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Apresentagao

Aos leitores

O ano de 2011 da revista Parcerias Estratégicas comega com uma edigdo especial, que comple-
menta as cinco partes da revista de nimero 31, langada em dezembro de 2010, quando foram
publicados artigos de conferencistas, relatos e exposi¢des da 42 Conferéncia de Ciéncia, Tecnolo-
gia e Inovagdo para o um desenvolvimento sustentavel (42 CNCTI). A edi¢do passada proporcio-
nou aos interessados uma ampla visdo das questdes abordadas no evento. Dois importantes do-
cumentos gerados a partir da CNCTI integraram o conjunto: o Livro Azul e a Consolidacao das
Recomendagdes das conferéncias nacional, regionais e estaduais e do Forum Municipal de C&T.

Agora, oferecemos aos leitores nesta edi¢do de nimero 32 uma composicao de textos, divididos
em duas obras: na primeira, temos as contribuices institucionais, encaminhadas por organizagoes
nacionais e internacionais; a segunda contém artigos e relatérios dos semindrios preparatérios que
antecederam a 4 CNCTl e que serviram de subsidio para os seminarios tematicos do evento.

Este extenso trabalho originario da Conferéncia, que agora se completa, teve a supervisdo direta
do secretario geral da 42 CNCTI, Luiz Davidovich, e do diretor do CGEE, Fernando Rizzo, além da
equipe de edicdo que se dedicou na organizacdo do material. Lembro que a CNCTI foi executa-
da e supervisionada pelo Centro de Gestao e Estudos Estrategicos (CGEE) com apoio ao Minis-
tério da Ciéncia e Tecnologia (MCT).

Aproveitamos para agradecer o empenho dos profissionais e colaboradores, que de uma forma
ou de outra enriqueceram os trabalhos desta edi¢do. Que todo o conjunto seja proficuo aos que
se interessam pela tematica CT&l e que gere um permanente debate das questdes estratégicas
da ciéncia, tecnologia e inovagao brasileiras.

Boa leitura!

Lucia Carvalho Pinto de Melo
Presidenta do CGEE

Brasilia, DF, 2011
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Apresentagao

Apresentacao

Este nimero especial da Revista Parcerias Estratégicas, contendo duas partes, completa a publica-
¢do do conjunto de artigos e relatdrios relativos aos seminarios preparatérios, ocorridos no primeiro
semestre de 2010, e as diversas sessOes da 4a. Conferéncia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Ino-
vacao para um Desenvolvimento Sustentavel (4a. CNCTI), realizada em Brasilia no periodo de 26 a
28 de maio de 2070. Juntamente com os artigos publicados nas quatro partes anteriores, permite
uma visdo ampla dos debates ocorridos durante a Conferéncia e nos meses anteriores a mesma.

O conjunto de publicagdes complementa e aprofunda dois documentos anteriores, langados no
dia 27 de dezembro de 2010: 0 Livro Azul, que resume as propostas relativas aos grandes temas
discutidos na 4a. CNCT], e a Consolidacdo das Recomendagdes das Conferéncias Nacional, Re-
gionais e Estaduais e do Férum Municipal de Ciéncia e Tecnologia.

A 42 CNCTI propds como objetivo estratégico para o pais um desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico inovador, calcado em uma politica de redugio de desigualdades regionais e sociais,
de exploragéo sustentavel das riquezas do territorio nacional e de fortalecimento da industria,
agregando valor a producio e a exportacgao através da inovacao e reforcando o protagonismo
internacional em ciéncia e tecnologia.

Esse objetivo pressupde a adogao de uma agenda de longo prazo claramente delineada pela 4a
CNCTI: que inclua a consolidagdo do Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao, re-
forcando a coordenagao entre os diversos setores envolvidos e revendo marcos legais que ainda
prejudicam a pesquisa e o desenvolvimento tecnoldgico, nas empresas e nas instituicdes de en-
sino e pesquisa; o estimulo a inovagdo nas empresas, de modo que elas possam competir global-
mente com produtos de alto valor agregado; o apoio da ciéncia e da tecnologia para a inclusao
social, incentivando a difusdo do conhecimento cientifico e a inovagao nessa area; o uso susten-
tavel dos biomas nacionais, incluindo o mar e o oceano; um projeto de desenvolvimento para a
regido Amazdnica, que valorize a biodiversidade e impeca a destruicdo da floresta; a realizagéo
de projetos de grande envergadura que promovam a autosuficiéncia nacional nas areas de ener-
gia, comunicagdes e atividades espaciais; 0 dominio das tecnologias de microeletronica, de pro-
ducéo de farmacos, de nanotecnologia, biotecnologia e de um conjunto de tecnologias verdes; a
melhoria da qualidade da educacao em todos os niveis; 0 aumento substancial na formagao de
profissionais qualificados nos niveis médio e superior; o0 aumento do nimero de pesquisadores
nas empresas, nas universidades e institutos de pesquisa; a intensificacido de programas destina-
dos a reduzir o desequilibrio regional nas atividades de ciéncia e tecnologia.
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Apresentacao

A Conferéncia ndo se resumiu ao periodo de 26 a 28 de maio, quando quatro mil pessoas acom-
panharam presencialmente os debates em Brasilia, acessados além disso, em tempo real, por
mais de 40 mil internautas. Foram meses de intensa participacdo de varios setores da sociedade
brasileira, através de seminarios preparatérios, reunides regionais, estaduais e municipais, encon-
ros com segmentos empresariais e governamentais, com entidades representativas da comuni-
dade académica, com movimentos sociais.

E a mobilizagio continuou apds o evento em Brasilia. Os relatores das diversas sessdes da Conferén-
cia Nacional participaram de uma reunido para levantamento das propostas a serem incorporadas
no documento sintese da 4a CNCTI. Consultas sobre textos preliminares do Livro Azul e do docu-
mento de Consolidacio das Recomendacdes das Conferéncias Nacional, Regionais, Estaduais e do
Forum Municipal de Ciéncia e Tecnologia foram feitas junto ao Conselho Consultivo e a Comissdo
Organizadora da Conferéncia (que retine 41 entidades). Os documentos resultantes foram subme-
tidos a uma consulta publica através da internet e de um suplemento especial da Folha Dirigida, em
uma edicdo com 300 mil exemplares, distribuida em todo o territério nacional.

Fruto de uma construcéo coletiva e do entusiasmo de milhares de brasileiros, a 4a CNTI foi um
marco importante para a afirmagdo de uma Politica de Estado para a ciéncia e a tecnologia no
Brasil. No entanto, o impacto futuro da 4a CNTl e a influéncia de suas propostas na consolida-
¢do de uma politica de longo prazo dependerdo, em grande medida, da continuidade da grande
articulagdo motivada pela Conferéncia Nacional e da possibilidade de sensibilizar a sociedade
brasileira quanto a importancia dos temas discutidos na Conferéncia.

A 4a CNCTI, de olho no futuro, deixa uma importante mensagem, repetida em diversas sessdes
da Conferéncia: o Brasil, em virtude do momento histérico em que vive, das caracteristicas de
seu territdrio, de sua matriz energética, de sua diversidade regional e cultural, do tamanho de sua
populacio, e do patamar cientifico que ja alcancou, tem uma oportunidade Unica de construir
um novo modelo de desenvolvimento sustentavel, que respeite a natureza e os seres humanos.
Um modelo que necessariamente devera se apoiar na ciéncia, na tecnologia e na educagéo de
qualidade para todos os brasileiros.

Luiz Davidovich
Secretario geral da 4* Conferéncia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagéo para o desenvolvimento sustentavel

Brasilia, DF, 2011.



Ensino de ciéncias e matematica no Brasil:
desafios para o século 21

Sociedade Brasileira de Matematica (SBM)
Associagdo Brasileira de Estatistica (ABE)
Hildario Alencar', Marcelo Viana?

1. Introdugao

A educagao basica em matematica é o instrumento disseminador da competéncia para o pen-
samento quantitativo nas sociedades modernas. Como tal, é de importancia estratégica tanto
para a formagdo de uma cidadania consciente quanto para a geragao de capital humano qualifi-
cado, indispensavel para a competicdo no mundo contemporaneo.

Gragas ao bem-sucedido programa nacional de pds-graduagio, a matematica brasileira atingiu
um padrdo de exceléncia pela qualidade da sua pesquisa e formagdo de pesquisadores, ampla-
mente reconhecido no ambito nacional e internacional. Se, por um lado, os quadros altamente
qualificados formados pelos nossos programas de pds-graduagdo garantem ao pais uma visibi-
lidade na matematica mundial, por outro, persiste o desafio de converter estes resultados em
qualificagdo para o ensino basico em matematica.

Os problemas do ensino basico de matematica sdo uma parte dos grandes desafios do sistema
educacional em nosso pais. A necessidade imperiosa de melhorar o ensino basico no Brasil e, em
particular, o ensino de ciéncias, é tema do documento “O Ensino de Ciéncias e a Educacéo Basica
- Propostas para superar a crise”, da Academia Brasileira de Ciéncias (ABC). A Sociedade Brasileira
de Matematica e a Associacdo Brasileira de Estatistica apoiam as recomendagdes do documento
da ABC, visando ao aprimoramento da educacao basica e, em particular, do ensino de ciéncias e

1 Presidente da Sociedade Brasileira de Matematica (SBM).

2 Vice-presidente da Sociedade Brasileira de Matematica (SBM).
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apresentam, no presente documento, uma contribuicdo complementar ao documento da ABC,
especificamente voltada para o aprimoramento do ensino basico de matematica no Brasil.

2. Os desafios do ensino basico em matematica

Do ponto de vista de politicas publicas, os objetivos centrais do ensino basico de matematica sio:

1. Formar uma populagdo matematicamente letrada, com dominio dos instrumentos quan-
titativos necessarios para o cotidiano e para o mercado de trabalho. Estes instrumentos
abrangem: conhecimento do significado de nimeros e de grandezas; dominio das ope-
ragdes basicas com os nimeros e suas aplicagdes relevantes na vida cotidiana; desenvolvi-
mento de raciocinios que conectem os conceitos abstratos da linguagem matematica, que
incluem as formas geomeétricas e a algebra basica; atividades mais complexas, tais como
extragdo, interpretagdo e representagdo de dados quantitativos em graficos e tabelas.

2. Fornecer bases sélidas para a educacio de nivel médio e superior e estimular a vocacdo
para as profissdes nas diversas areas que s&o essenciais para o desenvolvimento social,
cientifico e tecnoldgico do pais e que requerem formacgdo matematica especializada.

Um desempenho adequado na execugao desses objetivos é considerado de importancia estraté-
gica para as perspectivas de insercdo competitiva das nagdes na economia globalizada do século
21. Isso se deve, pelo menos em parte, a estrutura do mercado de trabalho internacional e da In-
ternet, que tornam a competéncia matematica um bem exportavel. Bons empregos que exigem
competéncia quantitativa podem se deslocar facilmente para onde essa competéncia é abundante.

A situagdo atual do Brasil neste aspecto é alarmante. Nos resultados do Programme for Interna-
tional Student Assessment (PISA), em matematica, um exame de contelido e competéncias ba-
sicas, apesar de avancos substanciais alcancados entre 2000 e 2006, o Brasil ainda teve um dos
piores desempenhos entre os 57 paises que participam da avaliagdo da OCDE. Em 2006, mais da
metade dos jovens brasileiros ainda ndo atingiam, aos quinze anos, competéncias quantitativas
basicas correspondentes aos objetivos pedagdgicos do terceiro ano do ensino fundamental. O
resultado alarmante ndo é apenas devido a rapida incorporacéo recente da fracdo mais desfa-
vorecida da populagdo brasileira no sistema educacional. Os resultados também indicam falhas
graves na formagdo matematica mesmo para jovens que tiveram sua formagao inteiramente re-
alizada em escolas particulares. Este quadro deve ser contrastado com o excelente desempenho
de jovens brasileiros nas olimpiadas internacionais de matematica, fruto de um processo educa-
cional artesanal, mas que ilustra nosso potencial de melhoria.
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Tal situagdo se deve, em grande parte, a fragilidades sistémicas do sistema educacional, tais como
infraestrutura fisica e material precaria, financiamento inadequado, turnos escolares reduzidos,
caréncia, desmotivagao e baixa remuneracao dos professores, além, é claro, da dificuldade essen-
cial de educar adequadamente uma vasta populagéo de criangas e jovens em condi¢des preca-
rias de subsisténcia. Para esses problemas, apenas o reconhecimento, por parte de governos e da
sociedade em geral, da absoluta centralidade da educagao basica no planejamento de politicas
publicas é que pode conduzir a progresso substantivo. Estes temas compdem uma area de agdo
que pode ser chamada de agenda macroeducacional, absolutamente crucial para o futuro de
nosso pais. A Sociedade Brasileira de Matematica e a Associacdo Brasileira de Estatistica apoiam
enfaticamente a posicdo da Academia Brasileira de Ciéncias para esta agenda, incorporadas as
propostas do documento. O objetivo deste documento é complementar a posigdo da ABC com
uma discussdo mais especifica relativa ao ensino de matematica.

Deve-se reconhecer que os avancos sociais e de renda que vém sendo experimentados no Brasil,
juntamente com uma progressiva melhoria nas condicdes materiais de oferta educacional basi-
ca, pelo menos em algumas regides do Brasil, tornam relevante uma agenda microeducacional.
Supondo-se que estejam alcangadas as condigdes essenciais de uma escola fisica e materialmen-
te adequada, com presenca de professores e funcionarios minimamente qualificados e com es-
tudantes presentes por um tempo razoavel, a quem os direitos basicos do estatuto da crianga
foram assegurados, coloca-se nesta agenda a questdo de como criar condi¢des para que esta
escola desempenhe com qualidade seu papel formador, especialmente no que diz respeito ao
ensino de matematica.

2.1. Destacamos alguns desafios que identificamos como prioritarios
neste contexto

1. Um principio basico para o ensino de qualidade em matematica é que o professor co-
nheca profundamente o material que ensina. Ha uma precariedade endémica na for-
macao matematica de professores do ensino basico no Brasil, particularmente grave na
formagéo de professores das primeiras séries do ensino fundamental. A matematica, en-
sinada por alguém com dominio precério de sua forma de raciocinar e de seu uso para
resolver problemas, se torna um amontoado sem sentido de rituais e de regras repetidos
sem raciocinar. Esta é a maneira mais comum, e mais grave, em que o ensino de mate-
matica falha. Claro que a formagdo de um professor de matematica nao se encerra na
propria matematica, pois ainda ha que dominar a conexao entre o conhecimento e sua
vivéncia eficaz em sala de aula, mas uma formagéo solida dos professores na matematica
apropriada é uma condicdo sine qua non para um ensino de qualidade.
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2. A matematica e a educacdo matematica sdo um bem universal. A formacgdo matemati-

ca bésica é fundamentalmente a mesma em todos os paises e comunidades no mundo
que compartilham a civilizagdo contemporanea. Esta identidade universal da matemati-
ca possibilita processos de avaliagdo internacionais como o PISA. A discussdo sobre po-
liticas publicas para o ensino de matematica tem que passar por uma reflexéo aprofun-
dada sobre as experiéncias em outros paises.

. O entendimento vigente sobre educagdo em geral, e educacdo matematica em particu-

lar, propde um modelo abrangente, que leva em conta especificidades das condi¢des de
vida dos alunos, da comunidade em que a escola se insere, de uma articulagédo profunda
entre diferentes curriculos e eixos de formagédo. De fato, sendo a matematica parte es-
sencial da linguagem de todas as ciéncias, seu ensino deve propiciar o suporte adequado
para outras disciplinas do curriculo, por meio do ensino de topicos que permitam expri-
mir de forma adequada, por exemplo, as leis da fisica, os fendmenos quimicos, bioldgi-
cos, econdmicos e sociais e as aplicacdes tecnoldgicas a vida diaria. Contudo, o ensino de
matematica ndo pode prescindir de uma primeira fase reducionista, em que os elemen-
tos fundamentais de uma formacdo matematica de qualidade estejam estabelecidos de
forma inequivoca em si, como alicerce para uma articulagdo mais abrangente do conhe-
cimento matematico com tudo mais.

3. Recomendacgdes de politicas publicas para o ensino de
matematica

Apresentamos algumas propostas de eixos de atuagdo em politicas publicas para melhorar a
atuacdo do sistema educacional brasileiro no ensino de matematica.

1. Incrementar a formacdo matematica do professor do ensino fundamental, ciclo I, com

as seguintes medidas:

« Acrescentar aos curriculos dos cursos de Pedagogia pelo menos dois anos de mate-
matica elementar. As disciplinas de matematica do curso de Pedagogia devem abor-
dar no minimo os seguintes assuntos: nimeros naturais e fracionarios, incluindo de-
cimais exatos, geometria métrica e geometria de posicao, resolucio de problemas e
tratamento de informagoes.

« Promover, em carater emergencial, uma expansdo e melhoria dos programas de for-
magdo continuada para os professores que ja atuam no primeiro ciclo do ensino
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fundamental, com o objetivo de torna-los eficazes em aprimorar a formacao mate-
matica destes professores.

+ Incluir questdes de matematica nos concursos de efetivacdo e nas avaliagdes dos cur-
sos de pedagogia, por exemplo, o Enade.

2. Garantir ao professor dos ensinos fundamental e médio o dominio profundo do conhe-
cimento matematico a ser coberto em sala, com as seguintes acoes:

» Reformular o curriculo de licenciatura. Grande parte dos atuais curriculos dos cur-
sos de licenciatura se classifica em dois modelos principais, ambos inadequados a
formacéo sélida do professor. Um deles preconiza formagdo matematica do licen-
ciado equivalente a do bacharel, o outro enfatiza apenas as disciplinas pedagogicas,
em detrimento das disciplinas de contelido matematico. Uma proposta de curriculo
para a licenciatura deve se basear no principio de que a formagdo em matematica
fornega ao professor do ensino basico pleno dominio dos contelidos matematicos e
também conhecimento das formas adequadas de transferir estes contetidos para os
alunos. Além disso, a estrutura curricular deve contemplar tépicos que dardo o su-
porte adequado para outras disciplinas do curriculo e, na medida das possibilidades,
especialmente no ensino médio, deve incluir a introducao elementar a avancos cien-
tificos da matematica, de modo a preparar o aluno para os desafios do século XX,
nos termos do projeto Klein, disponivel em: http://www.mathunion.org/icmi/other-
-activities/klein-project/introduction. A Comissao de Ensino da SBM discute presen-
temente uma proposta de curriculo para as licenciaturas em matematica que sera
apresentada a comunidade em julho de 2070.

« Reformular os mecanismos de recrutamento e de formagéo continuada de docen-
tes em matematica. O MEC oferece diversos programas de avaliagdo continuada em
colaboragao com instituicdes publicas de ensino superior e com secretarias de edu-
cagédo dos estados e municipios. Por exemplo, o Pro-letramento, voltado a formacéo
continuada dos professores dos primeiros anos do ensino basico, e o Gestar, voltado
a formagdo continuada de professores do ensino basico em geral. Apesar de alguns
resultados positivos alcangados por estes programas, especialmente o Pro-letramen-
to, € necessario efetuar uma avaliagdo ampla dos resultados ja alcangados, visando ao
aprimoramento dos programas do ponto de vista do ensino de matematica.

- Apoiar programas de formagdo continuada em parceria universidade-escola. Estes
programas devem ser realizados em pequena escala, voltados ao aprimoramento de
grupos de professores. Universidades com experiéncias bem-sucedidas em formacao
continuada poderdo receber apoio para realiza-las. Uma forma de apoio efetivo seria
por meio de projetos tematicos com assuntos de contetidos e de publico-alvo (pro-
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fessores e escolas selecionados) pré-determinados, com periodo curto e avaliado sis-
tematica e continuamente por 6rgaos competentes.

3. Estabelecer, dentro das escolas publicas, a presenca de um coordenador de matematica,

um profissional de nivel de direcdo, com formacéo diferenciada na area.

O coordenador de matematica devera ter dominio dos conteldos matematicos dos en-
sinos fundamental e médio e, em particular, deve dominar os métodos e o0 pensamento
matematico para que possa ser capaz de atender as duvidas conceituais do corpo docente
local e orientar a execugdo de um planejamento escolar sem prejuizos de corre¢des con-
ceituais e metodoldgicas da disciplina. Cabera ao coordenador de matematica orientar a
aplicacdo de curriculos, estimular praticas inovadoras, orientar os processos de certificacdo
e formagao continuada dos docentes de matematica, garantir a continuidade e a coerén-
cia do processo de aprendizagem entre as séries, coordenar seminarios de matematica en-
tre todos os professores desta disciplina na escola. Sob a coordenacao do coordenador de
matematica, os professores desenvolverdo atividades de formacdo continuada, em escala
local, isto é restrita ao pequeno grupo de professores da escola. Essas atividades, avaliadas e
apoiadas pelo MEC, levardo em conta as necessidades especificas de cada escola. Propde-
-se a criacdo de um plano de carreira com concurso seletivo para esta posicio de coorde-
nador de matematica. Os titulos de mestrado poderdo contar pontos na avaliagao qualita-
tiva, sem dispensar as provas de conteldo e de métodos de ensino.

. Retomar a discussio de diretrizes curriculares em matematica, no sentido de harmonizar

as praticas pedagogicas em uso no Brasil com as melhores praticas vigentes em ambito
internacional. Propdem-se as seguintes agoes:

« Estabelecer metas e critérios de formacdo consistentes com os utilizados no Pisa e
orientar os processos de avaliacao de resultados de carater nacional por estas metas.

« Garantir o nimero minimo de cinco horas-aula semanais de matematica.

. Incentivar atividades sistematicas de difusdo da matematica.

Em particular, garantir a continuidade do apoio a OBMEP, fortalecendo os mecanismos
de apoio aos professores e alunos participantes.

. Ampliar e consolidar uma politica de oferecimento de bolsas de mestrado profissional

em matematica.
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