas cada vez mais minuciosas — por outro lado, amplia-se
também a matéria-prima para que 0s matematicos “aplicados”, economistas,
sociblogos, entre outros profissionais percebam e construam novas ferramentas
para modelar fendmenos diversos, desde naturais, como as aplicagbes na
meteorologia, passando por econémicos, como o calculo do nivel de risco em
aplicacdes financeiras, incluindo a recomendacdo ou nédo de investimentos em
paises através de calculos matematicos, até indicadores sociais, como o IDH
(Indicador de Desenvolvimento Humano), que mede as desigualdades sociais
existentes em um pais e utiliza, no célculo de sua férmula, a ideia de logaritmo
(MONTEIRO, 2008).

Para Anderson (1999, p. 19): “impulsionados por todos os tipos de demandas,
das industrias progressistas ao desenvolvimento armamentista e projetos de
tecnologia de ponta, tais como a corrida espacial, 0s matematicos estdo fazendo
avancar as fronteiras do seu campo, na medida em que nenhum individuo pode ser
instruido sobre mais de uma parte. Uma caracteristica marcante disto € a
matematizacdo das matérias que, 20 ou mais anos atras, teria sido geralmente
considerada como tendo pouco espaco para tal tratamento: biologia, medicina,
medicina, ciéncias da vida sdo exemplos. Isto cria 0 seu proprio dilema para o0s
profissionais praticantes da matematica: por um lado, o tema esta se expandindo
para além da capacidade do cidaddo comum entendé-la e aprecia-la - por outro
lado, este distanciamento é um obstaculo para convencer o cidaddo comum que a
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Matematica em um nivel mais elevado que o elementar é uma atividade que vale a

pena comprometer-se3”.

Ainda que haja preocupacdo somente com quais conteudos ensinar, essa
escolha deve ser cada vez mais criteriosa, pois o volume de assuntos e
possibilidades de abordagem da Matematica amplia-se demasiadamente.
Refletindo-se sobre os conceitos matematicos abordados tradicionalmente no
Ensino Médio, € possivel verificar que se trata de assuntos extremamente antigos
gue, embora possam ser classificados como fundamentais ou de extrema
importancia, implicam a ignorancia de outros temas mais recentes. Pode-se citar,
como exemplo, a Geometria Euclidiana, com seus mais de dois milénios de
existéncia, e a ndo mengéo, no curriculo, da Geometria Hiperbodlica ou da Geometria
Esférica que, passado mais de um século de sua formulacdo por Lobachewsky
(1793 — 1856) e Riemann (1826 — 1866), ainda ndo encontram espaco até mesmo
em alguns curriculos de cursos de Matematica no Ensino Superior.

Além da antiguidade dos assuntos versados, € necessario compreender como
sdo utilizados atualmente, talvez analisando sua origem historica. A Geometria
Analitica, por exemplo, foi originalmente introduzida no curriculo da Ecole
Polytechnique pelo francés Gaspard Monge (1746 — 1818) que foi um dos criadores
desta instituicdo. Tanto o planejamento curricular quanto a implementacdo desta
Escola Politécnica francesa estdo contextualizadas dentro do cenario politico da
época, em que Napoledo Bonaparte era o centro de influéncias. A educacdo
francesa poés-revolucdo tinha o carater tecnicista, voltado a preparacdo e
classificacdo de pessoas para ocuparem cargos publicos. Atualmente, ainda
sentimos esta influéncia no curriculo do Ensino Médio brasileiro, justificando alguns
contetdos pela sua importancia nos concursos para admissdao no Ensino Superior
publico. A Geometria Analitica € importante, pois representa uma possibilidade
efetiva de articulagdo entre Algebra e Geometria, rompendo o carater
compartimental da Matematica. Porém, ligar este assunto ao cotidiano, por
intermédio de justificativas como a forma parabdlica de antenas ou fardis de
automoveis, a forma eliptica do movimento realizado pela Terra em torno do Sol ou
o0 uso da forma hiperbdlica para construcdo de telescopios de reflexdo, parecem
aplicacbes curiosas destes temas, estando longe de representar praticas
significativas e cotidianas. A utilidade e adequacdo de mencionar esses fatos
durante o ensino de Cobnicas € inquestionavel, porém representardo apenas
informacdes isoladas.

7. Desenvolver a consciéncia sobre a importancia da Matematica nas ciéncias
basicas e aplicadas

Além da compreenséo histérica dos temas ensinados, deve-se ponderar sobre
as supostas aplicacdes profissionais decorrentes do conhecimento matematico. A
reflexdo critica sobre o objetivo “desenvolver a consciéncia sobre a importancia da

® Driven by all kinds of demands, from innovative industries to arms developments and hi-tech projects such as the space race,
mathematicians are pushing forward the boundaries of their subject to the extent that no individual can be knowledgeable about
more than a part. A striking feature of this is the mathematization of subjects which, 20 or so years ago, would have been
generally thought of as having little scope for such treatment: biology, medicine, and the life sciences are examples. This
creates its own dilemma for professional practitioners of mathematics: on the one hand, the subject is expanding beyond the
capability of the ordinary person to understand and appreciate — on the other, this remoteness is an obstacle to persuading the
ordinary person that mathematics at a more elementary level is a worthwhile activity for them to become engaged in.
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Matematica nas ciéncias basicas e aplicadas” certamente contribuira para a
superacao do senso comum que esta meta transparece. I1sso porgque esta finalidade
parece ter uma interpretacdo deturpada, enfatizando apenas aspectos de aplicagbes
voltadas ao mundo do trabalho.

A TI (Tecnologia da Informacdo) é um assunto que virou curso e profissdo
devido a enorme importancia dada ao setor tecnolégico, no final do século passado
e até hoje. Clayton (1999, p. 27) pondera a respeito do que considera ser o papel da
Educacdo Matematica nesta avalanche de avancos tecnoldgicos: “minhas
conclusGes levam-me a sugerir que um objetivo importante da educacéo
matematica € que os alunos devem ser devidamente conscientes do valor da
modelagem matematica, em uma ampla gama de situagbes, e para treina-los a
aplicar ferramentas de Tl mais eficazes. Os beneficios que irdo acumular s&o
essenciais para a sobrevivéncia e o crescimento futuro do comércio, industria e
ciéncia, e ha oportunidades para que sejam realizadas em todos o0s niveis de
emprego.

Para ajudar os nossos jovens a adquirirem as competéncias necessarias e
utiliza-las proveitosamente mais tarde em seu trabalho, espero que os colégios e
faculdades capacitem e promovam a manutencdo de um Curriculo de Matematica
equilibrado que incluam:

- Técnicas matematicas e meétodos de andlise ensinados em contextos que
mostrem como eles podem ser usados.

- Principios e aplicacbes de modelagem matematica.

- Métodos Numeéricos incluindo simulagdo direta, com o uso de tecnologia
adequada.

- Os efeitos da incerteza - como eles podem ser medidos e analisados®".

Discorda-se da posicdo que inclui a énfase na aprendizagem de técnicas,
métodos e da propria Modelagem Matematica para beneficio e crescimento do
comeércio, industria e ciéncia, imaginando um proveito futuro dos estudantes nos
empregos que ocupardo. Alias, prover os universitarios da maior quantidade de
ferramentas e ensinar como utiliza-las em seu trabalho no menor tempo possivel de
formacédo parece ser uma tendéncia muito presente nas diretrizes e curriculos de
cursos do Ensino Superior. Questdes éticas, sociais e politicas sdo deixadas de lado
e, muitas vezes, ndo ocupam nenhum espago NOS CUursos superiores, pois a
prioridade esta no saber-fazer. Como em uma linha de montagem, as universidades
estdo preparando para as empresas, mas sera que as empresas estdo satisfeitas
com a qualidade, ou melhor, com a cultura geral dos egressos de cursos
superiores?

4 My conclusions lead me to suggest that an important aim of mathematics education should be to make students properly
aware of the value of mathematical modelling in a wide range of situations, and to train them how to apply IT tools most
effectively. The benefits that will accrue are essential for the survival and future growth of commerce, industry, and science,
and there are opportunities for them to be realized at every level of employment.

To help our young people acquire the necessary skills and use them profitably in their later employment, | hope that schools
and colleges will be enabled and encouraged to maintain a balanced mathematics syllabus that includes:

- Mathematical techniques and analysis methods taught in contexts that show how they can be used.

- The principles and application of mathematical modelling.

- Numerical methods including direct simulation, and the use of appropriate technology.

- The effects of uncertainty — how they can be measured and analysed.
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Faz-se necessaria uma reflexdo sobre a propria origem historica das
Universidades que teve origem com o0s arabes e a fundacdo das primeiras
instituicbes voltadas ao estudo de obras gregas desprezadas pelos cristdos. Entre
estas, pode-se citar a Universidade de Karueein, localizada em Fez, no Marrocos e
fundada em 859 e a Univerdade de Al-Azhar (Cairo, Egito), fundada em 988. Apos
as Cruzadas, surgiu a necessidade de elaboracédo de novas Universidades, porque
as obras tomadas dos arabes, pelos cristdos, ndo tinham espaco nos mosteiros.
Este espaco para estudo e encontro entre pagaos e cristdos, ou seja, a valorizacao
do conhecimento, da histéria, de outras sociedades e culturas, esta longe do carater
imediatista de aplicabilidade no mundo do trabalho, existente nas atuais instituicées
de ensino superior. Nao se defende que os objetivos das universidades, projetados
ha mais de dez séculos, voltem a ser praticados, mas salienta-se que é essencial
valorizar a existéncia de um curriculo que promova uma cultura geral que dé conta,
minimamente, de explicar o contexto no qual se vive, para compreensao critica das
transformacdes, reflexes e discussdes que se fagam necessarias.

Também se pode ampliar essa reflexdo sobre a justificativa de preparar para a
vida profissional lancando olhar para o Ensino Médio. Excetuando-se as escolas
técnicas, cujo objetivo é claro e indiscutivel, as escolas que propdem uma formacéao
geral acabam privilegiando justificativas como as mencionadas por Clayton. Poder-
se-ia, por exemplo, utilizar como Unico argumento para ensino de numeros
complexos sua serventia no estudo de circuitos, na corrente e na tenséo elétrica, na
poténcia, na impedancia, na equacdo de onda que rege o movimento dos elétrons,
na equacao de normalizagdo que tem um papel importante na Mecéanica Quantica,
entre outras aplicagcdes? Quem, com excecao dos futuros engenheiros eletricistas,
ficara motivado com tal defesa? E, mesmo os futuros engenheiros eletricistas, por
gue aprenderdo estas aplicacdes ja que serdo submetidos a muitas outras no
Ensino Superior? A influéncia do discurso “aprendam isto porque sera importante
mais tarde” ndo surte efeito, pelo contrario, soa como uma falta de justificativa para
0 que se esta pretendendo ensinar.

Depois de tantas criticas sobre o qué nao fazer, propde-se uma alternativa, um
caminho, ainda que seja um esboco do que seria uma proposta. Na tentativa de
integrar 0s objetivos 6 e 8, vislumbra-se a necessidade de conexdo entre a
Matematica e o mundo real como uma justificativa para integrar o homem ao seu
meio, tornando-o mais que um cidaddo, mas um ser atuante por intermédio de sua
critica e influéncia sobre os poderes que delegam seus deveres e direitos.
Questionar, fiscalizar e reformular os direitos e deveres de um membro de uma
sociedade demanda uma Educacédo Matematica firmada ndo somente em conceitos
matematicos ou aplicacdes técnicas, uma vez que requer uma interpretacdo da
realidade para transforma-la.

Diariamente, todos sdo bombardeados por uma quantidade enorme de indices,
numeros, resultados de céalculos que poucos conhecem suas origens, muito menos
o carater ético da suas formulag6es. Como assim? Carater ético de formulacdes
matematicas? Isso mesmo! Veja, por exemplo, como é calculado o ICMS (imposto
sobre operacdes relativas a circulacdo de mercadorias e sobre prestacfes de
servicos de transporte interestadual, intermunicipal e de comunica¢ao) da energia

elétrica consumida por cada residéncia, cobrado no Estado de S&o Paulo (Brasil),
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mensalmente. A taxa paga pode ser calculada pela formula: ICMS = (I x A) / (100%
— A), onde | = importe da conta (em R$), A = aliquota do ICMS. O "Importe" é a
parcela da conta de energia elétrica resultado da aplicacdo das tarifas respectivas
(de demanda e consumo) sobre a demanda faturavel e o consumo total medido, ou
seja, (KW x R$) + (kWh x R$).

Veja um exemplo do que ocorre atualmente: suponha que o “importe”, ou seja,
o0 que efetivamente serd cobrado pelo consumo exclusivo da energia elétrica
consumida, seja de R$ 100,00. Suponha, também, que a residéncia enquadra-se na
aliquota de 25% do ICMS. Poder-se-ia concluir que o imposto a ser pago seria de
R$ 25,00, ou seja, 25% de R$ 100,00. Mas utilizando a férmula existente na Lei
Estadual n. 6374, de 01/03/89, chegam-se aos seguintes calculos: ICMS = (I x A) /
(100% — A) = (100 x 25%) / (100% — 25%) = R$ 33,33. Ou seja, a aliquota é de
25%, mas paga-se cerca de 33% de imposto.

Por que essa tarifa ndo foi contestada até hoje? Na verdade, varias acdes
judiciais foram impetradas e muitos consumidores conseguiram o ressarcimento da
cobranca indevida paga até a publicacdo de decisdo judicial. O fato do
desconhecimento, por parte da maioria da populacéo, faz com que se reflita sobre a
necessidade de se discutir com os alunos questbes semelhantes, que dizem
respeito a todos. Caberia esse tipo de questdo dentro dos trés anos do Ensino
Médio? Ou néo seria possivel cumprir o conteudo? Alias, onde esta o conteudo?
Como se pode conceber esse tipo de abordagem sem uma explicitagdo clara da
Matematica contida nestas referéncias?

Educar o consumidor implica diretamente questdes matematicas, embora nédo
trate 0os conteudos da maneira tradicional. Quebrar este paradigma pode ser um
exemplo esclarecedor sobre o que seria uma Matematica para todos. Educar o
consumidor significa, portanto, habilita-lo a realizar as comparac¢des necessarias e
interpretar informagdes, nem sempre bem intencionadas, fornecidas pelas empresas
na forma de rotulos, etiquetas, propagandas, etc. Para Nieves Alvarez (2002, p.
176): “[...]a educacao do consumidor ndo € mais (nem menos) do que uma tentativa,
bem como qualquer outra atividade docente, de aproximar nossos alunos ao
conhecimento do meio, fazé-los descobrir seus codigos e ser capazes de interpreta-
los, adquirindo os mecanismos que permitem a resolucédo de problemas e utilizando
como ferramentas instrumentais os conteudos das areas de ensino. Significa
aprender a “ler” as mensagens que nos apresenta a sociedade de consumo, que a
educacdo do consumidor € simplesmente um trabalho de alfabetizacdo em um
campo em gue a maioria das pessoas é muito analfabeta, em uma sociedade de
consumo que fundamenta uma parte importante de seu sucesso na ignorancia do
consumidor”.

Além deste exemplo, seria possivel enumerar varios outros que serviriam de
analise para discussfes como a desigualdade social, racial, de género, acesso a
educacéo e o perfil econémico dos estudantes que ingressam no Ensino Superior,
custo de vida em diferentes cidades e sua relacdo com o salario médio local,
diferentes indices de inflacdo e como séo calculados, etc.

Também é fundamental a inser¢cdo da Matematica Financeira como uma forma
de educar os estudantes para planejarem seu futuro. Essa preocupacao parece em
sintonia com os resultados da pesquisa realizada por Gainsburg (2008) com 62
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professores de Matematica, sendo 28 do middle school® e 34 do high school®. O
objetivo era verificar a compreensdo e 0 uso que estes professores fazem, em suas
aulas, das conexdes possiveis da Matemética com o mundo real. A tabela a seguir
reflete uma das categorizacbes de analise feita por Gainsburg, em que os
professores citam o0s contextos “reais” em que utilizam a Matemaética:

Tabela 1. Categoriza¢cBes de analise feita por Gains  burg (2008) sobre contextos “reais”
em que se utiliza a Matematica, na opiniao de profe  sores

Numero de Professores

Contexto (de um total de 62) que

mencionaram

Projetos estruturais ou de interiores 14
Compras / Pregos / Comer fora de casa 13
Assuntos Bancarios / Orcamentarios 10
Automoveis e outras formas de transporte 10

Esportes / Jogos
Artigos Domésticos

8

7

Mapas / Plantas / Topografia / Agrimensura 6
Fisica / Astronomia 5
4

4

3

Caracteristicas Pessoais dos Estudantes / Habitos

Trabalho / Salario

Arte / Espelhos

Programas de Televiséo / Filmes / Culinéria / Medicamentos /
Investigacbes Criminais / Recenseamento / Montanha-russa / 1 ou 2 cada
Fogos de Artificio

Esta pesquisa traz resultados importantes, pois demonstra o quanto 0s
professores ainda sentem-se presos aos tradicionais problemas, muitos deles
encontrados em diversos livros didaticos, ao buscarem vinculos com a realidade.
Um exemplo disso é o contexto mais citado pelos professores: projetos estruturais
ou de interiores. Gainsburg (Ibid., p. 206) revela que um exemplo tipico citado é
“encontrar quanto tapete seria necessario para um quarto’”.

Questdes financeiras foram mencionadas 23 vezes, incluindo compras, precos,
refeicdes fora de casa, assuntos bancarios e orcamentarios. Cabe uma pergunta:
guanto do tempo das aulas de Mateméatica no Ensino Médio é destinado a estas
discussbes, dentro das atuais orientagcdes curriculares? E 0s outros assuntos
mencionados por estes professores? E claro que se deve observar, e isto deve ser
reconhecido, a componente cultural envolvida nestas respostas. Quando um
professor busca conexdes com a realidade, busca a sua realidade e a de seus
alunos e, por isso, pode-se concluir que, se esta pesquisa fosse realizada em
diversas cidades brasileiras, o resultado poderia ser diferente, com caracteristicas
regionais marcantes. Na pesquisa de Gainsburg nota-se claramente algumas

® Equivalente aos Anos Finais do Ensino Fundamental brasileiro.
® Equivalente ao Ensino Médio brasileiro
" Finding how much carpet would be needed for a room.
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citacbes que revelam estas caracteristicas regionais especificas, tais como

“espelhos”, “investigacdes criminais”, “montanha-russa” e “fogos de artificio”.

Na mesma pesquisa, Gainsburg analisou as respostas dos professores a
pergunta: “quando faco conexdes com situacOes ou objetos reais, a ideia mais
frequente vem de (escolha um)®” (Ibid, p. 207). A tabela abaixo revela as respostas
dos professores:

Tabela 2. Respostas dos professores a pergunta: “qu  ando faco conexdes com situacdes ou
objetos reais, a ideia mais frequente vem de (escol  ha um)” (Gainsburg, 2008).

Numero de
Fonte professores
(55 responderam)
Do Livro Didético do curso. 4
De Outro Recurso Curricular. 1
Da mi_Qha_cabeQa, baseado em minhas préprias ideias ou 46
experiéncias.
Do meu desenvolvimento profissional (seminarios ou encontro). 2
De colegas. 2
De outras fontes. 0
N&o se aplica — raramente ou nunca conecto a Matematica com 0

situagOes ou objetos reais.

Concluiu-se que os professores, pelo menos na pesquisa citada,
demonstraram utilizarem ideias proprias para realizar a conexdo da Matematica com
a realidade. Portanto, a realidade social e cultural docente influencia diretamente na
construgcdo dos curriculos praticados nas salas de aula. No entanto, parece existir
um abismo entre o curriculo prescrito e o curriculo praticado, e parece pertinente
defender a tese de que um dos fatores que conduzem a esta lacuna é o
obscurantismo existente nas prescri¢cdes oficiais, ignorando a realidade social e
cultural dos professores.

Uma alternativa para esta ignorancia da diversidade de praticas docentes
existentes em um pais com dimensdes continentais € proporcionar espagos para
troca de experiéncias e elaboracdo de atividades e propostas que contemplem a
realidade local. Embora polémico, o Projeto “Folhas” da Secretaria de Estado da
Educacdo do Governo do Parana proporciona uma possibilidade de participacao
efetiva dos professores locados nas escolas estaduais. Cada projeto que o
professor pode submeter aos responsaveis pela analise dos mesmos deve ter no
maximo doze péaginas. A proposta € iniciar a atividade com um problema que
provoque a busca e utilizacdo de alguns contetdos necessarios para resolucdo da
situacao sugerida.

O problema decorrente deste projeto pode ser a criacdo de uma verdadeira
colcha de retalhos, com propostas e objetivos distintos. Cada professor se serviria
das atividades que |he parecessem mais atraentes, possivelmente ignorando o0s
objetivos em prol de atividades agradaveis aos alunos. No entanto, deve-se

& When | make connections to real situations or objects, the idea most often comes from (choose one).
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reconhecer que uma proposta como essa pode servir como motivagdo para que
escolas localizadas em uma mesma comunidade possam elaborar livros didaticos
em conjunto, viabilizando propostas que contemplem questbes, situagcbes e
problemas locais, derivadas da pratica e realidade vivenciada por cada aluno,
professores e dirigentes de ensino participantes destas instituicoes.

Portanto, é preciso reconhecer que os objetivos: “desenvolver a consciéncia
sobre a importancia da Matematica no cotidiano” e “desenvolver a consciéncia sobre
a importancia da Matematica nas ciéncias basicas e aplicadas” devem contemplar
muito mais 0s aspectos relevantes da sociedade do que simplesmente visar ao
mundo do trabalho e ao avanco tecnolégico. E preciso aplicar a Matematica no
cotidiano, em prol da construcdo de uma visdo critica sobre aspectos sociais,
econdmicos e politicos, envolvendo questbes e debates sobre politicas publicas
relacionadas a salde, ao meio ambiente, transportes nas grandes cidades,
saneamento basico, orientacdo e educacao sexual, entre outras muitas querelas. Na
verdade, ha necessidade de que sejam colocadas em pratica as propostas dos
Parametros Curriculares Nacionais de Matematica, publicados entre 1997 e 1999,
nas quais s&o incluidos seis temas, chamados de transversais — Etica, Orientac&o
Sexual, Meio Ambiente, Saude, Pluralidade Cultural, Trabalho e Consumo — que
deveriam nortear projetos interdisciplinares e propostas que validassem e
aglutinassem o0s conteudos matematicos, antes estanques, nesta nova proposta
integradora.

Uma das alternativas metodoldgicas seria a utilizacdo, tdo enfatizada, porém
pouco vivenciada, dos jornais e revistas na sala de aula. Realizamos uma pesquisa
com alunos de Licenciatura em Matematica (SILVA, 2006), buscando noticias que
provocassem e motivassem a realizacao de trabalhos interdisciplinares bem como a
motivacdo para a abordagem de tépicos tratados tradicionalmente nas aulas de
Matematica.

Pode-se citar um exemplo realizado por um dos grupos de licenciandos que
participaram da pesquisa unificando os temas Saude e Orientacdo Sexual,
explorando uma reportagem que tinha como manchete “S&o Paulo ter4 mutirdo para
exame de DNA”". O artigo abordava o numero de laudos emitidos e familias
atendidas pelo Instituto de Medicina Social e de Criminologia antes e ap0s o mutirdo
realizado. Isso abriria inUmeras possibilidades de trabalho, além da propria
Matematica, verificando a possibilidade de integracdo com Biologia.

Em uma reportagem denominada “Trés anos de Guerra (Iraque)”, outro grupo
descobriu uma série de temas transversais, ja que alguns quadros apresentados
como “Numeros da guerra” propiciaram um trabalho rico de ser explorado. Um mapa
revelava porcentagens de grupos étnicos e religiosos existentes no Iraque,
claramente abordando questdes de pluralidade cultural, um gréafico de colunas
destacava a evolucdo da mortalidade infantil naquele pais e a razdo de iraquianos
com acesso a agua potavel (um em cada cinco antes da invasao e um em cada trés
na época da publicacdo), mostrando a utilizacdo de temas como Saude. Numero de
mortos, reféns executados, e presos em Abu Ghraib (prisdo onde houve torturas)
instigariam a discussdo da Etica. Os dados de producdo de petroleo, seguidos por
um grafico de colunas sobre a evolucdo das exportacbes de barris por dia,
proporcionariam uma analise detalhada com ajuda de outras disciplinas como
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Geografia e Histéria, aliado ao tema “Trabalho e Consumo”. Outro dado
impressionante mostra que os contribuintes americanos pagaram US$ 315 bilhdes
pelos custos da guerra e o presidente Bush ainda solicitava outros US$ 72,4 bilhdes
extras.

Questdes como estas requerem um grande conhecimento geral por parte do
professor para validar as conjecturas dos alunos, propiciar debates oferecendo
informacdes adicionais aquelas oferecidas pelos 6rgdos de imprensa, enriquecer as
aulas com fatos pertencentes a outras disciplinas escolares das quais ele nao €
especialista. Preocupacdes com a formacgéao inicial e continuada de professores e
politicas publicas que incentivem os docentes a terem tempo e recursos financeiros
para acessarem meios que possibilitem a ampliagdo e discussdo dos
conhecimentos que possuem sao necessidades basicas, caso pretendamos
formular e instituir um curriculo de Matematica que também promova estas
guestoes.

8. Realizar calculos com rapidez e exatidao

O objetivo “realizar célculos com rapidez e exatiddo” retrocede as instrugcdes
da década de 1970, presentes nas orientacdes curriculares estadunidenses que
privilegiavam, no contexto social, suprir as necessidades do sistema de producao
capitalista, caracterizado por um ensino de Matematica voltado as técnicas,
centrados, nem no professor, nem no aluno, mas na instrugédo e repeticdo dos
passos necessario para que o aluno resolva uma questao. Os livros didaticos eram
recheados de regras e macetes, facilitando e exaltando a memorizacdo. Até hoje,
junto a pais e até a alguns educadores, esta metodologia apresenta repercussoes,
COMO NO sucesso e expansao de escolas voltadas ao ensino do chamado “Método
Kumon”, por exemplo.

A ideia de um perito em Matematica como sendo alguém que realiza calculos
rapidamente parece fazer parte de uma espécie de senso comum coletivo, no qual
pouco se valoriza a interpretacao e relagédo dos resultados destas operagdes com
outras informacOes. Da mesma forma, parece que a valorizacdo do conhecimento
memorizado de capitais de paises também é valorizado na Geografia, assim como
as datas de acontecimentos célebres sdo conhecimentos enaltecidos em Histéria e
saber qual a grafia correta para determinada palavra é objetivo primordial do ensino
da Lingua Materna (basta ver o sucesso dos populares concursos de soletracao).

A calculadora pode ocupar este papel de realizar calculos de maneira rapida e
eficiente, na maior parte das vezes que efetivamente necessitamos de um resultado
no dia-a-dia, mas este ndo deve ser considerado um objetivo primordial de um
curriculo que busca muito mais que promover o saber-fazer. O calculo mental, por
exemplo, pode ser incentivado desde as primeiras séries da educacdo escolar
formal e também tem o seu papel no Ensino Médio, podendo ser ampliado, por
exemplo, para a obtencdo de raizes de equacdes sem que todo 0 processo seja
explicitado no quadro. Mas o fundamental é que, ao solucionar uma equacao, deve
ficar claro que o objetivo principal ndo é resolvé-la simplesmente, mas mostrar aos
alunos (e os professores devem acreditar nisto também!) que se pode utiliza-la
como parte da resolucdo de problemas e questbes cruciais que envolvem a
interpretacdo critica e possivelmente a transformacéao justificada do mundo no qual
vivemos, a comecar por nossa escola e nossa comunidade local.
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9. Desenvolver uma abordagem sistematica para a res olucdo de
problemas

Finalmente, o objetivo “Desenvolver uma aproximacdo sistematica para a
resolucdo de problemas” surge como meta primordial e, portanto, deve ser
claramente descrita.

Varias orientagBes curriculares mundiais preveem a resolucdo de problemas
como metodologia ou procedimento para tornarem o ensino de Matematica mais
investigativo e menos mecanizado. Stacey (2005) faz um estudo comparativo sobre
0 papel da resolucdo de problemas nos documentos curriculares oficiais da
Australia, Reino Unido, Estados Unidos e Cingapura. O autor enfatiza que, desde
1990, os curriculos australianos e do Reino Unido s&do orientados por algumas
metas. Em 1994, a publicacdo do “National Profile”, pelo Australian Education
Council, dividiu o curriculo da Australia em seis blocos, sendo cinco relativos a
divisdo do contetido (nimero, algebra, espaco, medidas, probabilidade e dados®) e
um bloco procedimental, intitulado “trabalhando matematicamente®”. Neste bloco
procedimental que, notadamente por sua funcéo dentro do curriculo ja se distingue
dos demais, aparece a novidade de incluir, nas metas e objetivos, as atitudes e
procedimentos dos alunos, como a confianca de aplicar a Matematica em situagdes
diversas, a persisténcia, a criatividade e a capacidade de trabalhar
cooperativamente e de forma independente. Por sua vez, este bloco procedimental
€ dividido em outros seis subgrupos, cabendo a cada um deles um espaco
reservado a resolucdo de problemas: (i) investigando; (ii) conjecturando; (iii) usando
estratégias para resolver problemas; (iv) aplicando e verificando; (v) usando a
linguagem matematica; (vi) trabalhando no contexto (lbid, p. 343).

Nos Estados Unidos, os “Principles and Standards for School Mathematics”
publicados, em 2000, pelo National Council of Teachers of Mathematics (NCTM)
orientam, até hoje, a estrutura curricular da Matematica escolar naquele pais. Assim
como o curriculo australiano, o estadunidense também possui cinco blocos
referentes a estrutura dos conteddos matematicos, porém distingue-se do
australiano por possuir outras cinco normas processuais especificas: (i) resolucao
de problemas; (ii) argumentacdo e prova; (iii) comunicacdo; (iv) conexdes; (V)
representacdo. Diferentemente do “National Profile”, os “Standards” promovem a
resolucdo de problemas a condicdo de um processo com varias vertentes e
possibilidades (lbid, p. 344). Ja os documentos curriculares do Reino Unido sdo
organizados em quatro blocos, sendo trés referentes aos conteudos (nimero e
algebra; forma, espaco e medidas; manuseio de dados') e um quarto bloco
chamado de “utilizacdo e aplicacdo da Matematica'®’, que é subdividido em trés
componentes: resolucado de problemas, comunicando e argumentando. Similar aos
“Standards” estadunidense, a resolucdo de problemas é um elemento do curriculo,
em vez de objetivo subjacente a ele.

Nos trés casos estudados por Stacey, a importancia das situacdes-problema e
os caminhos que levam a elucidacdo destas conjecturas matematicas sao

® Number, algebra, space, measurement, chance and data.

1% \Working Mathematically.

" Number and algebra; Shape, space and measures; Handling data.
12 Using and applying mathematics.
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classificados ou relacionados em subgrupos que fazem parte de um bloco
procedimental ou processual.

O papel da resolucao de problemas nas orienta¢des curriculares de Cingapura
€ claramente diferente, pois 0 objetivo central do projeto curricular cingapurense é
permitir que o0s alunos desenvolvam a capacidade de resolver problemas
matematicos por intermédio da inter-relacdo entre cinco componentes que serao
aperfeicoados com o proposito de alcangar a meta central estabelecida. A figura a
seguir mostra como o curriculo cingapurense estabelece a resolucdo de problemas
como fim essencial da Educacdo Matematica nas escolas:

Apreco

Interesse

Confianca Checar sua
Perseveranca propria opiniao

Atitudes Metacognicao

Resolucgéo de
Problemas

Estimacao .
Matematicos

Aproximagao
Célculo Mental
Comunicacao
Uso de ferramentas
Manipulagao aritmética
Manipulacao algébrica
Manuseio de dados

Processos

Competéncias cognitivas
Heuristicas

Conceitos

Numérico, Geométrico, Algébrico, Estatistico

Figura 2. O curriculo cingapurense tem a resolucéo de problemas como obijetivo central da
Matematica escolar (Stacey, 2005, p. 345).

Parece indiscutivel que um curriculo de Matematica deva centrar-se na
resolucdo de problemas, ndo como mero coadjuvante ou como simples estratégia
para auxiliar o ensino. Essa metodologia deve ser a protagonista de um processo
gue privilegia a criatividade, a autonomia e o trabalho cooperativo. Muito além das
propostas cartesianas de Pdlya, nas quais o enfoque € o produto, a preocupacao
primordial localiza-se no processo que envolve a resolucdo de problemas.

Em um curriculo critico, pode-se questionar: qual a origem e a finalidade do
problema escolhido? Possui relagdo com a realidade social, cultural, econdmica da
comunidade para o qual é proposto? Motiva discussdes sobre como pbr em pratica
determinada técnica (muitas vezes relacionada com aplicagbes profissionais) ou
também discute a finalidade das proprias técnicas? Promove a maxima do “melhor
resultado no menor tempo”, reproduzindo os ideais de organizagbes empresariais
ou estimula o refletir e a criatividade, ainda que para isto necessite de demorada
ponderagéo?
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Para D’Ambrosio (2007, p. 516), “0 nosso objetivo, como educadores, ndo é o
de dar continuidade a este tipo de Mundo: a preparar para a guerra, nos proteger
dos demais seres humanos, para aumentar a acumulagcdo de nossos ganhos em
detrimento da diminuicdo dos recursos naturais. Nao vejo a minha missdo como
educador para preparar novas geracdes de doceis cidaddos que continuam a
aceitar e agir neste padrdo. Quero que as novas geracfes sejam criativas e
encontrem caminhos para a Paz em todas as suas dimensfes: Militar, Social,
Ambiental. Elas precisam de criatividade para propor o novo, € ndo serem bons
reprodutores do velho®™”. O autor propde uma nova forma de pensar e resolucdo de
problemas, compreendendo algumas transicdes conceituais: (1) do problema
determinado aos problemas identificados; (2) do trabalho individual ou trabalho
cooperativo; (3) de problemas com solucdo Unica aos problemas abertos e (4) das
solucdes exatas as solucdes aproximadas (Id., Ibid., p. 517). Esta concep¢do pode
ser mais bem compreendida se adaptada aos estudos de Ponte sobre Investigacdes
Matematicas, mas modificando seu enfoque principal. Ao invés de pensar na
proposta de situacdes abertas para reproducédo do trabalho do mateméatico dentro
da sala de aula, pode-se situar estas sugestdes dentro de um contexto sociocultural
gue promova um rompimento das tradicionais propostas e produza reflexdes que
levem a interpretacao variada e coletiva em busca de solucdes criativas que possam
transformar nossa realidade.

Talvez seja mais importante ouvir os alunos ao invés de estabelecer critérios
de como resolver problemas para ensina-los e orienta-los nesta tarefa: “o que nos
precisamos é de uma espécie de reconceitualizacdo da ideia de resolucdo de
problemas. Em vez de focalizarmos diretrizes para resolver problemas, ha que dar
mais atencao as relacdes professor-aluno. Dar voz aos alunos quando confrontados
com uma situacao desafiadora e ouvi-los torna-se mais importante que ensinar os
alunos a resolver problemas'” (D’Ambrosio, lbid., p. 518). Problemas podem ser
compreendidos, entretanto, sua solugcédo depende da criatividade e esta criatividade
€ intrinseca ao ser humano, ndo pode ser ensinada como um compéndio, mas deve
ser estimulada e o docente tem papel crucial ao criar um ambiente propicio para a
sua manifestacdo. A experimentacdo, 0 erro, a imaginacdo, 0 Improviso e o
imponderavel tém um peso neste “novo” conceito para resolugédo de problemas.

Consideracoes finais

Neste artigo, foram apresentados e discutidos objetivos que pudessem definir
um curriculo de Matematica. Buscaram-se reflexbes de alguns autores e
aprofundou-se uma discussao sobre uma série de fins para o ensino de Matematica,
relacionados por professores com formacdo matematica e pertencentes a paises
distintos, durante o Segundo Estudo Internacional de Matemética (SIMS).

E certo que o estudo apresentado por Burstein (1992, apud BROWN, 1999)
nao é recente, mas serd que tal estudo constituir-se-ia muito diferente se esta

¥ Our aim, as educators, is not to give continuity to this kind of World: to prepare for War, to protect ourselves from fellow
human beings, to increase the accumulation of our gains at the expense of decreasing the natural resources. | don't see my
mission as an educator to prepare new generations of docile citizens that continue to accept and behave in this pattern. | want
the new generations to be creative and finding ways to Peace in all its dimensions: Military, Social, Environmental. They need
creativity to propose the new and not to be good reproducers of the old.

 \What we may need is a sort of reconceptualization of the idea of Problem Solving. Instead of focalizing guidelines to solve
problems, more attention must be given to the teacher-student relations. To give voice to the student when faced with a
challenging situation and to listen becomes more important than to teach students how to solve problems.

=
U N I%NREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA -SEPTIEMBRE DE 2012- NUMERO 31 - PAGINA 41



Quais os objetivos para o ensino de Matematica?
Algumas reflexdes sobre os pontos de vista de professores

Marcio Antonio da Silva; Célia Maria Carolino Pires

pesquisa fosse repetida nos dias atuais? Novas pesquisas podem responder estas e
outras questdes que emergem desta discusséao.

Ao apresentar cada objetivo proposto, véarios temas foram discutidos e
analisados do ponto de vista curricular da Matematica no ensino médio: novas
tecnologias, provas e demonstragdes, investigacdes matematicas, contextualizagéo,
resolucdo de problemas, modelagem matematica, entre outros. O importante foi
buscar uma aproximagcdo de uma explicagdo ou teorizacdo de um aspecto
fundamental do ensino de Matematica: o que é e quais sdo 0s objetivos de um
curriculo de Matemaética para o ensino médio?

Curriculo é uma construgéo cultural (GRUNDY, 1987 apud SACRISTAN, 2000)
gue define o que se considera o conhecimento valido (BERNSTEIN, 1980 apud
SACRISTAN, 2000). Também é um projeto seletivo de cultura, cultural, social,
politica e administrativamente condicionado (SACRISTAN, 2000). Estes excertos
compartilham a ideia de que a construcdo de um curriculo envolve escolhas que
devem ser realizadas mutuamente, entre educadores (tedricos, elaboradores de
curriculo, professores, dirigentes escolares) e comunidade (alunos, pais de alunos,
funcionarios das escolas, habitantes que residem no entorno da instituicéo escolar).

Em um curriculo critico, essas escolhas devem ter o rigor suficiente para
problematizar praticas ndo-escolares, pressupondo uma ideia de curriculo escolar
“como vivéncia atual e situada de experiéncias de problematizacdo de praticas
socioculturais extra-escolares” (MIGUEL, 2008, p. 12). Alias, a problematizacao
implica uma nova concepcdo de resolucdo de problemas para a Educacao
Matematica, assim como D’Ambrosio (2007) sugeriu.

Conclui-se, a partir dos aportes tedricos escolhidos, que os principais objetivos
do ensino de Matematica no ensino médio seriam: (i) desenvolver uma atitude de
investigacao; (ii) esenvolver a consciéncia sobre a importancia da Matematica no
cotidiano; (iii) desenvolver a consciéncia sobre a importancia da Matematica nas
ciéncias bésicas e aplicadas; (iv) desenvolver uma aproximacao sistematica para a
resolucdo de problemas. Isto ndo significa que os outros objetivos devam ser
omitidos, mas muito provavelmente reexaminados e readaptados para um novo
contexto que valoriza os conhecimentos populares ou cotidianos e ndo apenas 0s
conhecimentos ditos cientificos e escolares.

Entretanto, ndo se pode ignorar que 0 conhecimento matematico, dito
cientifico, ainda que n&o conduza a nenhuma prética imediata nem a uma
transformacao social, também deve ser valorizado e deve ter espaco garantido em
um Curriculo de Matematica que propde a valorizagdo de todo a espécie de
saberes. A contextualizacdo, neste caso, se justifica pela imensa gama de
interconexdes que podemos realizar ao ensinarmos que a Matematica é um campo
de estudo com varias imbricacdes e ndao formada por compartimentos estanques.
Sua historia, valorizando aspectos culturais, sociais, politicos e econdmicos, pode
também conduzir a transformacfes, compreendendo que os conteudos ensinados
foram constituidos para um determinado fim e buscando um entendimento de qual
seria este objetivo nos dias atuais.

A postura de Knijnik (2004, p. 232) revela essa necessidade de estabelecer
proporcdes apropriadas de doses compostas por saberes populares e por saberes
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académicos ou cientificos: “na perspectiva ethomatematica que assumo, ndo ha, no
entanto, um relativismo exacerbado, uma visao ingénua da potencialidade de tais
saberes populares no processo pedagogico, o que poderia conduzir a uma
glorificacdo dos saberes populares com a consequente guetizacdo dos grupos
subordinados. Ao contrario, no processo educativo as inter-relagbes entre o0s
saberes populares e os académicos foram qualificadas, possibilitando que os
adultos e jovens que dele participaram, concomitantemente compreendessem de
modo mais aprofundado sua propria cultura e tivessem também acesso a producao
cientifica e tecnologica contemporanea”.

O conhecimento da ciéncia de referéncia pode representar uma dimensao
importante, pois representa uma producgdo cientifica e tecnolégica contemporanea,
fruto de uma cultura, € verdade, mas que deve proporcionar a oportunidade de
todos conhecerem-na e compartilha-la.
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