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Resumen?

En este articulo el autor hace un andlisis critico del programa de ma-
tematica para la ensefianza media, vigente en el Brasil en la década de
1950 y sugiere orientar la ensefianza de la matematica en funcién de tres
valores: formativo, informativo y utilitario.

Algunas de las ideas sugeridas para la elaboracién del programa men-
cionado son: conexion entre las distintas dreas de la matematica; resolu-
cién de problemas y el uso de la historia de la matematica como recurso
did4ctico.

Finalmente el autor menciona algunas referencias de trabajos con una
orientacion cercana a las dadas en el articulo.

Palabras clave

Programa de matemadtica para la ensefianza media, historia de la mate-
matica.

Abstract

In this article the author makes a critical analysis of mathematics cur-
riculum for middle school, in force in Brazil in the 1950s and suggests
to guide the mathematics instruction in terms of three values: formative,
informative and utilitarian. Some of the ideas suggested for the devel-
opment of such a program are: connection between different areas of
mathematics, problem solving and the use of the history of mathematics
as a teaching resource. Finally the author mentions a few references to
works with an orientation close to those given in the article.
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Os resultados pouco satisfatérios dos exames vestibulares de Matematica dos
cursos normais e superiores, aliados a aversdo quase generalizada dos alunos
pelo estudo da Matemadtica, sdo indicios de que o ensino ora ministrado ¢é
ineficiente e mesmo contraproducente.

Esta situacdo tem causas as mais diversas. Mas o que reputamos como fator
essencial € o fato de serem os nossos programas ditados exclusivamente pelo
tradicionalismo. Uma estrutura de ensino da Matematica deve ser precedida
de cuidadosos estudos, tendo sempre presente o estado atual da ciéncia, no
tocante ao seu desenvolvimento e as aplicacdes. Além disso, o elemento a
quem se dirige o ensino deve ser considerado. E isto exige trabalho conjunto de
matemadticos, técnicos, professores e psicdlogos, tendo em vista: o que ensinar,
por que, ensinar, quando ensinar, a quem ensinar € como ensinar. Certamente
ndo errariamos se afirmdssemos que uma tal reunido nunca se realizou entre
nos.

Uma tentativa de alterar os esquemas ja considerados absolutos, pois tém se
mantido por vérias geragdes praticamente inalterados, viria contrariar interés-
ses dos mais diversos e por conseguinte somos pessimistas quanto a possibili-
dade de modificagdes. Alids, nosso contato pessoal com elementos ligados ao
ensino mostrou-nos ser tarefa dificilima vencer a inércia da situacao.

Poderfamos, no entretanto, tentar um melhor aproveitamento do atual pro-
grama. Primeiramente, tentaremos evidenciar o que julgamos ser o maior de-
feito dos atuais programas: a falta de objetivos.

Orientariamos a estrutura do ensino de Matematica em funcdo de trés valores:
formativo, informativo e utilitario.

Os valores formativo e informativo da Matematica estdo relegados a plano in-
ferior, principalmente o primeiro. A repeticdo de férmulas e de processos me-
canicos de célculo tem efeito entorpecente no raciocinio do aluno. Levam-no
a condicdo de méquina, sendo entdo deturpado o cardter formativo do ensino
da Matematica, tdo exaltado nas Instru¢des emanadas do Ministério de Educa-
¢do. Além do mais, grande parte da Matemdtica ensinada no Curso Secunddrio
¢é absolutamente initil, quer pela sua pouca aplicacdo, quer pelo efeito nega-
tivo que produz, criando verdadeira aversdao a matéria. No entanto, aspectos
realmente importantes da Matemadtica, como o cardter estrutural que a domina,
sua relacdo com a cultura de um povo, suas origens histdrica e psicoldgica e
suas raizes préaticas, nem sio referidos. Em suma, o aluno deixa a escola se-
cunddria sem ter idéia do que é, para que serve e qual a forca e importancia
de Matematica no mundo moderno. Pelo contrario, a v€ como uma ciéncia
estéril, acabada, macante e, principalmente, inttil. Vem corroborar esta afir-
mativa o nimero reduzido de alunos que, terminando a escola média, abracam
o estudo da Matemadtica, que sabemos ser realmente fascinante.
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A aquisicdo gradativa do poder de abstragcdo € inexistente, como também o
estimulo a capacidade criadora. Nem siquer idéia do que seja abstracdo tem
o aluno, e falta-lhe coragem para criar e enfrentar situagdes diversas daque-
las apresentadas como padrdo e consequentemente haverd o ressentimento em
qualquer ramo de atividade que abrace no futuro. Dificilmente a confianca em
suas capacidades serd restaurada, enquanto normalmente a crianga tem imagi-
nag¢do e audécia intelectual bem desenvolvida.

Praticamente, ndo hé relagcdo entre o ensino médio e o superior. O aluno in-
gressa nas Faculdades com espirito completamente inadequado, e com a ma-
téria que lhe serviria de instrumento mal fundamentada, insuficiente e, con-
sequentemente, em grande parte indtil. Evidenciam éste estado de coisas os
resultados de exames nos primeiros anos de cursos superiores em que a Mate-
matica é matéria fundamental.

Parece-nos ndo haver outra justificativa além da tradi¢io para a estrutura atual
do ensino de Matematica. As aquisi¢des mais recentes da Matemaética moderna
e da Psicologia ndo sdo consideradas no panorama geral do ensino. Entre a
Matemadtica como ela € estruturada atualmente e como é, ensinada nas escolas
médias ha diferenga de séculos, quando ndo de milénios. Conseqiiéncia direta
disto € a apresentacdo de uma ciéncia morta, dividida em capitulos completa-
mente isolados. A falta de unidade na apresentagdo da Matematica €, a nosso
vér, o maior indicio de absoluto divércio entre a Matemdtica moderna e a que
€ ministrada nos cursos médios. E que ndo se pretende siquer um esboco de
unifica¢do estd implicito na supressdo do estudo de transformacgdes de figu-
ras e na apresentacdo da Algebra completamente desligadas da Aritmética nas
primeiras séries.

A posicdo da Matemdtica entre as demais disciplinas e consequentemente sua
situacdo no desenvolvimento cultural é desprezada. O exemplo mais marcante
disto é a absurda elaboracdo do programa ao curso Cldssico, que € obtido do
correspondente curso Cientifico pela supressdo de alguns itens em negrito. A
inclusdo de um resumo histérico-critico do desenvolvimento da Matemética é
indispensdvel, tanto no Curso Cldssico como no Cientifico, mas no primeiro
deveria dominar grande parte do programa. Alids, €ste s atingiria seus reais
objetivos se fosse estruturado segundo o desenvolvimento cronolégico-cultural
da Matematica.

Na ordem de idéias expostas acima, procuramos desenvolver o programa do
Curso Ginasial conforme o esquema que serd exposto. E uma tentativa que
somada a outras podera conduzir a resultados bem mais razoaveis.

Primeira série. Pode-se desde jd introduzir a dlgebra na resolugdo dos chama-
dos “problemas sdbre as quatros operacdes”, usando simbolos para representar
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as incognitas. Consegue-se a0 mesmo tempo prevenir contra o fato tio comum
de o aluno estar préso a “x”, “y” e “z” nas equagdes. A virtude, tio ressaltada,
dos problemas resolvidos “por aritmética” de impedir a mecanizacio e forcar
e raciocinio poderia ser conseguida pela inversdo de operacdes. Problemas que
despertam a atencdo e o interésse da crianga, além de jogos e recreacdes mate-
maticas, podem ser aproveitados para forcar tais operagdes inversas. Além de
estimular o raciocinio e o espirito de livre iniciativa do aluno, atingi-se déste
modo o cardter operacional da Matemadtica moderna, que estd de acordo inclu-
sive com as recentes tendéncias da Psicologia. Exemplos de tais problemas sio
os do tipo: A pensa um numero inferior a 10, B diz um nimero inferior a 10, C
ordena uma ou mais operacdes a serem feitas por A com o nimero pensado e
o nimero dito por B. A apresenta o resultado e D deve achar o ntimero pensado
por A. Dai os alunos sdao conduzidos naturalmente a inversdo de operacdes, €
posteriormente as equacdes simples.

Ainda nesta série pode-se evidenciar o verdadeiro sentido de nosso sistema de
numeracio, posicional. A decomposicao de um nimero em unidades, dezenas,
etc., e a introducdo das poténcias de 10 conduz facilmente a no¢do de polino-
mio de uma varidvel, além de abrir possibilidades de estudo de sistemas de
numeracio de bases diversas. Ao mesmo tempo, os processos para se efetuar
as quatro operagdes seriam plenamente justificados e poderiam ser facilmente
estendidos a polindmios, quando oportuno. Estaria realgcada a unidade da Ma-
temadtica, como vantagem subsididria.

Na decomposi¢do de um niimero em fatores primos, pode-se preparar o ca-
minho para a fatoracdo algébrica, de tao dificil assimilagdo, e na maioria das
vézes mecanizado, sem que o aluno atinja seu significado. Do mesmo modo,
o estudo do maximo divisor comum, € do minimo miltiplo comum, feitos
mediante a decomposicdo em fatdres primos podem ser aproveitados para os
correspondentes algébricos.

O estudo de dreas e volumes pode ser feito com um minimo de férmulas, o
aluno sempre se reportando a estas. Por exemplo, a drea de um tridngulo sendo
calculada a partir da do paralelogramo, e esta como a de um retdngulo, os volu-
mes de cone e pirAmide a partir de cilindros e prismas. No caso mencionado do
paralelogramo, bem como para a drea do trapézio poder-se-ia iniciar o aluno
na geometria dedutiva, conduzindo-o a uma demonstracao, naturalmente quase
que exclusivamente com base intuitiva e experimental. No espacgo, os volu-
mes do cone, da pirdmide e da esfera podem ser facilmente relacionados com
os do cilindro e prisma experimentalmente, com vasilhas cheias de dgua. A
relagdo entre o comprimento da circunferéncia e seu diadmetro, estabelecida
experimentalmente por um pedago de barbante, embora com grande érro, tem
maior valor formativo que o 3,1416 impdsto pelo professor.
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Segunda série. No estudo da extracdo de raizes, achamos bem mais impor-
tante que o aluno seja capaz de avaliar o resultado do que uma técnica desen-
volvida de célculo. E muito comum encontrarmos resultados absurdos, princi-
palmente na extracdo de raizes com aproximacao, que evidenciam a auséncia
de espirito critico, caracteristico de qualquer formagao matematica.

Na 4lgebra, a resolucdo de equagdes poderia ser iniciada com um minimo de
operacdes algébricas, e ndo s6 apds estudo exaustivo, dessas operacdes e me-
diante alguns problemas, que conduziriam o aluno a idéia de uma equacio.
Ensinar a resolver uma equagdo “passando tudo que é x para cd, o que ndo é
X para 14”7, mecanicamente, tem efeito embrutecedor na mente do aluno. Os
reais objetivos do ensino de dlgebra seriam melhor atingidos se a resolugdo de
equacdes fosse levada a efeito passo a passo, dando-se atencdo as operagdes
inversas. A transposi¢do de t€rmos seria usada por alunos que a “descobris-
sem”. A resolugdo de sistemas simples de 2 equagdes com 2 incdgnitas pode
ser facilmente entendida a 3 ou mais equag¢des com igual niimero de incégnitas,
chamando sempre a atenc¢do do aluno ao fato que se tem em vista a reducio
do ndmero de incégnitas nos métodos usuais, € que nos processos de elimi-
nacdo empregam-se algumas propriedades que sido bésicas na dlgebra. Néste
ponto € essencial que se faca distin¢cdo entre uma identidade e uma equacao,
e seria excelente que se esbocasse uma idéia das estruturas de anél e corpo
recapitulando as propriedades das operacdes. O uso de coeficientes literais
deve ser evitado, bem como os exercicios mais complicados, como equagdes
fraciondrias extensas e que exigem discussdes delicadas.

Terceira série. E indispensdvel que se faga, ao lado da parte de aritmética que
consta do programa, uma revisdo da édlgebra estudada na série anterior, com
exercicios um pouco mais complicados, dando importancia principalmente as
discussdes na resolu¢do de problemas e equagdes.

Na geometria, é possivel abrandar o pretenso rigor e dar maior incentivo a ima-
ginacdo do aluno, aproveitando suas aptiddes e experiéncias. Sendo a primeira
oportunidade de se exibir ao aluno um esquema légico-dedutivo, o significado
de tais sistemas deve ser evidenciado, procurando mostrar que a geometria é
um modélo de tal sistema. A histéria da matematica oferece aqui excelentes
oportunidades de situar a ciéncia no desenvolvimento cultural da humanidade.

Quarta série. O desenvolvimento do programa deve ser precedido de nova
revisdo de dlgebra, com exercicios ainda mais complicados, intensificando as
discussdes. A resolugio da equagdo do 2.° grau sem o emprégo da férmula
¢é bastante conveniente, e esta seria deduzida pelo préprio aluno, como exer-
cicio. Da equagdo do 2.° grau pode-se passar facilmente as de grau superior
redutiveis aquelas e entdo seria evidenciado o teorema fundamental da dlgebra,
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sendo o aluno ensinado a incluir entre as raizes de uma equagao as imagindrias
e a contar a multiplicidade das raizes multiplas. Nesta série podem-se estudar
as desigualdades, e introduzir o conceito de fungao, o que julgamos fundamen-
tal neste ponto. Também indispensdvel cremos ser a introducao dos métodos
cartesianos. O estudo de algumas funcdes elementares, principalmente o trind-
mio de 2.° grdu, seria feito mediante o uso de suas representacdes graficas, e
poder-se-ia inclusive tentar um sbd¢o dos métodos da estatistica.

O estudo da geometria métrica girando em térno do teorema de Pitdgoras sem-
pre que possivel, evita a decoragdo estéril da enorme quantidade de férmulas
que aparece nesta série. Analogamente, estudando-se as cevianas com a rela-
¢do de Stewart como bdsica, evitam-se as férmulas correspondentes e particu-
lares cevianas. As relacdes métricas no circulo apresentam-se como simples
aplicacOes da semelhanca de tridngulos, e as demonstracdes seriam simples
exercicios literais.

Precedendo o estudo de dreas e de equivaléncia (e aqui é muito conveniente
e oportuno introduzir a no¢do de relagdo de equivaléncia e classes de equi-
valéncia, e mostrar como isto se aplica aos nimeros racionais), pode-se fazer
uma rapida revisao do sistema métrico decimal, evidenciando a arbitrariedade
na escolha das unidades, e procurando introduzir o conceito de dimensdo
e possivelmente algumas no¢des de Andlise Dimensional, que seria de muito
conveniéncia para a Fisica.

O comprimento da circunferéncia e a drea do circulo servem de motivacdo para
a introducdo dos ndmeros irracionais, e entdo pode-se fazer um apanhado dos
diversos campos de nimeros, evidenciando seu desenvolvimento histérico, e
realcando as diversas estruturas (grupo, anéis, corpos) sdbre as quais repou-
sam grande parte da Matemadtica moderna, mostrando-se inclusive que outros
sistemas podem ser enquadrados em tais estruturas (por exemplo, as transfor-
macdes no plano).

Como coroamento do Curso Ginasial, é indispensdvel que se faca uma sintese
da Matematica que os alunos conhecem até entdo, dando énfase ao desenvolvi-
mento histdrico e procurando situd-la no panorama geral das diversas culturas,
e mostrando, em linhas gerais, as possibilidades e perspectivas do estudo da
Matematica em nossos dias.

Notas bibliograficas

Alguns anos de experiéncia no ensino secunddrio e superior permitiram-nos as
observagdes acima. Fomos grandemente influénciados pela leitura de alguns
trabalhos, que visavam objetivos idénticos aos nossos. Procuraremos, nestas
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notas bibliogréficas, indicar em que ponto mais fortemente se exerceu tal in-
fluéncia.

A “Comission Internationale pour I’Etude et I’ Amérioration de 1’Enseignement
des Mathematiques” langou em 1955 sua primeira publicacdo coletiva, reu-
nindo artigos de seis de seus membros fundadores: um psicélogo (J. Piaget),
um l6gico matematico (E. W. Beth), trés matematicos profissionais (J. Dieu-
donné, G. Choquet e A. Lichnerowicz) e um pedagogo matemadtico (C. Gat-
tegno). Este trabalho, em que se procura principalmente mostrar de que modo
a Matematica moderna deve entrar no ensino médio, levando em conta consi-
deragdes de ordem psicoldgicas, 16gicas e matemadticas, foi decisivo em nossos
estudos.

Para uma maior relacdo entre a matemdtica e as demais ciéncias, principal-
mente a Fisica, veja-se: G. Zadou-Naisky, “Les Sciences Physico-Mathéma-
tiques dans I’Enseignement”, P. U. F. e o artigo de Francois Russo S.J., do
“Centre Catholique des Intellectuels Francais™, em “La Science peut-elle for-
mer I’Homme,” (publicacio do referido Centro). Néste dltimo é digno de se
notar a importincia que se da a critica moderna das ciéncias, principalmente
dos trabalhos de Jean Piaget e Gaston Bachelard, e o reptidio ao contemplati-
vismo, advogando maior atencdo as estruturas. Também se condena o empi-
rismo regulando as reformas de ensino.

Os trabalhos de A. N. Whitehead sdo de grande significagdo, principalmente os
“Essays in Science and Philosophy” e “The Aims of Education”. Sdo suas as
opinides de ser ensinada a matematica como um todo, de ndo se visar apenas
as aplicacdes e de ser introduzida a histéria da Matemdtica no ensino médio. E
interessante sua observagdo quanto a relagdo da Matemaética com a Educacdo
em geral e com a “atmosfera intelectual” da época. Particularmente sugestivo
¢ seu pessimismo quanto ao futuro da Matemética na escola secunddria se nao
se imprimirem novos rumos ao seu ensino.

A ineficiéncia do ensino da Matemdtica parece nao ser previlégio nosso. R. Vi-
olette, no artigo “Recherches des Psychologues scolaires en psycopédagogie
des Mathématiques”, em Enfance, novdez, 1956 (citado por Gita Ghinzberg,
Uma tentativa de Pesquisa Pedagdgica no Ensino da Matematica, Revista de
Pedagogia, n.° 4), observa que os alunos do 6.° grau (aproximadamente 1.°
ginasial do Brasil) se mostram inseguros no manejo das operacdes, no rea-
lizam uma divisdo corretamente e sdo incapazes de resolver um problema ra-
cionalmente; os que concluem o curso secunddrio nunca compreenderam um
problema de Geometria, ndo efetuam calculos algébricos elementares e nio
sdo capazes de aplicar corretamente uma férmula. As condigdes, vé-se, ndo
sdo diversas das nossas.
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O presente trabalho é, em contetido, a tese que apresentamos no Primeiro En-
contro de Mestres, realizado em S. Paulo em junho de 1957, do qual partici-
pamos como Relator da 3a. Comisséo, e no 2.° Congresso Nacional de Ensino
de Matematica, realizado em Porto Alegre, em julho de 1957.



