Sobre a proposta de novos programas
de Matematica para o Ensino Secundario

A proposta de Novos
Programas de
Matematica

para o Ensino
Secundario parece,
na minha opiniao,
padecer de grandes
defeitos

que aconselham
uma grande
reformulagio.

A forma

Penso que os programas do Ensino
Secunddrio deveriam (devem, deverdo)
ser discutidos (e até negociados) de for-
ma intensa entre o Ensino Secundario e o
Ensino Superior, ndo s6 por serem anos
charneira, como para ndo agravar o fosso
abissal (divércio?) que actualmente existe
em muitos aspectos entre os dois niveis
de ensino. Cada vez mais os Estados
pretendem dar formacdo superior aos

seus cidaddos, cada vez mais alunos ter-

minam o Ensino Secundério e entram no
Ensino Superior, pelo que nfo sc pode

fazer de conta que os dois niveis de

Ensino sdo independentes.

Em vezdisso assistimos a um proces-
0 pouco transparente e atabalhoado, em
que, estando os programas prontos entre
Abril e Junho de 1990, sé foram envia-
dos para parecer as Universidades em
meados de Margo de 1991, parecer esse
a ser enviado até fim desse més! (as

férias da Pdscoa foram nessa altura!) As

escolas secunddrias s6 foram enviados
em Junho/Julho de 1991. E isto discus-
sd0? Foi anunciado que 0s novos progra-
mas seriam revistos até fins de Abril
ainda antes do 1° ano de experiéncia do
10° ano acabar: para que existe a experi-

‘éncia?

E a nova disciplina de Métodos
Quantitativos que nem sequer foi discu-
tida, e tem feito os alunos fugirem em
massa das Escolas que a estdo a experi-
mentar? A disciplina é importante mere-
cendo ser amplamente debatida (por
exemplo em Franca foi criada para os
mesmos alunos uma disciplina como
“Maths pour les sciences humaines-
modé¢lisation des phénomenes
démographiques, sociaux et
économiques” para além de uma disci-
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plina de Matemdtica - ver “Le Monde de
L’Education”, Dez. 90). Parece-me gra-
ve a forma precipitada como se elaborou
o programa desta disciplina e como se
nio prepararam os professores para o
leccionar, nem se lhes estdo a fornecer
condi¢des para o sucesso da leccionacio
da disciplina de Matematica!' Centenas
(milhares?) de alunos estdio escusada-
mente a cimentar a sua imagem de 6dio
pela Matematica.

O fundo

A proposta de Novos Programas de
Matematica: para o Ensino Secunddrio
(que passarei a designar apenas por
PNPM) parece, na minha opinido, pa-
decer de grandes defeitos que aconse-
lham uma grande reformulacéio, no-
meadamente nos seguintes aspectos:
excessiva extensdo das matérias pro-
postas; excessiva insisténcia no calculo
e nas rotinas; quase auséncia de aspectos
de modelagdo matemética; quase au-
séncia de problematizac¢do; auséncia de
uma perspectiva numeérica; anacronico
aparecimento das primitivas; escolha
infeliz das matérias optativas no 12° ano.

Também ndo me parece que exista a
articulagdo com o 3° Ciclo que é anunci-
ada na PNPM. Existe uma grande dife-
renga de €nfase nas consideracoes gerais
sobre os programas do 3° Ciclo e do
Ensino Secunddrio; parece-me que, an-
tes de tudo, € necessdrio harmonizar as
orientagdes gerais dos dois ciclos.

A) Excessiva extensao das matéri-
as propostas. E claramente impossivel
cobrir como deve ser (isto é, cumprindo
0 que estd estipulado quanto a métodos
de trabalho na aula e fora dela, incluindo
“trabalhos de consulta e sintese a apre-
sentar por escrito ou oralmente” e “pro-
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jectos interdisciplinares” — PNPM, p.
63) um programa tao extenso como este.
A extensdo é claramente incompativel
com vérios objectivos do programa como
seja “desenvolver o pensamento cientifi-
co - observar, intuir, conjecturar, experi-
mentar, provar, avaliar”(p. 3). Objecti-
vos como este ndo passam de palavras
vazias de significado quando se apresen-
tam tantos cdlculos, tanto malabarismo
calculatério, tdo pouca ligacdo as aplica-
¢des, t3o pouco tempo para os conceitos
se irem sedimentando e interiorizando.
Com tantos capitulos, terdo todos de ser
dados necessariamente “a correr”.

Ha temas que vieram do antigo pro-
grama do 3° Ciclo, hd bastantes temas
novos (Estatistica, primitivas, método
de Gauss, etc.), hd reducdo de duas horas
no conjunto dos trés anos. Apesar de
alguns temas terem sido reduzidos, pa-
rece claro que hd um desiquilibrio entre
o que entra e o que sai, sobretudo devido
areducio das horas lectivas semanais.

Sebastido e Silva preconizava a in-
trodugdo da Estatistica desde muito cedo,
mas avisava:

Tal introdug¢&o pressupde, eviden-
temente, um aumento do nimero de
tempos lectivos de Matematica, no 1°
eno 2° Ciclos, elevando-o, se possivel,
até seishoras por semana, a semelhanca
do que se verifica em vdrios paises
estrangeiros (Silva, 1975c¢, p. 93).

Nio se pode fazer muita coisa bem
em pouco tempo; mais vale os alunos
aprenderem bem metade do programado
que ficarem a saber mal todo o programa.
Com mais tempo € possivel abordar os
tépicos mais relevantes segundo aspec-
tos diversificados, de modo a que os
alunos compreendam de modo efectivo
os conceitos envolvidos e saibam utiliz4-
los na resolugdo de problemas variados,
mais tedricos ou mais praticos, mais di-
rigidos ou mais abertos.

Como referia o parecer do Departa-
mento de Matemadtica da Universidade
de Coimbra para os programas do 2° e 3°
Ciclos (e repetiu para os do Ensino Se-
cundério):

Os programas dos 2° e 3° Ciclo sdo
excessivamente extensos. Na pratica
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(comojéhoje acontece) capitulos fica-
rdo por leccionar. Seria tempo de uma
ac¢io pedagdgica no sentido de por
fim a ideia de que um bom programa
deve versar muitos assuntos, em vez
de se debrugar sobre um nucleo de
matérias bem escolhido.?

Penso que deveria ser ponderada a
inclusdo de um esquema semelhante aos
“Standards” da NCTM que permita di-
versificar a profundidade com que cada
topico € tratado pelo professor.

Os Standards propdem que a todos
os alunos seja garantido igual acesso
aos mesmos tépicos curriculares; ndo
sugere que todos os alunos devam
explorar o conteido com a mesma
profundidade ou com o mesmo nivel
de formalismo. Os tépicos curriculares
que propomos podem ser estendidos e
subdivididos naturalmente e o seu
conteddo associado desenvolvido a
varios niveis, consistentemente com a
capacidade de abstraccdo do aluno
(NCTM, 1989, p. 131).

B) Excessiva insisténcia no calculo
e nas rotinas. Se na pagina 12 se afirma
que “o cdlculo n@o constitui um objecti-
vo em si”, ja na pagina anterior se refere
que “hd que ter em conta também um
nicleo de técnicas e capacidades indis-
pensdveis aos jovens que prosseguem
estudos”. Infelizmente, o cilculo e as
técnicas estdo presentes de forma
avassaladora. Olhando para a lista dos
objectivos especificos detalhados na se-
gunda coluna das propostas de progra-
mas, vemos® que em cerca de 90 objec-
tivos 16 referem explicitamente a pala-
vra“Cdlculo” e mais cercade 35 referem-
se directamente ao cdlculo através de
“Determinacdo de...”, “Operar com...”,
“Determinar...”, etc. Ou seja, mais de
metade dos objectivos especificos sdo
rotinas e cdlculo. A situagfo actual prova
que tal opgdo € altamente ineficaz pois os
actuais programas do 10°, 11°e 12° anos
insistem quase exclusivamente nos as-
pectos de célculo e a verdade € que os
alunos nem os proprios cilculos sabem
efectuar quando entram no 1° ano da
Universidade, como mais de uma vez ja
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demonstrei publicamente. Uma insis-
téncia excessiva nos aspectos de cdlculo,
ndo permite um bom ensino da Matema-
tica.

Nio significa isto que se deva
secundarizar o cédlculo. Ndo. O célculo e
as rotinas devem estar sempre presentes.
Mas também nunca devem estar quase
sozinhos como acontece em varios capi-
tulos. Estes exageros deveriam ser evita-
dos:

Um dos objectivos fundamentais
da educacdo é, sem duvida, criar no
aluno hébitos e automatismos uteis,
como, por exemplo, os automatismos
de leitura, de escrita e de calculo. Mas
trata-se af, manifestamente, de meios,
nio de fins (Silva,
1975¢, pp. 10-11).

Calculos, sim, mas
sem excessos, directa-
mente ligados aos di-
versos conceitos que
permitam e facilitem a
compreensdo do con-
ceito, suas aplicagdes e
interligacdes comoutras
dreas da Matematica,
etc.

C) Quase auséncia
de aspectos de
modelacio matemati-
ca. Neste particular o
programa ignora quase
completamente 0s pa-
receres dos Departa-
mentos de Matemaética
das Universidades de
Lisboa e Coimbra*.
Porque néo foi contem-
plada esta questdo? A
questdo das aplicagdes .\\
e da modelacdo mate-
matica entra numa perspectiva muito
vasta que € sintetizada no seguinte:

Um ensino da Matematica que
atenda exclusivamente ao aspecto de-
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monstrativo, desprezando as intui¢des, .

o método heuristico e as aplicacdes
concretas, pode tornar-se altamente
deformativo, em vez de formativo que
pretende ser (Silva, 1975¢, p.111).
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D) Quase auséncia de
problematizac@o. Apesar de na pagina
7 da PNPM se indicar que se pretendem
“desenvolver as capacidades de resolu-
cdo de problemas”, existe apenas uma
tentativa timida de referir a resolugio de
problemas variados ou falar na ligagio

com as aplicagdes, como no caso da -

referéncia a taxa de variagdo, mas tudo
de um modo que inevitavelmente assu-
mird um papel muito secunddrio. Porum
lado, devido a extensdo do programa,
hdo ha tempo para discutir e pensar num
problema de forma extensiva, em que se
analisem modelos, se discutam estraté-
gias diversificadas (e quanto mais a
Matematica é aprofundada, maior é a
diversidade de estratégias possiveis), se
veja de que modo a
solucdo é relevante,
etc. Por outro lado,
como os professores
ndo tém formacdo
(nem vejo que lhes
vé ser dada) para li-
dar com problemas
mais abertos, vao fu-
gir sempre que pos-

mais elaborados, re-
ferindo apenas os

M’ classicos de “maéxi-

mos e minimos” e
pouco mais (falo por
experiéncia directa,
visto que, mesmo na
Universidade é o que
observo), e mesmo
nesses, quase soé
exercicios do tipo:
“Determina dois nd-
meros cuja soma € 4
de modo que o seu
produto seja maxi-
mo”.

Como “aprofundar os elementos de
uma cultura cientifica” (PNPM, p. 7) se
ndo se estimula o espirito de investiga-
¢do nomeadamente através da resolugio

de problemas (em sentido lato)?

Os alunos ndo precisam, em geral,
de serinvestigadores, mas precisam de
ter espirito de investigagdo. Intuicao,
experiéncia, légica indutiva, 16gica

sivel aos problemas-

dedutiva— todos estes meios se alter-
nam constantemente na investigacio
cientifica, numa cadeia sem fim em
que € dificil destrin¢ar uns dos outros

(Silva, 1975¢, pp. 107-111).

E) Auséncia de uma perspectiva
numérica. Nao me parece que exista a
consciéncia nestes programas de que
“Resolver equacdes néo € resolver pro-
blemas”, como afirmava o matematico
Jerome Spaniérs. Com efeito, nunca se
leva um problema até ao cédlculo pratico
em situagdes concretas; nunca os alunos
se apercebem dos efeitos nefastos de
algoritmos de célculo inadequados, ou
da suaimpoténcia perante a resolugio de
equagdes mais ou menos simples que
ndo se conseguem resolver exactamente.

E fundamental que o0 ensino transmi-
ta a ideia de que as aproximagdes tam-

bém podem ser importantes:

Logonaprimeiraaulase deve
[por] o aluno em contacto com o
conceito de aproximagdo. (...) a
ideia dos métodos de aproxima-
¢30, que domina toda a anélise
numérica moderna, ligada ao uso
de computadores (Silva, 1975c,
p- 49, p. 56).

F) Anacrénico aparecimento das
primitivas. Mesmo no ensino superior é
altamente discutivel se deve continuar a
ser dada as primitivas a mesma énfase
que era dada aqui hd vinte ou trinta anos
atrds. Que argumentos podem defender
que se passe um semestre ou um més
inteiro a calcular primitivas, quando em
poucos segundos os computadores (e até
jdumacalculadora, a HP28S) calculam a
grande maioria das primitivas? Se é cer-
to que ainda ndo as conseguem calcular

‘todas®, e nem sempre as calculam da

forma mais eficiente, ndo deixa de ser
tempo perdido passar o tempo a calcular
primitivas como muitas que vemos nos
nossos livros de exercicios. Além do
mais os alunos acabam por criar a ideia
de que todas as primitivas se podem
calcular exactamente, quando h4 fun-

¢des (e algumas muito importantes como
/{
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senx X o e
ee )que, emboratendo primitiva,

esta ndo se pode calcular como soma
finita de fungdes elementares. Além do
mais existem tabelas bastante completas
que contém uma mirfade de primitivas
“prontas a usar”.

Como afirma a Commission sur les
Mathématiques dans les Premiers Cycles
de I’Enseignement Supérieur Long da
SOCIETE MATHEMATIQUE DE FRANCE:

Ja ndo hd utilidade em consagrar o
mesmo tempo que antigamente a téc-
nicas que sdo dominadas cada vez
melhor por programas de computador
eficazes (Commission sur les
Mathématiques dans les Premiers
Cycles de I’Enseignement Supérieur
Long, 1990, pp. 15-18).

Penso em consequéncia que, como
deve ser dada cada vez uma menor énfa-
se ao cdlculo de primitivas, ndo ha
qualquer razdo para essa nog¢ao ser
introduzida no Ensino Secundério. Além
do mais, o aparecimento das primitivas
no calculo de dreas nao € de modo algum
natural pelo que discordo quase total-
mente da orientagdo que é imprimida
nesta unidade didéctica. Discordo radi-
calmente que se considere um objectivo
o célculo de primitivas! Para qué? O
célculo de primitivas imediatas é trivial,
tedioso, desmotivador, abomindvel, etc,
etc, etc, dard azo a que se facam primi-
tivas intermindveis (sim, mesmo s6-com
primitivas imediatas...).

G) Escolha infeliz das matérias
optativas no 12° ano. Nenhum dos ca-
pitulos optativos € minimamente atraen-
te. O tdnico tema que podera despertar
algum interesse é o (D) se for bem
abordado pelo professor (e terd ele ma-
terial de apoio e bibliografia para isso?).

N3o se poderia por exemplo, recorrer
a exemplos mais atraentes ou mais actu-
ais? Por exemplo: contar conjuntos in-
finitos, construcdes com régua e com-
passo, as sucessoes e 0 caos, introdugdo
elementar a teoria de jogos, equagdes
diferenciais elementares’, nimeros pri-
mos e codigos secretos®, método de
Newton para célculo aproximado de
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raizes de equagdes’, demonstracdes de
geometria usando nimeros complexos,
problemas elementares de programagao
linear (Silva, 1975a, pp. 71-76), introdu-
¢do elementar a teoria de grafos, introdu-
cdo elementar a teoria dos algoritmos,
etc, etc, etc...

O pormenor

Também indmeras questdes de por-
menor aconselham no meu entender uma
revisdo profunda. Nao vou aqui natural-
mente analisar todos 0s pormenores con-
testaveis da PNPM, que alids estdo con-
tidos nas observacdes que oportunamen-
te fiz chegar a DGEBS.

Referirei apenas que existem algu-
mas insuficiéncias e contradicdes como:
na Introdug¢@o € afirmado que “O estudo
da l6gica (...) é feito apenas quando se
considera 1til para um dado tema”
(PNPM, p. 4), mas ndo me parece que tal
se verifique no programa proposto pois
cerca de 90% das referéncias a logica se
encontram no mesmo capitulo! Nos di-
versos capitulos de geometria, quase
todos os exemplos de problemas sio
relativos a propria Geometria; deveria
ser intensificada a interligacdo com ou-
tros capitulos. A introdug¢do do método
de indugdo deixa-me completamente
perplexo! Nem no 12° ano ele € actual-
mente devidamente assimilado! Néo
percebo o que se pretende realmente
com a ideia de ter infinitésimos e infi-
nitamente grandes para termos de com-
paragdo. Os exemplos usados sdo
enganadoramente simples. O método de
comparagdo ndo € simples de usar para

3 : 3 o3 3 ;
n § n

oun-7n ou
2n+5

2 ane
n -5n -4

N7o hd exemplos de utilizacdo de
computadores; ja Sebastido e Silva
alertava para que:

Haveria muitissimo a lucrar em
que o ensino destes assuntos fosse
normalmente orientado a partir de
centros de interesse como o anterior -
e tanto quanto possivel laboratorial,
isto é, baseada no uso de computado-
res, existentes nas proprias escolas ou
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fora destas, em laboratérios de calculo
(Silva, 1975¢, p. 89).

No capitulo de dreas quando se pre-
tende demonstrar a formula de Barrow a
partir do teorema anterior (conhecido
como a primeira parte do teorema funda-
mental do cdlculo integral, sendo a for-
mula de Barrow a segunda parte), € ne-
cessdrio utilizar na demonstragdo o facto
“se f”(x)=0 em [a,b] entdo f € constante”
que ndo é referido em nenhum lado e que
s se pode provar como consequéncia do
teorema de Lagrange (que desapareceu,
e bem, dos novos programas). Ndo €
referido como se pretende introduzir a
nogdode a*coma> 1, x (ER. As nogdes
fundamentais de crescimento exponen-
cial e crescimento logaritmico estdo in-
feliz e lamentavelmente ausentes. Apa-
rece grande confusdo sobre a defini¢do
de f(x)=.

Conclusao

Em suma: sem uma profunda remo-
delagdo este programa ndo potenciard o
sucesso em Matematica. Tal como estd,
na minha opinido, ainda poderd compli-
car mais a actual situacéo, ja de si pouco
abonatéria da eficdcia do nosso sistema
educativo. Devo ainda acrescentar que
mesmo que a PNPM estivesse perfeita,
isso ndo significaria que poderia resul-
tar, pois se deve ainda tomar atengio ao
efectivo acesso a bibliografia adequada,
a meios de cdlculo variados (calculado-
ras e computadores de diversos tipos), a
formagdo continua de professores, ao
acesso ao que vai acontecendo nomundo
da Matemitica e da investigacdo em di-
ddctica da Matematica, etc. Nada disto
se verifica actualmente.
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Notas

(1) Também o Senhor Secretério de
Estado da Reforma Educativa anunciou,
h4 mais de um ano, um “Programa Na-
cional de Sucesso Educativonadisciplina
de Matemética” que ainda néo se viu em
actuacdo (ver Boletim da SPM, 17, Ju-
nho 1991, p. 51).

(2) em Boletim da SPM, 14, 52-54.

(3) Nesta e nas restantes considera-
¢Oesexcluirei as partes que dizemrespeito
a combinatéria, as probabilidades e a
estatistica por nio me sentir especialista
nestas matérias.

(4) em Boletim da SPM, 14, No-
vembro de 1989.

(5) em Mathematics Tomorrow, ed.
Birkh&user.

(6) Mas foirecentemente demonstra-
da a existéncia de um algoritmo que
permite decidir se uma fungdo € ou néo
primitivdvel em termos de fungdes ele-
mentares, €, em caso afirmativo, calculd-
la. Este algoritmo ainda ndo estd incluido
em nenhum programa atendendo a sua
complexidade, mas partes dele tém vin-
do a ser incorporadas em programas,
para “mainframes”, tipo REDUCE ou
SCRATCHPAD.

(7) Ndo sdo necessarias primitivas se
apenas se procurar a fungdo “cuja deri-
vada é...”; as equagoes diferenciais de-
veriam ser abordadas a partir danogdo de
taxa de variacdo ou a partir da interpre-
tacdo geométrica da derivada. Caso 0s
alunos quisessemir mais além e houvesse
tempo para isso poder-se-iam estudar
algumas primitivas elementares para
resoluciio de equagdes especificas.

(8) isto €, uma introdugao actualiza-
da a Aritmética Racional.

(9) ver Silva (1975b, p.183).
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