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Introducio

Quando falamos de curriculos e ensino, em particular do ensino da matematica, ¢ facil
esquecer o quanto as formas contemporaneas de materializagao desses dois objetos ¢ recente.
Nossa tendéncia ¢ olhar para os curriculos como fruto de longo amadurecimento e as
modificagdes que porventura neles se fagam necessarias como trabalho a ser elaborado sob
justificativas estritas (e necessarias) e depois de exaustivo exame dos pressupostos de
aprendizado e inter-rela¢do escola-sociedade.

Se por um lado ¢ dificil descartar a justeza desta tendéncia, ¢ justo também perceber que a
formac¢ao dos curriculos atuais, em especial os de matematica, ndo se construiram de forma
tao consciente. Eles refletem muito mais a evolucdao dos conceitos matematicos e seu sucesso
em fornecer a sociedade resultados praticos, isto &, solugdes para problemas existentes e bases
para desenvolvimento tecnoldgico e cientifico futuros.

A lenta evolugdo dos conceitos mateméticos, penosa e minuciosa por sua natureza,
contrapdem-se as pressdes econdOmicas € sociais exigindo aplicagdes e vulgarizacdo de
métodos. O processo de apropriacdo da ciéncia ¢ mais socioecondmico do que académico e
portanto tem sua velocidade determinada por este ultimo.

A escola, elementar, profissional, secundaria ¢ mesmo universitaria, como a conhecemos,
guarda os tragos da evolucao social, num primeiro momento pos revolugao industrial e num
segundo momento, pos segunda guerra, quando a ciéncia passa a fazer parte do programa
estratégico das sociedades/paises/conglomerados econdomicos que almejem a hegemonia e
controle de suas areas de influéncia.

O paragrafo anterior, longe de nos distanciar do ambiente escolar, enfatiza a escola como ator
persistente e importante dos cendrios passados, presentes e futuros das modificagdes sociais.
Um olhar, ingénuo que seja, sobre as atitudes do poOs (segunda) guerra em paises
desenvolvidos, mostra o quanto a educagdo e a escola tém sido utilizadas como vetor
estratégico. Nao se trata aqui de emitir um juizo de valor quanto as qualidades intrinsecas dos

modelos educacionais ou das vantagens (p.ex.) dos modelos franceses sobre os americanos ou
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vice-versa, mas de constatar que as sociedades que lograram maior desenvolvimento
tecnoldgico e industrial (o que ndo € necessariamente uma qualidade) coincidem com aquelas
que estabeleceram uma dire¢ao definida para seus sistemas educacionais, em particular no que
toca ao ensino de ciéncias e, mais particularmente ainda, ao ensino de matematica.

Nada mais natural, portanto, do que tentar responder a questdo: a que objetivos deve
responder o ensino da matematica no século XXI ? que tendéncias se apresentam como
emergentes para este ensino ?

Apontamos algumas destas tendéncias observando caracteristicas fundamentais de nossa
forma de organizar a educa¢do matemadtica, materializada nos curriculo. Os curriculos de
matematica no ensino fundamental e secundario desenvolveram-se de forma seqiiencial e
cumulativa. Por seqiiencial queremos significar que o percurso percorrido pelos alunos do
inicio da escolaridade até o final do segundo grau reconstitui passo a passo O percurso
matematico da humanidade até o século XVIII; por cumulativo assinalamos que o volume de
conhecimentos que se supde que esse aluno deva aprender aumentou a medida que a
sociedade foi assimilando mais ¢ mais conceitos ¢ conteudos em seus aspectos cotidianos,
econdmicos € sociais.

A caracteristica cumulativa leva a uma ja mais do que evidente fadiga do modelo curricular e
impde abordagens pedagdgicas e didaticas qualitativamente diversas do que temos praticado;
este, no entanto, ndo ¢ o ponto que abordamos neste texto, embora reconhecendo sua
importancia e urgéncia. Nos restringimos portanto a questdo sequencial — que conteudos
estdo sendo impostos pela sociedade.

Caracteristicas sequenciais: o que vem a seguir ?

A primeira caracteristica pode agora ser mais detalhada; ndo so6 a seqiiéncia de conhecimentos
¢ mantida, como sdo privilegiados os aspectos que resultaram em aplicagdes, primeiro no
ambito cientifico e depois na vida socio-econdmica. Estamos nos referindo mais
especificamente ao calculo diferencial e integral.

Nao se trata de vilipendiar o calculo, mas de constatar que o seu sucesso influi decisivamente
na formagdo de curriculos. Mais ainda, esses curriculos comecam a se formar de forma
organizada e planejada sob a égide deste sucesso. A ciéncia dos curriculos, no que tange a
matematica, ndo conheceu outra influéncia de peso do que esta.

A seqiiéncia nimeros naturais — nimeros inteiros — nimeros racionais — nimeros reais (e
depois niumeros complexos) aponta de forma decisiva para uma matematica do continuo. A

geometria euclidiana busca um retrato da natureza onde a continuidade ¢ axiomatica. A
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geometria analitica e o estudo de conjuntos e fungdes preparam o espirito dos estudantes para
as ferramentas basicas da continuidade. O programa ¢ claro, explicito e bem sucedido.

Nunca ¢ demais reforgar que esse sucesso ¢ merecido. A quantidade e qualidade dos
resultados da matemdtica do continuo possibilitou ao mundo ser o que ¢ hoje —
independentemente da valoracdo filos6fica que tenhamos do progresso. Essa matematica
soube responder, com louvor, aos desafios impostos pela ciéncia dos séculos XIX e XX, e
ainda vai nos oferecer muito mais. Na verdade, ela é também semente das circunstancias
sociais que produzirdo os novos contetidos. Cabe como dito, perguntar que conteudos sao
esses e que circunstancias apontam para eles.

Antes de abordar o tema, podemos observar que mesmo com o sucesso do calculo, alguns
“estranhos no ninho” ja se impuseram. Nomearemos trés: a analise combinatdria, a
probabilidade e estatistica (mistos de matemadtica discreta e continua) e a algebra linear.
Ressaltemos que pelo menos as duas Ultimas s6 comegam a freqiientar os curriculos de
engenharia a partir dos anos 60. Em particular, a algebra linear e as matrizes ja preparam o
caminho para as novas abordagens socio-economico-industriais, a saber, a era do tratamento
digital das informagdes.

Evitamos aqui, com exagerado cuidado talvez, nomear os computadores. O motivo é que
embora o computador (principalmente o computador pessoal) seja o icone irrecusavel dessa
era, ele ¢ a ferramenta, o veiculo para teorias antigas como a geometria, ¢ que, levadas a um
refinamento extraordinario precederam e possibilitaram a sua construgao.

Os algoritmos ja existiam entre babilonios e gregos. O recurso a eles sempre acompanhou o
desenvolvimento “nobre” da teoria matematica. As idéias de manuseio mecéanico dos célculos
e desenvolvimentos 16gicos ¢ um sonho antigo e bastante tentado; ele se torna possivel,
entretanto, a partir de desenvolvimentos importantes da eletronica digital (extremamente
dependente da matematica do continuo) mas antes ainda, do trabalho de tedricos como Von
Newmann e Turing. Eles projetaram matematica e logicamente o computador antes que ele
existisse, antes que a tecnologia para a sua construgao existisse.

A algoritmica' é hoje uma ciéncia de primeira necessidade. Ndo podemos deixar ao acaso o
desenvolvimento de habilidades que ja sdo claramente um fator de diferenciagdo cultural entre
classes sociais, entre sociedades e que pode significar a diferenga entre uma sociedade

desenvolvida e uma comparéavel a uma sociedade da pedra lascada dos tempos modernos.

! Usaremos neste texto o termo “algoritmica” para designar a ciéncia que estuda a estrutura e desenvolvimento
de algoritmos. Tal termo ndo existe (ainda, que saibamos) em portugués. Nos parece oportuna a sua introducao.
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Nao fazemos nenhum juizo de valor; ndo propomos a introdugdo de maquinas no jardim de
infancia (E.T.: o autor tem restricdes ao uso indiscriminado de computadores em educagao).
Mas a algoritmica ¢ parte da matematica e ndo um manual de uso de computadores. O
pensamento algoritmico pode e deve ser introduzido de forma educacionalmente pertinente de
maneira a fornecer as sociedades do século XXI, ndo programadores (embora também), mas
cidaddos aptos a viver num mundo onde a cultura dos procedimentos seqiienciais se torna
rapidamente um padrdo.

Se a algoritmica ¢ uma tendéncia nao so clara como extremamente bem definida, uma outra
tendéncia emerge, € com aspectos historicos e teoricos muito fortes: referimo-nos a
matematica discreta.

Poderiamos argumentar que a matematica discreta precede a matematica do continuo, mas
nao ¢ este ponto que cabe reforcar. Na verdade, trataremos por matematica discreta aqueles
conteudos mais avancados, cujo desenvolvimento a distancia da citada evolucdao do calculo.
Curiosamente, essa evolucdo se da praticamente a partir do mesmo momento, pelo menos em
suas bases ainda menos desenvolvidas.

Citamos a andlise combinatoria € em seqiliéncia a probabilidade, e a teoria dos grafos (cuja
data de nascimento ¢ reputada como sendo 1736 — ano da solu¢do do problema das pontes de
Kdenisberg® por Euler). Podemos ainda juntar a essas a teoria das matrizes.

Todos estes temas e conteidos matematicos sao hoje alavancados pelas modernas abordagens
de gestdo, producgdo, planejamento e distribuicdo de producdo. Essa pressao ¢ fortemente
localizada na solugdo de problemas logisticos da 2* Guerra Mundial.

Concomitantemente, o desenvolvimento das maquinas digitais permitiu o uso extensivo de
métodos discretos para modelar, simular e otimizar situagcdes sociais que antes se
configuravam como prescindiveis: tempo de producdo, distribui¢ao eficiente de insumos,
aproveitamento 6timo de recursos, sao alguns exemplos.

A condi¢do primeira de migracdo de conteudos para o curriculo escolar, a saber, a pressao
social, esta mais do que amadurecida.

Uma segunda condi¢ao seria o consenso das areas técnicas e cientificas da sociedade. Embora
para muitos setores destas areas a matematica discreta permanega (o trocadilho ¢ inevitavel)
discreta, a expansdo deste consenso parece irreversivel. A titulo de exemplo, a National

Science Foundation dos Estados Unidos patrocina um programa de desenvolvimento

% Ver, por exemplo,[ Boaventura Netto]
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curricular da matematica discreta junto a DIMACS (Center for Discrete Mathematics and
Theoretical Computer Science) da ordem de dez milhdes de dolares.
A terceira e mais critica condi¢do € o preparo do corpo docente. Neste aspecto, em termos
nacionais € internacionais, a matematica discreta ainda nao ¢ parte do curriculo de formagao
de professores, engenheiros e, para sermos diretos, da maior parte dos matematicos. Um
matematico pode se formar sem nunca ter tido um curso de Teoria de Grafos ou de teoria da
complexidade dos algoritmos.
A agenda de inclusao da matematica discreta seria, portanto, semelhante a de tantos contetidos
que foram sendo acrescentados e sedimentados nos curriculos: a lenta e paulatina migragdo da
necessidade social para a consagracao da literatura didatica. Mas se esse processo demorou
séculos para cristalizar a sequéncia consagrada da algebra e geometria, a algebra linear nao
precisou mais do que 20 anos (nos anos 80 poucos cursos de Engenharia nos Estados Unidos
a incluiam como tema obrigatorio). A expectativa da pressdao em torno da matematica discreta
ja se configura como mais aguda.
Urge, portanto, que com respeito e cuidado, esses conteudos passem a frequentar os cursos de
formagdo de professores de matematica.
Matematica Discreta em sala de aula
Se os argumentos até agora apresentados sdo pertinentes, outras caracteristicas vem se juntar
quando se trata de inserir a matematica discreta e sala de aula: ela ¢ uma ferramenta didatico-
pedagdgica poderosa.
Ao longo do tempo cristalizou-se, notadamentente no que se refere 8 Matematica, a tendéncia
a uma pedagogia de “falsa construcdo de solu¢des proprias”. Para isso contribuiu a
uniformizacao dos curriculos, o aviltamento da profissdo de professor e a industrializagdo do
segmento de material didatico. Os livros de matematica diferem hoje muito pouco uns dos
outros, ndo sO6 nos conteudos como na forma de apresentacdo pedagdgica: pequenos
fragmentos de contetdo sdo apresentados de forma estritamente propedéutica, seguidos de
exercicios cuja resposta unica resulta de um processo Unico cuja solu¢do se encontra nas
ultimas paginas.

Esses processos sao coordenados e a uniformidade do livro tem a face, um pouco cruel, de
uma de minimizar o papel do professor no processo de aprendizagem. A contrapartida, que
sentimos de forma insofismavel, ¢ o comportamento correspondente do corpo discente; os

alunos procuram saber o que responder e ndo qual o significado de um problema, o que ¢ uma
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solugdo e qual o valor da elaboracdo de um processo de obtencdo e avaliacdo de uma (entre
muitas) respostas.

Ressalve-se, é claro, que esse procedimento ¢ muitas vezes contornado pela qualidade
intrinseca de um professor e/ou de um grupo discente particular. Mas o processo social €
claro e suas marcas na sociedade sdo visiveis — e ndo somente no Brasil.

Sem ser um remédio para todos os males, coisa que certamente ndo existe, os problemas
combinatorios tem caracteristicas que podem favorecer uma atitude diversa da atitude
caracterizada acima. Por sua natureza enumerativa discreta, e sem abandonar caracteristicas
analiticas sempre desejaveis em um processo matematico, os problemas combinatérios :

e Sao de compreensdo acessivel.

e Sdo abordaveis por processos algoritmicos.

e Nos casos exponenciais, embora tenham solucao, esta ¢ inaborddvel computacionalmente.
e S3o largamente aplicados em situagdes de comunicagao, transporte e alocacdo de recursos
— temas tradicionalmente ausentes das aplicagdes classicas do Calculo diferencial, mais
voltado para a ciéncia de laboratorio.

A utilizagdo desta classe de problemas para um estudo de novas abordagens dos conceitos de
solugdo por alunos e professores pode portanto oferecer novos caminhos e alternativas para os
impasses levantados no inicio deste paragrafo. Algumas experiéncias nesse sentido ja foram
realizadas, entre as quais destacamos [Casey] [Culbertson] [COMAP]. Entre varias
experiéncias estruturadas, ja funciona ha 5 anos o DCI [DIMACS-DCI], que reune
anualmente professores secundarios e pesquisadores dos para formacdo e capacitagdo em

teoria dos grafos, com énfase na educagio.
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