Consideracoes sobre o ensino atual da matematica
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Resumen

Se plantea la necesidad de hacer cambios en los programas de Matematica que tomen en
cuenta el estado actual de la ciencia y las investigaciones acerca del que, cuando, a quién
y por qué enseiar matemdtica. Esto demanda la incorporacién de mateméticos, docentes,
investigadores, técnicos y psicdélogos.

Sugiere que los programas de estudio fomenten gradualmente la abstraccién, incluyan valo-
res formativos e informativos, enfatizando los primeros, y proporciona ideas practicas acerca
del desarrollo de los contenidos en los distintos afios de la educacién secundaria.
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Abstract

This paper raises the need for change in Mathematics programs that take into account the
current state of science and research about what, when, to whom and why to teach Mathe-
matics. This requires the incorporation of mathematicians, teachers, researchers, technicians
and psychologists. It is suggested that the curriculum gradually promote abstraction, inclu-
ding formative and informative values, emphasizing the former, and provides practical ideas
about the development of content across years of Secondary Education.

Keywords: Mathematics Instruction, curriculum changes, values.

A inadequacdo dos atuais programas de Matematica aos verdadeiros objetivos da escola
secundéria é conseqiiéncia ndo s6 da ma distribuicdo da matéria, mas principalmente do
esplrito anacrénico que os rege. Uma redistribuicdo da matéria atualmente ensinada, poderia
melhorar, mas estaria bastante afastada da situacdo que julgariamos boa.
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Talvez a causa primeira déste estado de coisas esteja no fato de serem os programas ditados
exclusivamente pela experiéncia. Uma estruturacao do ensino da Matemaética deve ser pre-
cedida de estudos cuidadosos, tendo presente o estado atual da ciéncia, no tocante ao seu
desenvolvimento e as aplicagoes. E o elemento a quem se dirige o ensino deve ser levado em
muita consideracdo. Investigacdes nesse sentido devem ter em vista: o que ensinar, quando
ensinar, a quem ensinar, COMO ensinar e porque ensinar.

Naturalmente, um esquema razodvel s6 poderia ser atingido com a cooperagao de matemati-
cos, professores, técnicos e psicolégos, e uma reunido assim talvez nunca se tenha realizado.

Numa primeira tentativa, poderlamos agrupar os estudos em torno dos itens seqguintes:

1. Os valores formativo e informativo da matematica estao relegados a plano inferior, prin-
cipalmente o primeiro. A repeticdo de formulas e de processos mecanicos de calculo tem
efeito entorpecente no raciocinio do aluno. Levam-no a condigdo de maquina, sendo entéo
deturpado o carater formativo da Matematica, tdo exaltado nas Instrucdes ministeriais.
Além do mais, grande parte da Matematica ensinada no curso secundario é absolu-
tamente inutil, quer pela sua pouca aplicagdo, quer pelo efeito negativo que produz no
aluno, criando verdadeira aversao a matéria. No entanto, aspectos realmente importantes
da Matemadtica, como carater estrutural que a domina, sua relacdo com a cultura de um
povo, suas origens, nem sdo referidos. Em suma, o aluno deixa a escola secundaria sem
ter idéia do que é, para que serve, qual a forca da Matemética. Ao contrario, vé a Mate-
matica como uma ciéncia estéril, macante e, principalmente, inutil. Vem corroborar esta
afirmativa o nimero reduzido de alunos que, terminando a escola secundaria, abragam o
estudo da Matematica, que sabemos ser, em realidade, fascinante.

2. A aquisicao gradativa do poder de abstracdo é inexistente, como também o estimulo
a capacidade criadora. Nem sequer idéia do que seja abstracdo tem o aluno, falta-
lhe coragem para criar e conseqlientemente havera o ressentimento em qualquer ramo
que concentre sua atividade futura. Dificilmente a confianca em suas capacidades sera
restaurada, enquanto normalmente a crianga tem imaginacao bem desenvolvida.

3. Praticamente, ndo hé relagao entre o ensino médio e o superior. O aluno ingressa numa
Faculdade com espirito completamente inadequado, e com a matéria que lhe serviria de
instrumento mal fundamentada, e conseqiientemente indtil.

Talvez o maior dos entraves a uma elaboragdao mais racional e atual do ensino da matematica
seja o de nos apegarmos em demasia aos esquemas tradicionais. Alias, parecenos nao haver
outra justificativa, além da tradicdo, para a estrutura atual do ensino. As aquisi¢cdes mais
recentes da Matematica moderna e da psicologia nao sao consideradas no panorama geral
do ensino. Entre a Matemdtica como ela é estruturada atualmente e como é ensinada escolas
médias ha diferenca de séculos, quando nao de milénios. Conseqiiéncia direta disto é a falta
de unidade que o aluno nota na materia. A falta do estudo das transformacdes e figuras
evidencia a falta de preocupacdo nesse sentido.

A posicao da Matematica entre as demais matérias, e conseqiientemente sua situacdo no
desenvolvimento geral da humanidade é também desprezada. O exemplo mais marcante disto
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é a elaboragdo do programa do curso cléssico, obtido dos correspondentes do curso cien-
tifico pela supressdo de alguns itens em negrito. A inclusdo de um resumo histdrico-critico
do desenvolvimento da Matematica é Indispensavel, tanto no curso cldssico como no cien-
tifico, mas no primeiro deveria dominar grande parte do programa. Alids, éste sé atingiria
seus reais objetivos se fosse estruturado sequndo o desenvolvimento cronoldgico-cultural da
Matematica.

Uma reestruturagao do atual ensino, em suas bases gerais, é tarefa para muito tempo, apods
minuciosos estudos. Uma mudanca de titulos de uma para outra série, como tém sido feitas
nossas reformas, é praticamente inutil.

No entanto, poderiamos tentar um melhor aproveitamento dos atuais programas. Nesse sen-
tido, apresentaremos algumas diretrizes que talvez pudessem fazer com que se atingissem
resultados mais positivos, levando em consideracdo o exposto acima.

Na primeira série ginasial, poderia ser introduzida a algebra pelas equacdes, espontanea-
mente. Uma das finalidades da resolucado de problemas por aritmética é impedir a mecani-
zacdo e forcar o raciocinio. Ora, a resolucao de problemas com métodos algébricos é muito
simples, mais intuitiva mais natural e até certo ponto mais concreta, e pode ser perfeitamente
realizada de modo a ndo impedir a mecanizacao. Bastaria, para isto, forcar a inversdo das
operacgoes. Terlamos ao mesmo tempo alcancado o espirito da algebra moderna. Problemas
que despertem a atencdo e interésse do aluno sdo convenientes neste inicio do ginasio.
Poderiam ser aproveitados os jogos, passatempos e curiosidades matematicas. Déstes, se
enquadra perfeitamente no esquema o seguinte: A pensa um néimero inferior a 10, B diz um
numero inferior a 10, C ordena uma ou varias operagdes a serem feitas por A com o nimero
pensado e o nimero dito por B. A apresenta o resultado e D deve achar o nimero pensado
por A. Dal, sdo os alunos conduzidos naturalmente a inversao de operagdes, e posteriormente
a equacoes simples.

Ainda nesta série pode-se evidenciar o verdadeiro sentido de nosso sistema de numeracao,
posicional. A decomposicdo de um ndmero, em unidades, dezenas etc, e a introducdo de
poténcias de 10 conduz facilmente a nocdo de polindmio de uma varidvel, além de abrir
possibilidades de outros sistemas de numeracdo. Ao mesmo tempo, os algoritmos das quatro
operagdes seriam justificados e poderiam ser facilmente estendidos a polindmios, aqui ou
mesmo na série sequinte. Com isto seria realcada a unidade da Matemética, também.

Na decomposicdo de um nimero em fatdres primos, seria preparado o caminho para a fatora-
cao algébrica, de téo dificil assimilacao, e na maioria das vézes mecanizada sem que o aluno
perceba a razao de sua importancia. Aqui, deve ser dada especial atencdo ao cancelamento
de fatdres. A tendéncia do aluno é cancelar parcelas no numerador e denominador. Talvez o
carater dinamico das operacoes pudesse evitar éste mal. Do mesmo modo, 0 maximo divisor
comum e o minimo multiplo comum, feitos mediante a decomposicdo em fatdres, poderiam
ser aproveitados para os correspondentes algébricos. O estudo das é4reas e volumes pode
se resumir a um minimo de férmulas, fazendo com que o aluno se reporte sempre aquelas.
Por exemplo, calcular a area do tridngulo como metade da de um paralelogramo, volume da
piramide e do cone como um terco do volume do prisma e do cilindro. Neste ponto, no plano
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poderiamos, principalmente na area do trapézio, forcar um esbdgo da igualdade de tridn-
gulos, naturalmente intuitiva e experimental. No espaco, os volumes do cone, da piramide
e da esfera poderiam ser relacionados, com vasilhas cheias de dgua, com os do cilindro e
do prisma. A relacdo entre o comprimento da circunferéncia e seu diametro, estabelecida
experimentalmente, por um pedaco de barbante, embora com bastante érro tem certamente
maior valor formativo que o 3,1416 impdsto pelo professor.

Na seqgunda série, forcar o aluno a avaliar o resultado de uma raiz quadrada ou ctbica e
mesmo de indices superiores tem muita importancia, talvez tanto ou mais que o calculo com a
aproximacao requerida (geralmente um érro na colocacdo da virgula é despercebido). Estaria
se desenvolvendo, principalmente, o espirito critico do aluno. Na &lgebra, a resolugao de
equacdes poderia ser feita passo a passo, e ndo mecanicamente, “passando tudo que é x para
cd, o que nao é x para la." A transposicao de térmos so seria usada quando descoberta pelos
alunos. Os exercicios mais complicados seriam evitados. A resolugdo de sistemas simples de
2 equagdes com 2 incdgnitas pode ser estendida a 3 ou mais equagdes com igual nimero
de incdgnitas. A distingdo entre uma equacdo e uma identidade é essencial nesse estagio.
O uso de coeficientes literais poderia ser evitado.

Na terceira série, uma revisdo da algebra da série anterior, com casos pouco mais com-
plicados, introduzindo possivelmente discussdes nas equagdes. Na geometria talvez fos-se
possivel, abrandando o pretenso rigor, dar maior incentivo a imaginacdo do aluno, procurando
aproveitar suas aptidoes e experiéncias.

Na quarta série seria feita nova revisdo da algebra, intensificando as discussoes. A equacao
do 29 grau, resolvida sem o uso de férmulas é conveniente, e esta seria deduzida como
exercicio, pelo proprio aluno. Notemos que é a primeira férmula essencialmente algébrica
(na sua finalidade, ao menos) com que se defronta o aluno. Alias, o quarto ano atualmente tem
como preocupacao essencial, parecenos, envolver o aluno em uma enormidade de férmulas.
Da equacdo do 2° grau pode-se passar, proveitosamente, as equagdes de grau superior (3°
, 42, 59, etc.) que se reduzem ao 2°. Seria evidenciado o teorema fundamental da algebra,
sendo o aluno ensinado a incluir as raizes imagindrias e multiplas (mencionando o grau de
multiplicidade), a introducdo de desigualdades poderia ser feita, e o estudo do trindmio do 2°
grau serviria apenas para ilustrar o conceito de funcdo. Seriam apresentadas outras funcdes,
possivelmente as que encontram aplicacdes imediatas (juros, velocidade) e seria feito uso
de graficos em larga escala. O estudo do trindmio seria essencialmente grafico. Aqui, uma
nocao dos métodos estatisticos seria muito conveniente.

O estudo da geometria métrica giraria em torno do teorema de Pitdgoras, sempre que pos-
sivel. A decoracdo da profusdo de férmulas que aparecem no quarto ano é absolutamente
desprovida de sentido. O estudo das cevianas seria feito quase que exclusivamente com a
relacdo de Stewart, evitando a decoracdo inutil das fdrmulas das medianas e das bissetrizes.

As relagdes métricas no circulo seriam aplicacdo da semelhanca de tridngulos, e posterior-
mente, as demonstracdes surgiriam como simples exercicios literais.

Precedendo o estudo de areas e de equivaléncia (e aqui seria muito util introduzir o con-
ceito de relacoes de equivaléncia e classes de equivaléncias, principalmente aplicado aos
numeros racionais), seria feita uma revisao rapida do sistema métrico decimal, evidenciando
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a arbitrariedade na escolha das unidades, e procurando introduzir o conceito de dimenséo
e possivelmente de analise dimensional, que teria tanta aplicacao em fisica.

O comprimento da circunferéncia e a area do circulo serviriam de motivacdo introducdo os
numeros irracionais, e entdo um apanhado dos diversos campos de nimeros, evidenciando
seu desenvolvimento histdrico, bem como uma sintese da historia da Matematica, mostrando
que suas ampliagdes geralmente atenderam a necessidades, seriam bem convenientes, e de
grande alcance do ponto de vista cultural. As propriedades dos niimeros, realgando suas di-
versas estruturas (grupos, corpos, anéis, naturalmente sem menciona-las), e mostrando que
as diversas ampliacoes trazem novas propriedades poderiam ser dadas, e mesmo poderi-
am ser apresentados outros sistemas, além dos nlimeros, que gozam destas propriedades,
(principalmente, as transformagdes no plano).

O esquema apresentado tem sido posto em pratica pelo autor, embora fragmentariamen-
te e sem a continuidade necessaria. Sua elaboracdo obedeceu as modernas correntes da
pedagogia da Matemética, ligadas a psicologia e o desenvolvimento atual da Matemaética,
principalmente nos seus fundamentos. Embora falho e incompleto em muitos pontos, o pre-
sente trabalho representa uma tentativa que somada a tantas outras j& efetivadas e que por
ventura venham a ser concretizadas, talvez produza resultados satisfatdrios.

Conclusées aprovadas em plenario
Recomendam-se a éste Congresso os sequintes principios:

a. — Que os programas levem em conta os valores formativo e informativo de cada assunto,
com predominéncia do primeiro;

b. — Que os programas permitam a aquisi¢do gradual da abstracéo;

c¢. — Que no estudo das propriedades dos nimeros e dos polinomios sejam evidenciadas as
propriedades que mais tarde facilitardo a compreenséao das estruturas gerais da algebra,
como sejam as de grupo, anel e corpo.



