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1 A Matematica no ensino médio — a trajetoria brasileira a partir
da década de 80: Indicagdes Curriculares das décadas de 70 e 80,
no Estado de Sao Paulo

Uma analise do material elaborado na década de 70, no ambito
do projeto PREMEM — MEC/IMECC — UNICAMP (BRASIL, 1972),
que teve como diretor o professor Ubiratan D’Ambrésio, mostra uma
proposta para o ensino de fun¢bes baseada em situagoes cotidianas,
ou seja, eram colocadas situaces do dia a dia para que o aluno
fosse estabelecendo as relagbes que visavam propiciar uma melhor
compreensiao do conceito de fungdo. As propostas apresentadas niao
abandonavam as ferramentas matematicas, mas utilizavam-nas no
momento em que era necessario institucionalizar o conceito matematico.
Essas ideias foram sendo ampliadas e se consubstanciaram na Proposta
Curricular do Estado de Sao Paulo, um documento importante para
situar as indicacdes curriculares referentes ao ensino de Matematica na
década de 80 e que foi elaborada pela Equipe Técnica de Matematica,
da Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagégicas (CENP), em
1986. Nesse documento (SAO PAULO, 1994), a inclusio da Matematica
nos curriculos escolares era justificada por duas vertentes basicas: a
necessidade de desenvolver atividades praticas que envolvem aspectos
quantitativos da realidade e o desenvolvimento do raciocinio légico, da
capacidade de abstrair, generalizar e conjecturar. A Matemdtica tinha
dupla funcio: aplicagdes praticas e o desenvolvimento do raciocinio.
Esses dois aspectos sdo, de fato, componentes basicos indispensaveis na
prefiguracio de um curriculo, ndo sendo, no entanto, qualquer um deles
suficiente para caracterizar o papel a ser desempenhado pela Matematica.
Para a compreensio da real funcio desempenhada pela Matematica no
curriculo, as aplicagdes praticas ¢ o desenvolvimento de habilidades
cognitivas devem ser considerados elementos inseparaveis.

Segundo o documento da CENP (SAO PAULO, 1994), a
linguagem matematica utilizada na introduc¢do dos conceitos deve

aproximar-se, a0 maximo, da linguagem do estudante. Cada conceito
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precisa ser interiorizado pelos estudantes antes de qualquer tentativa
de formalizacio. Uma linguagem matematica precisa ¢ o fim de um
processo de aprendizagem e nao o inicio. Ao longo do Ensino Médio,
as oportunidades devem ser aproveitadas para que seja efetuado um
trabalho com expressdes algébricas, resolucio de equagdes e sistemas,
para aperfeicoar o raciocinio algébrico do aluno e a habilidade na
resolucdo de problemas. Essa preocupacio deve estar sempre presente
no espirito do professor, quando do planejamento das atividades
a serem propostas para seus alunos. O documento explicita que o
aluno deve participar ativamente do seu processo de elaboragio de
conhecimento. Os programas devem ser significativos para os alunos
e entendidos como meios para se atingir os objetivos propostos.
Os problemas propostos devem servir, inicialmente, para gerar a
construgao de conceitos, bem como para, posteriormente, sintetizar as
ideias ja trabalhadas. A aprendizagem em Matematica deve levar a um
processo de construgio de uma linguagem, e nunca apresenta-la, ja de
inicio, na sua forma final, acabada, sintética e formalizada. O ensino de
Matematica ndo deve processar-se isoladamente dentro do curriculo,
uma vez que a maior parte dos problemas que os alunos sio levados
a resolver é de natureza interdisciplinar. De acordo com o documento
da CENP, os contetdos desenvolvidos devem ser os que melhor
contribuam para a formacdo geral do adolescente, oportunizando
o desenvolvimento de habilidades tais como as de observacio, de
descoberta e de generalizagdo. Os conteudos significativos aos alunos
podem ser aqueles que realimentam a prépria Matematica, ou que

favorecem a interdisciplinaridade.

2 Década de 90: os Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (PCNEM)

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacio Nacional, LDBEN
9.394/96, modificada pela Lei 11.274 (BRASIL, 2006), posiciona o

Ensino Médio como a etapa final da Educa¢io Basica, complementando
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o aprendizado iniciado no Ensino Fundamental. A nova proposta
curricular para o Ensino Médio tem como objetivo respeitar o
principio de flexibilidade, orientador da Lei de Diretrizes e Bases, e se
mostrar exequivel em todos os Estados da Federacao, considerando as
desigualdades regionais.

Conforme explicitado nos PCNEM (BRASIL, 1999), o curriculo
a ser elaborado deve corresponder a uma boa sele¢io e deve contemplar
aspectos dos conteudos e de praticas que precisam ser enfatizadas. Outros
aspectos merecem menor énfase e devem mesmo ser abandonados por
parte dos organizadores de curriculos e professores.

Nos PCNEM, o critério central para o desenvolvimento das
atitudes e habilidades é o da contextualizacio e da interdisciplinaridade,
ou seja, ¢ o potencial de um tema permitir conexdes entre diversos
conceitos matematicos e entre diferentes formas de pensamento
matematico, ou, ainda, a relevancia cultural do tema, tanto no que diz
respeito as suas aplicages dentro ou fora da Matematica, como a sua
importancia histérica no desenvolvimento da propria ciéncia.

A Matematica, por sua universalidade de quantificacdao e de
expressio como linguagem, ocupa uma posicao singular. No Ensino
M¢édio, quando nas ciéncias torna-se essencial uma construgio abstrata
mais elaborada, os instrumentos matematicos sdo especialmente
importantes. Porém ndo é s6 nesse sentido que a Matematica é
fundamental; possivelmente, ndo existe nenhuma atividade da vida
contemporinea, da musica a informatica, do comércio a meteorologia,
da medicina a cartografia, das engenharias as comunicac¢bes, em
que a Matematica nio compareca de maneira insubstituivel para
codificar, ordenar, quantificar e interpretar compassos, taxas,
dosagens, coordenadas, tensoes, frequéncias e quantas outras variaveis
existirem.

A Matematica como ciéncia, com seus processos de construcio,
valida¢éo de conceitos e argumentagdes, ¢ os procedimentos que visam
generalizar, relacionar e concluir que lhe sdo caracteristicos, permite

estabelecer relagbes e interpretar fenémenos e informagdes. As formas
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de pensar dessa ciéncia possibilitam ir além da descricio da realidade
e da elaboracdo de modelos. A organizagio do ensino de Matematica
nessa etapa da educacio basica pretende contemplar a necessidade da
sua adequagdo para o desenvolvimento e promog¢iao de alunos, com
diferentes motivagdes, interesses e capacidades, criando condi¢Oes
para a sua inser¢do em um mundo em mudanga e contribuindo para
desenvolver as capacidades que deles serdo exigidas em sua vida social
e profissional.

Os PCNEM destacam o valor formativo da Matematica no
Ensino Médio: ajuda a estruturar o pensamento e o raciocinio dedutivo,
e também desempenha um papel instrumental, pois ¢ uma ferramenta
que serve para a vida cotidiana e para muitas tarefas especificas em quase
todas as atividades humanas, mas também deve ser vista como ciéncia,
com suas caracteristicas estruturais especificas.

Por fim, cabe a Matematica do Ensino Médio apresentar
ao aluno o conhecimento de novas informac¢des e instrumentos
necessarios para que seja possivel a ele continuar aprendendo. Sao
objetivos do ensino de Matematica no nivel médio: a) compreender
os conceitos, procedimentos e estratégias matematicas que permitam
ao aluno desenvolver estudos posteriores e adquirir uma formagao
cientifica geral; b) aplicar seus conhecimentos matematicos a situacdes
diversas, utilizando-os na interpretacdo da ciéncia, na atividade
tecnolégica e nas atividades cotidianas; ¢) desenvolver as capacidades
de raciocinio e resolugdo de problemas, de comunicag¢io, bem como
o espirito critico e criativo; d) expressar-se oral, escrita e graficamente
em situagdes matematicas e valorizar a precisio da linguagem e
as demonstracbes em Matematica; e) estabelecer conexdes entre
diferentes temas matematicos e entre esses temas e o conhecimento
de outras areas do cutrriculo.

Nos PCNEM, os contetidos na Matematica sdo instrumentos patra
o desenvolvimento de habilidades e competéncias. Um aspecto distintivo
desse documento ¢ a opgao feita por competéncias e habilidades a serem

desenvolvidas em Matemaitica, ao invés de indicar conteddos minimos
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ou conteddos basicos a serem trabalhados. Segundo os PCNEM, as
competéncias devem ser organizadas em torno de trés aspectos: a
representacdo e a comunicac¢do; a investigacdo e a compreensio; e a
contextualizacdo sociocultural. Para a construcdo de cada uma dessas
competéncias, existe um grupo especifico de habilidades.

Apesar de nio estabelecer um curriculo minimo para o ensino de
Matematica, os PCNEM fazem algumas consideracOes a respeito dos
conteudos que deverio ser trabalhados no Ensino Médio. Conforme esse
documento, os elementos essenciais de um nicleo comum devem compor
uma série de temas ou topicos em Matematica escolhidos segundo critérios
que visam ao desenvolvimento de atitudes e habilidades. O curriculo
deve garantir espaco para que os alunos possam estender e aprofundar
seus conhecimentos sobre numeros e algebra, relacionando-os a outros
conceitos e a sua perspectiva socio-histérica. HEsses contetdos estdo
diretamente relacionados ao desenvolvimento de habilidades que dizem
respeito a resolugio de problemas, a apropriacio da linguagem simbolica,
a validacdo de argumentos, a descricdo de modelos e a capacidade de
utilizar a Matematica na interpretagao e interven¢ao no real.

O documento propde que as habilidades de visualizacdo, desenho,
argumentacao logica e de aplicagdo na busca de solu¢des para problemas,
podem ser desenvolvidas com um trabalho adequado de Geomettria,
para que o aluno possa usar as formas e propriedades geométricas na
representacio e visualizagdo de partes do mundo que o cetca. As habilidades
de descrever e analisar um grande numero de dados, realizar inferéncias
e fazer predicGes com base numa amostra da populagio, aplicar as ideias
de probabilidade e combinatéria a fendmenos naturais e do cotidiano sdo
aplicaces da Matematica em questdes do mundo real que tiveram um

crescimento muito grande e se tornaram bastante complexas.
3 A Matematica no Ensino Médio — experiéncias de outros paises

O estudo dos PCNEM motivou-nos a buscar informagoes sobre

propostas para o ensino médio em outros pafses. Nosso propdsito foi
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o de verificar em que medida as discussdes sobre contextualizacio,
interdisciplinaridade e conteidos obrigatérios estio presentes nos
documentos que orientam o ensino na Espanha (2002a; 2002b; 2002c;
2002d. 2002¢), na Franga (2002a; 2002b; 2002c; 2002d; 2002¢; 2002f;
2002g; 2002h; 2002i) e em Portugal (2002a; 2002b; 2002¢; 2002d; 2002¢;
2002f). Ao iniciar essa tarefa, vimos que um primeiro aspecto a ser
considerado era a compatibilizacao de denominag¢des correspondentes
20 nosso ensino de nivel médio.

Nos documentos analisados, o ensino de grau médio ¢
denominado ensino secundario. Na Espanha e na Franga, o ensino
secundario ¢ dividido em dois niveis, um inferior e outro supetior.
O ensino secundario inferior refere-se ao nosso ensino fundamental
do segundo ciclo e o ensino secundario superior refere-se a0 n0sso
ensino médio. Outro ponto importante diz respeito a func¢do do ensino
secundario nas suas diferentes vertentes, ou seja, o ensino secundario
geral e o profissionalizante tém func¢des delineadas e curriculos distintos
nesses dois paises.

No Brasil, na Franca e na Espanha, a educacio infantil termina
aos 6 anos, enquanto que em Portugal termina aos 5 anos. O ensino
fundamental no Brasil, comeca aos 6 anos, na Franca e na Espanha, aos
7 anos e termina, no Brasil, aos 14 anos, na Franca aos 11 anos e na
Espanha aos 12 anos. Em Portugal, o ensino fundamental inicia-se aos
5 anos e termina aos 14 anos. O ensino fundamental tem a duracao de 5
anos na Franca, 6 anos na Espanha e 9 anos em Portugal e no Brasil.

O ensino fundamental (ensino basico), em Portugal, é organizado
em trés ciclos de 3 anos. O ensino médio (ou educacdao secundaria)
tem inicio, no Brasil e em Portugal, aos 15 anos, enquanto na Franca
inicia-se aos 12 anos e na Espanha aos 13 anos.

Tanto na Franca quanto na Espanha, a educagdo secundaria é
dividida em dois niveis, o nivel inferior e o nivel superior. Na Franca,
o nivel superior inicia-se aos 16 anos e na Espanha aos 15 anos.

Na Franca, a educa¢do secunddria superior é dividida em

dois ciclos; o ciclo de determinacio e o ciclo terminal. O ciclo de
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determinagdo é composto por uma Gnica série (Classe de Seconde)
comum aos Liceus de ensino geral e profissional. O ciclo terminal
¢ composto por duas séries (Classe de Premiere e Classe de Terminale).
O aluno, ao término do ciclo de determinagdo, faz a sua opgao por
uma das séries gerais ou tecnolégicas. A série geral é divida em trés
modalidades: Literaria, Econ6émica e Social e Cientifica. A série
tecnolégica é dividida em quatro modalidades: Ciéncias e Tecnologias
Terciarias, Ciéncias e Tecnologias Industriais, Ciéncias e Tecnologias
Laboratoriais e Ciéncias Médico Sociais.

Na Espanha, a educagio secundaria superior é constituida pelo
2° ciclo com duracio de dois anos, o 3° e 0 4°. O Bacharelato, na
Espanha, constitui um ensino preparatério e nao obrigatorio para o
ensino superior. O Bacharelato é dividido em quatro modalidades:
Modalidade de Artes, de Ciéncias da Natureza e Saude, Humanidades
e Ciéncias Sociais e a Modalidade de Tecnologia.

Em Portugal, a educagio secundaria tem duragio de trés anos em
cursos Gerais, Tecnoldgico e Profissional. Ha quatro tipos de Cursos Gerais:
Cientifico-Natural, Artes, Econdmico-social e Humanidades. Existem 17
Cursos Tecnolégicos e os Cursos Profissionais sdo divididos em 17 areas.

No Brasil, o ensino médio tem a duracio minima de trés anos,
podendo ser composto por quatro anos quando, se tratar de cursos de
formacio técnica.

Para nosso estudo levamos em consideracio a faixa etaria dos alunos
dos diferentes paises: na Franga, a educa¢io secundaria corresponde ao
Liceu (faixa etaria dos 16 aos 18 anos); na Espanha, como a educacio
secundaria superior é composta de dois anos (faixa etaria dos 15 aos 16
anos) optamos por analisar também o 1° curso do Bacharelato (17 anos).
No Brasil e em Portugal o ensino médio é composto por trés séries e as
faixas etarias sdo as mesmas (dos 15 aos 17 anos).

As séries analisadas na Franca e Espanha sdo respectivamente
as trés classes dos Liceus, o segundo ciclo do ensino secundatio e o 1°
ano do Bacharelato. Em relagdo a Portugal, a faixa etaria dos alunos do

ensino secundatio é semelhante a do Brasil, ou seja, o décimo ano em
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Portugal corresponde ao 1° ano do ensino médio no Brasil, o décimo
primeiro, ao 2° ano, e o décimo segundo, ao 3° ano.

Em relacio ao ensino de carater profissional e técnico, os trés
paises europeus apresentam um curriculo diferenciado para os cursos
gerais, tecnoldgicos e profissionais, delineando um quadro bem definido
em relagdo as duas principais vertentes do ensino secundario, o seu
carater propedéutico e o seu carater profissional.

Na Franca, a Classe de Seconde desempenha o papel do ciclo de
determinacio, que conduz os alunos a escolha de uma das areas dos
diferentes cursos gerais, tecnologicos e profissionais, isto é, a Classe
de Seconde pode ser classificada como a tltima série em que os alunos
desenvolverido disciplinas de cunho de formagao geral.

Na Espanha, o primeiro curso do Bacharelato, ou seja, o dltimo
ano do nosso ensino médio (em relacio a faixa etaria) divide-se em quatro
modalidades, que sdo: A Modalidade de Artes, Ciéncias da Natureza e
Saide, Humanidades e Ciéncias Sociais e a Modalidade de Tecnologia.

Em Portugal, o aluno, ao entrar no décimo ano (primeira série do
nosso ensino médio), pode escolher entre os cursos gerais, tecnologicos e
profissionais. Sao ao todo quatro modalidades de cursos gerais, dezessete
modalidades de cursos tecnolégicos e dezessete areas profissionais que
constituem aproximadamente 180 cursos profissionais.

No Brasil, nos trés anos do ensino médio sio ministradas
disciplinas de formacao geral. O ensino profissional é oferecido em um

ano, apos o término do ensino médio.

3.1 O ensino secundario ¢ o Bachillerato na Espanba

A Educagio Secundaria Obrigatéria (ESO) proporciona a
formacido necessiria para prosseguir estudos tanto do Bachillerato?,
quanto de Formacio Profissional de grau médio. A atencio a diversidade
de interesses, motivacOes e atitudes dos alunos constitui o objetivo
fundamental desta etapa educativa. A finalidade da ESO ¢ transmitir
aos alunos os elementos basicos da cultura, forma-los para assumir seus

deveres e exercer seus direitos e prepara-los para a incorporacao para

2Estudos de nivel secundario.
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a vida ativa e para a Formacio Profissional Especifica de grau médio
ou o Bachillerato.

A metodologia utilizada na Educacdo Secundéria é de
responsabilidade do professor, mas deve sempre respeitar uma série
de principios, de cariter geral, reiterados em normativa das distintas
Comunidades Auténomas. Esses principios sao validos para todas as
areas desta etapa, e entre elas cabe assinalar as seguintes: promover
a construcdao de aprendizagens significativa, segundo o nivel de
desenvolvimento psicologico do aluno; favorecer a funcionalidade das
aprendizagens; desenvolver a capacidade de aprender a aprender; e
possibilitar o desenvolvimento da atividade mental do aluno.

Sio objetivos gerais da Matematica no nivel médio de ensino:
a) utilizar as formas de pensamento légico nos diferentes ambitos
da atividade humana; b) aplicar com desenvoltura e adequadamente
as ferramentas matemadticas adquiridas em situag¢oes da vida diaria;
¢) resolver problemas matematicos utilizando diferentes estratégias,
procedimentos e recursos, desde a intuicdo até os algoritmos; d)
empregar os métodos e procedimentos estatisticos e probabilisticos para
obter conclusdes baseadas em dados coletados do mundo da informacio;
e) aplicar os conhecimentos geométricos para compreender e analisar
o mundo fisico que nos rodeia. Os conteddos de Matematica do nivel
médio de ensino sio divididos em Blocos de Conteudos. Os Blocos
de Contetdos sio: 1. Aritmética e Algebra; 2. Geometria; 3. Funcdes
e Griaficos; 4. Estatistica.

O Bachillerato é um tipo de ensino de nivel médio que da acesso ao
ensino superior. Existem quatro modalidades de Bachillerato na Espanha:
1) de Artes; 2) de Ciéncias da Natureza e Saude; 3) de Humanidades e
Ciéncias Sociais; e 4) de Tecnologia. Dentre estas quatro modalidades,
somente o Bachillerato de Artes nao contém a disciplina Matematica. A
Matematica do Bachillerato supde a culminagao de um largo processo
destinado a desenvolver, no aluno, a capacidade de raciocinio e de senso
critico necessaria para interpretar a realidade assumindo posi¢des isentas

de dogmatismo, dotando-o de ferramentas adequadas para resolver os
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problemas cotidianos com os quais ird se confrontar, uma vez alcan¢ada
a etapa madura e preparando-o para continuar seus estudos superiores
de formagio profissional e ou universitaria, o que, consequentemente,
faz com que os contetidos sejam organizados em consonancia com 0s
estudos especificos de grau supetior aos quais os alunos se dirigirao.

A elaboracgio e distribui¢io dos conteudos contemplados no
curriculo do Bachillerato foram organizadas levando-se em consideragio
as necessidades concretas de outras disciplinas cursadas paralelamente a
Matematica e que precisam de conteudos matematicos especificos para
o seu desenvolvimento. Os conteidos matematicos estdo distribuidos
em duas disciplinas - Matematica I e Matematica 1I - e se apresentam
agrupados nos nucleos: Resolugao de problemas; Algebra; Geometria;
Anilise; Estatistica, Probabilidade e Algebra Linear.

3.2 O ensino secunddrio na Franga

Os estudos nos Liceus de ensino geral e tecnolégico sio
organizados em dois ciclos: o ciclo de determinagio, constituido pela
Classe Seconde, e o ciclo terminal, constituido pelas Classes de Premiere e
Terminale, preparatotio ao Baccalanréa BAC). O ciclo de determinaciao
compreende trés tipos de componentes curriculares: o ensino comum,
em que os programas e os horérios sio idénticos para todos os alunos;
o ensino opcional, em que cada aluno tem de escolher duas op¢Oes entre
o conjunto das que sao oferecidas pelo seu Liceu; o ensino facultativo,
que ¢ constituido por ateliés praticos abertos com base em projetos
pedagdgicos. O componente comum prevé um ensino modular de
trés horas por semana em quatro das suas disciplinas (Lingua Materna,
Matemitica, Lingua Estrangeira e Hist6ria/Geografia) e em pequenos

grupos de alunos.

3 O Baccalanréat constitui o primeiro grau da Universidade. E a principal via de acesso aos estudos
superiores. E organizado em funcio das séries e compreende provas obrigatérias escritas e orais
e facultativas. As provas sio organizadas sobre os programas oficiais das classes Terminais do
Liceu. Apenas uma sessio é organizada a cada ano e as datas sio fixadas pelo entdo ministro da
Educagio Nacional.
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A Classe de Seconde tem por objetivo preparar os estudantes para
as classes de Premiére ¢ Terminale que sio mais direcionadas para os
Bacharelatos Especificos. Entre as principais intencbes do programa
da Classe de Seconde, esta o desejo de habituar os alunos a pratica do
trabalho cientifico, desenvolvendo conjuntamente as capacidades
de experimentagido e de raciocinio, de imaginacdo e analise critica.
A resolugdao de problemas ¢ indicada como “objetivo essencial”, na
sequéncia do que ja acontece no Collége, o ciclo de ensino anterior. O
programa da Classe do Seconde é composto pelas areas da Estatistica,
do Calculo e Fungbes e da Geometria onde se espera desenvolver
capacidades que constituirdo uma base comum sobre a qual se
fundamentario os programas dos anos posteriores. O desenvolvimento
da argumentacio e o treino dalogica sdo partes integrantes das exigéncias
para as classes do Liceu. Ao sair da Classe do Seconde, o aluno devera
adquirir experiéncia que permitird a ele separar os principios da logica
formal dos principios da légica da linguagem corrente, distinguindo, por
exemplo, a implicacdo matematica da causalidade.

Nos dois anos seguintes, no ciclo terminal, o ensino ¢é organizado
em sete séries principais divididas em: trés séries para a via geral (literaria,
econdmico-social, cientifica) e quatro para a via tecnoldgica (ciéncias
e tecnologias industriais, ciéncias e tecnologias laboratoriais, ciéncias
médico-sociais e ciéncias e tecnologias terciarias). O ciclo terminal
também se organiza nos componentes curriculares obrigatérios,
opcional e facultativo ou de ateliés praticos.

Sdo objetivos das Classes do Premiére e do Terminale dos Cursos
Gerais e dos Cursos Tecnoldgicos: estimular a leitura e o tratamento
ctitico de informagdes, privilegiando os conhecimentos e os métodos,
de forma a permitir a mudanca de registro (grafico, numérico, algébrico);
motivar os alunos a pratica cientifica, desenvolvendo conjuntamente
as capacidades de experimentacdo e de raciocinio, de imaginac¢io, de
analise critica, de argumentacio e demonstracdo matematica; promover a
coeréncia e a formagio dos alunos, instigando a sua intui¢do, levantando

sistematicamente as ligacdes entre as diferentes partes do programa e
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explorando as juncdes entre a Matematica e outras disciplinas; apresentar
os conteudos visando a formacio de todos os alunos, nio privilegiando
assim os assuntos que preparam mais especificamente para certas carreiras
do ensino superior; aprofundar os conceitos matematicos de acordo com
a necessidade dos alunos, assim como o grau de tecnicidade exigivel
aos alunos para certos problemas; envolver os alunos na pratica do
desenvolvimento cientifico, desenvolvendo conjuntamente as capacidades

de experimentacio e de raciocinio, imaginac¢do e analise critica.
3.3 O ensino secunddrio em Portugal

O ensino secundario portugués é um ciclo de estudos com
caracteristicas proprias, integrando percursos essencialmente
orientados para o prosseguimento de estudos no ensino superior, e
outros mais vocacionados para a integracio no mercado de trabalho.
Neste ultimo caso, o ensino secundario prepara técnicos habilitados
com uma qualificagdo profissional de nivel 3, que poderdo exercer a
sua atividade profissional de forma autbnoma e com responsabilidades
de enquadramento e coordenacdo. No ensino secundario existe
uma diversidade de cursos que atende as diferentes expectativas e
necessidades, e que sio ministrados em estabelecimentos de ensino
publico, particular ou cooperativo.

Nas matrizes curriculares dos Cursos Gerais e dos Cursos
Tecnoldgicos, ha duas componentes; uma de formagao geral, e outra
de formacgio especifica ou cientifico-tecnoldgico. A disciplina de
Matematica nao faz parte da formacio geral, no entanto, aparece em
quase todos os Cursos Gerais ou Tecnoldgicos, como uma disciplina
de formacio especifica ou de formacio cientifico-tecnolégica. No
que diz respeito aos Cursos Gerais, a Matematica ndo faz parte da
matriz curricular dos cursos de Artes do Espetaculo, Ciéncias Sociais
e Humanas e Linguas e Literatura. No curso de Artes Visuais aparece
a disciplina de Geometria Descritiva no décimo e no décimo primeiro

ano. Em relacdo aos cursos de natureza tecnoldgica, a Matematica nao
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faz parte dos cursos de Producio Visual, A¢dao Social, Documentagio
e Turismo. Os cursos de Equipamento e de Multimidia apresentam a
disciplina de Geometria Descritiva nos dois primeiros anos.

Sao finalidades da disciplina de Matematica no ensino secundario:
desenvolver a capacidade de usar a Matematica como instrumento de
interpretagdo e interven¢do no real; desenvolver as capacidades de
formular e resolver problemas, de comunicar, assim como a memoria,
o rigor, o espirito critico e a criatividade; promover o aprofundamento
de uma cultura cientifica, técnica e humanistica que constituam suporte
cognitivo e metodoldgico tanto para o prosseguimento de estudos como
para a inser¢do na vida ativa; contribuir para uma atitude positiva face
a Ciéncia; promover a realizagiao pessoal mediante o desenvolvimento
de atitudes de autonomia e solidariedade. Sdo objetivos gerais da
Matematica no ensino secundario de Portugal: 1) o desenvolvimento
de valores/atitudes; 2) o desenvolvimento de capacidades/aptiddes; 3)
a constituicio de conhecimentos.

Os conteddos matematicos a serem desenvolvidos no ensino
secundario de Portugal sdo selecionados de quatro grandes areas:
Calculo Diferencial, Geometria (no espaco e no plano), FuncSes
e SucessGes e Probabilidades (com Analise Combinatéria) e
Estatistica. A escolha dos conteiudos dentro das quatro grandes
areas deve ser equilibrada. Esta classificacao deve ser considerada
de forma muito relativa, pois, no corpo do programa, assumem
importancia significativa nio so6 técnicas especificas, mas estratégias
que, constituindo uma base de apoio que os alunos utilizam na
sua atividade matematica independentemente do tema, estdo
transversalizados no curriculo e se referem a: a) Resolucido de
Problemas; b) Modelagio Matematica; c¢) Légica e Raciocinio
Matematico; d) Tecnologia e Matematica; €) Historia da Matematica.
As finalidades e objetivos enunciados determinam que o professor
contemple equilibradamente: a) o desenvolvimento de atitudes; b)
o desenvolvimento de capacidades; ¢) a aquisi¢do de conhecimentos

e técnicas para a sua mobilizagio.
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Tendo como pressuposto ser o aluno agente da sua propria
aprendizagem, propSe-se uma metodologia em que: a) os conceitos sao
construidos da experiéncia de cada um e de situagdes concretas; b) os
conceitos sao abordados sob diferentes pontos de vista e progressivos
niveis de rigor e formalizagdo; c) se estabelece maior ligagdo da
Matematica com a vida real, com a tecnologia e com as questoes
abordadas noutras disciplinas, ajudando a enquadrar o conhecimento

numa perspectiva histérico-cultural.
4 Analise comparativa dos documentos analisados

Os documentos utilizados para elaborar a analise comparativa
referem-se ao sistema educativo, ao curriculo e programas e a legislacao
educacional dos paises envolvidos na analise, ou seja, Espanha (2002a;
2002b; 2002c; 2002d. 2002¢), Franca (2002a; 2002b; 2002c; 2002d;
2002¢; 2002f; 2002g; 2002h; 2002i) e Portugal (2002a; 2002b; 2002c;
2002d; 2002¢; 2002f). F importante destacar que néo ha, pelo menos
disponivel, na internet, um documento unico que contemple todos os
aspectos analisados, como no caso do Brasil, que possui os Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio (BRASIL, 1999). Por isso,
quando da analise comparativa, nos referiremos apenas aos documentos
analisados, que aparecem discriminados nas referéncias. A analise foi
feita com base no papel, nos objetivos, nas abordagens metodolégicas,

na avaliacdo e nos conteudos da Matematica no Ensino Médio.
4.1 Papel da Matematica no Ensino Médio

Nos documentos analisados € atribuido a Matematica um papel
formativo, que ajuda a estruturar o pensamento e o raciocinio dedutivo
e um papel instrumental, visto que é uma ferramenta que serve para
a vida cotidiana e para muitas tarefas especificas em quase todas as
atividades humanas. No entanto, a Matematica também deve ser vista

como ciéncia, com suas caractetisticas estruturais especificas, ou seja,
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¢ importante que o aluno perceba que as defini¢oes, demonstracoes e
encadeamentos conceituais e légicos tém a fungio de construir novos
conceitos e estruturas e servem para validar intui¢oes e dar sentido as

técnicas aplicadas.
4.2 Objetivos do ensino de Matematica

Em relagdo aos objetivos do ensino da Matematica, nos
documentos analisados, podemos destacar que existem finalidades
comuns em todos os paises, tais como: o desenvolvimento da capacidade
de utilizar a Matematica como ferramenta para leitura, interpretagao,
analise e tomada de decisées do real; o estabelecimento de relacbes
entre diferentes temas matematicos e entre esses temas e outras areas do
conhecimento e da vida cotidiana; o desenvolvimento das capacidades
de raciocinio e resolu¢do de problemas, de comunicagdo, bem como
o espirito critico e criativo; a resolugdo de problemas como uma
ferramenta para desenvolver a compreensao dos conceitos matematicos;
a promogio da realiza¢do pessoal mediante o desenvolvimento de
atitudes de autonomia e cooperacdo; a aquisicio de uma formacio
cientifica geral que permita o prosseguimento de estudos posteriores.

A identificagdo de equivalentes representacdes de um mesmo
conceito, bem como a mudanga de registro (grafico, numérico, algébrico)
¢ explicitada como objetivo dos programas do Brasil e da Franca. Alguns
objetivos apareceram exclusivamente em apenas um dos quatro programas
analisados. Em Portugal, uma das finalidades do ensino de Matematica no
ensino secundario é contribuir para uma atitude positiva face a Ciéncia.
Na Espanha, um dos objetivos da Matematica ¢é utilizar as formas de
pensamento 16gico nos diferentes ambitos da atividade humana. Na
Franca, podemos destacar pelo menos trés objetivos exclusivos desse
programa que sio: 1) insistir sobre a importancia do trabalho, tanto em
classe quanto em casa; 2) apresentar os conteudos visando a formacao de
todos os alunos, nao privilegiando assim os assuntos que preparam mais
especificamente para certas carreiras do ensino supetior; 3) aprofundar

os conceitos matematicos de acordo com a necessidade dos alunos, assim
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como o grau de tecnicidade exigivel aos alunos para certos problemas. No
Brasil, uma das finalidades do ensino de Matematica é o de expressar-se
oral, escrita e graficamente em situagGes matematicas além de valorizar a

precisdo da linguagem e as demonstracdes.
4.3 Abordagens metodoldgicas

Em relagdo as abordagens metodolégicas, os documentos
da Espanha destacam que o professor deve se basear no nivel de
desenvolvimento psicolégico do aluno e utilizar metodologias que
permitam promover a construcio de aprendizagens significativas,
favorecer a funcionalidade das aprendizagens, desenvolver a capacidade
de aprender a aprender, e possibilitar o desenvolvimento da atividade
mental do aluno.

Nos documentos franceses, encontram-se varios aspectos que
direcionam o trabalho do professor em sala de aula e que tém como
finalidade fazer com que a comunidade de professores de Matematica
construa uma cultura comum, respeitando também a formacao inicial
de cada um.

No caso de Portugal, se tem como pressuposto que o aluno deve
ser agente da sua prépria aprendizagem o que propoe uma metodologia
em que os conceitos sao construidos de acordo com a experiéncia de
cada um e de situagdes concretas. Além disso, os conceitos deverdo
ser abordados sob diferentes pontos de vista e progressivos niveis
de rigor e formalizacdo. Também devera se estabelecer maior ligagdo
da Matematica com a vida real, com a tecnologia e com as questdes
abordadas noutras disciplinas, ajudando a enquadrar o conhecimento
numa perspectiva histérico-cultural.

No Brasil, os PCNEM preconizam que o papel do professor
¢ de suma importancia pois, conhecendo os conteudos de sua
disciplina, poderd interagir com as outras areas, além de selecionar
os conteudos que sio compativeis com os objetivos definidos no

projeto pedagdgico. O conhecimento prévio dos alunos, também, é
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um fator relevante para o aprendizado matematico, uma vez que o
professor podera se basear nesses conhecimentos para a construgio
de novos. Conforme explicitam os PCNEM, o ensino de Matematica
deve adotar métodos de aprendizado ativo e interativo, em que o
professor devera criar situagdes em que o aluno seja instigado a
participar e questionar. O aprendizado por meio da experimentagao,
seja ela demonstracdo, observacio ou manipulacido de situagdes e
equipamentos do cotidiano do aluno, também deve ser explorado
pelo professor no Ensino Médio, pois a experimentac¢do permite ao
aluno a tomada de dados significativos, com os quais pode verificar
ou propor hipéteses explicativas e, preferencialmente, fazer previsGes
sobre outras experiéncias nao realizadas. O ensino de Matematica pode
fazer uso de uma grande variedade de linguagens e recursos, de meios
e de formas de expressio, a exemplo dos mais tradicionais, os textos

e as aulas expositivas em sala de aula.
4.4 Avaliacao

No que tange a avaliacdo, os quatro documentos fazem
consideragdes muito parecidas. No Brasil, na Espanha e em Portugal, a
avaliagdo deve fazer parte do processo de aprendizagem dos alunos, nao se
resumindo em apenas uma prova, em que se fard cobranca da repeti¢do do
que foi ensinado. A avaliacdo devera apresentar situagGes em que os alunos
apliquem os conhecimentos, valores e habilidades que desenvolveram. A
avaliacdo deve ser vista como: integradora, uma vez que leva em conta as
capacidades gerais estabelecidas para a etapa por meio dos objetivos de
cada area e matéria; formativa, pois permite ao aluno tomar consciéncia
de seu préprio caminho em relagdo ao conhecimento. Os documentos
do Brasil e da Espanha fazem mengao a avaliagdo conjunta dos alunos.
No documento espanhol, considera-se também, como parte do processo
de avaliacdo, a autoavaliacio dos alunos.

Nos documentos da Franca, a avaliagio diagnostica é vista como
indispensavel para a identificacdo das aquisi¢cGes e dificuldades de

todos os alunos bem como uma condi¢io para que o professor possa
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atender as necessidades de cada aluno. A avaliacdo, na Franca, como
nos outros paises analisados, visa desenvolver as capacidades de cada
aluno e também ajudd-lo na organizacio e realizagdo do seu projeto
de formagdo. No caso de Portugal, podemos destacar ainda que a
avaliacdo das aprendizagens dos alunos deve ser orientada por um
conjunto de principios basicos que sdo: diversificacdo de instrumentos,
pois a avaliagdo ndo pode ignorar varias dimensOes que estruturam
a aprendizagem; autenticidade, pois trata-se de integrar o ensino, as
aprendizagens e a avaliagdo; melhoria das aprendizagens, uma vez que
a avaliacdo deve ter como fungdo primordial regular e enriquecer o
processo de ensino e aprendizagem; diversificagdo dos intervenientes,
pois a avaliagdo tem muito a ver com a comunicagao que se estabelece

entre professores, alunos, pais e encarregados de educagio.

4.5 Os conteridos

Na Franca, na Espanha e em Portugal, ha um curriculo
comum obrigatério, o que nao ocorre no Brasil. Ao optar por definir
competéncias e habilidades, os PCNEM nio explicitam conteudos
minimos obrigatérios, supondo-se, porém, que deva haver equilibrio
entre temas da Algebra, da Geometria, das Funcoes e de Graficos e a
Probabilidade e a Estatistica. E interessante destacar que em todos os
paises, o Calculo Diferencial e Integral aparece no curriculo minimo.
No Brasil, as cole¢oes didaticas nao mais tratam desse tema e, portanto,
¢ provavel que a maioria das escolas também nio o faca.

A nossa analise, no que se refere aos conteudos, destacou os pontos
comuns ¢ os pontos distintos dos documentos da Franca, da Espanha
e de Portugal. A Tabela 1 apresenta os conteidos que sao comuns aos
curriculos obrigatérios da Franga, Espanha e Portugal. No Brasil, como
ja mencionado, ndo ha a explicitacdo dos conteudos que devem ser
trabalhados ao longo do Ensino Médio, porém, com excecdo dos itens
T’ e 57, o estudo dos vetores no plano e do produto escalar de vetores,
todos os demais aparecem nas cole¢oes didaticas brasileiras e contemplam

o equilibrio que deve existir entre as diferentes areas da Matematica.
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Os contetdos da Tabela 1 fazem parte dos blocos de contetdos

que constituem a Matematica escolar de nivel médio, ou seja, a Algebra,

a Geometria, os Numeros e as Operag¢oes, as Funcoes, a Trigonometria

e o Tratamento da Informacio. Sendo assim, os itens “a”, “b” e “e

[TPR]

TP

relacionam-se ao bloco da Algebra; os itens “d”, “f” e “g” ao bloco

2

das Fungoes; os itens “c” e “h” ao bloco dos Numeros e Operagdes;

os itens “k” e
O S‘n3’ e O “O”

[13¢2} 113824

“1”

a0 bloco da Geometria; 0 “m” ao da Trigonomettia;

ao bloco Tratamento da Informagao; e por fim, os itens

17 e “9” referem-se ao Célculo Diferencial.

Tabela 1- Relacio dos conteddos comuns aos programas da

Espanha, Franca e Portugal

CONTEUDOS

a Resolugio algébrica e grafica das equagdes e inequagdes de 1° e 2° graus.

b Sistemas de equagoes lineares.

c Numeros racionais, irracionais e reais.

d Sequéncias Numéricas. Progressio Aritmética e Geométrica.
Polinémios e operagdes.

£ Estudo das fungbes lineares, afins, constantes, quadraticas,
exponenciais e logaritmicas, circulares e trigonométricas.

g Crescimento, decrescimento, maximo e minimo de uma fungio.

h Nuimeros Complexos.

i Limite, Continuidade, Taxa de Variacio.

j Conceito de Derivada e Aplicagoes.
Geometria Analitica — Sistema de referéncia no plano, vetores no

k plano, operacoes, médulo, distancia entre pontos do plano, produto
escalar de vetores.

1 Geometria Plana ¢ Espacial.

m Trigonometria no tridngulo retangulo e no ciclo trigonométrico.
Conceitos bisicos de Estatistica, conceitos basicos no tratamento

n de dados amostrais, distribuicdes uni e bidimensionais, medida de
dispersio.
Conceitos basicos de probabilidade, medida de incerteza, calculo
de probabilidades, experiéncias aleatérias simples e compostas,

o independéncia de sucessos, tabelas de contingéncia, diagramas de
arvore, leis da probabilidade, probabilidade condicionada, total ¢ a
posteriori, distribui¢do de probabilidade normal e binomial.
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Nos documentos da Espanha, em todas as modalidades do
Bacharelato, aparece o tépico “Resolucdo de Problemas” em que sio
abordadas as fases de resolucdo de problemas e algumas estratégias
de atuagdo. Ainda no documento espanhol, aparecem no Bloco de
Contetdos de Geometria, os conceitos de lugares geométricos no plano,
conicas, translacdes, rotagdes e simetrias no plano. O programa contempla
também expressdes numéricas e potencia¢do. Nos documentos de
Portugal, aparece o estudo das fun¢des modulares e racionais, o que nao
acontece nos programas da Franca e da Espanha. Nos documentos da
Franga, no capitulo de “Analise” ha uma grande quantidade de conteudos
que nao siao desenvolvidos nos outros documentos, ou melhor, os
programas de Portugal e da Espanha tratam com superficialidade os
conceitos envolvendo limite e derivada, enquanto que no programa da
classe de Terminal percebe-se um aprofundamento desses conceitos bem
como do célculo integral. O mesmo ocorre nos capitulos de Geometria,
Tratamento da Informacio e Probabilidade. No que diz respeito aos
conteudos atitudinais, os programas da Espanha e da Franca nio fazem
nenhuma mencio, enquanto que nos documentos de Portugal e Brasil
sdo explicitas as meng¢oes aos conteddos atitudinais na apresentagao dos
objetivos gerais do ensino de Matematica.

Finalmente, destacamos que a proposta de trabalhar de forma
contextualizada e interdisciplinar, uma das marcas das Diretrizes
Curriculares do Ensino Médio e do PCNEM, nao ¢ objeto de
forte aten¢do nos documentos dos paises analisados. Talvez essa
contextualizagdo e interdisciplinaridade estejam subentendidas em
alguns dos objetivos apresentados para o ensino de Matematica nessa

etapa da escolaridade.

MATHEMATICS IN SECONDARY EDUCATION - THE
BRAZILIAN TRAJECTORY FROM THE 80’S AND CURRICULAR
ORGANIZATIONS OF OTHER COUNTRIES

Abstract: The present paper concentrates on the role of mathematics in high
school curriculum. Proposals of different periods of time are studied through
bibliographical and documentary research, highlighting the curriculum framework
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proposed by the State of Sdao Paulo in the 80s. In the 90s, we study the National
Curriculum Parameters for Secondary Education (PCNEM), produced by the
Secretary of Secondary and Technological Education of the Brazilian Ministry of
Education. This work also performs a comparative analysis between secondary
education in Brazil, through the guidelines of the PCNEM, and the secondary
education in Spain, France and Portugal, through the respective appropriate
documents of its states. The aspects focused on all four documents regards the
role of mathematics in secondary education, goals of mathematics teaching,
methodological approaches, evaluation and contents.

Keywords: Curriculums. High School. Secondary Education. Curriculum
proposals.
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