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Tecnologias na educacao matematica

A discussao nao esta esgotada...

No ultimo nimero da Educagédo e Matematica incluimos nesta sec¢do um documento divulgado pela Direcgdo da APM, apés
areunido do Conselho Nacional de 20 de Janeiro deste ano, e em que era expressa uma posi¢cdo da APM sobre Tecnologias
na Educagdo Matematica (http://www.apm.pt/apm/revista/educ61/Tecnologias.pdf). As recomendagfes da APM partem
naturalmente do pressuposto que as ferramentas tecnoldgicas devem ser integradas de forma consistente nas actividades
lectivas. Mas, também como é natural, dado o seu ambito de documento de principios, ndo é explicitada a extensédo e
profundidade recomendadas para essa integracdo, e é sabido como na nossa comunidade de professores de Matemaética
estamos longe de pensar todos 0 mesmo a esse respeito. Pareceu-nos portanto Gtil publicar um artigo de opinido saido no
numero de Fevereiro passado da Mathematics Teacher em que precisamente essa extensédo e profundidade sdo postas em
discussdo. Propomos portanto aos nossos leitores que leiam e reajam a esta posicao clara sobre o uso das tecnologias na

educacdo matematica, continuando assim a discussao no seio da Associacdo, conforme € desejo da direc¢do da APM.

H& alguns anos deparei com um
anuncio de um conhecido programa
de calculo simbdlico. Na pagina da
esquerda eram exaltadas as qualida-
des do software, e na pagina da
direita estavam listadas todas as
coisas que o programa podia fazer. A
lista tinha trés colunas, ocupando
cerca de dois tergos da pagina. la
desde a simples adi¢do até ao célculo
de integrais miltiplos, passando pela
aritmética de matrizes. De acordo
com a minha estimativa, um aluno
médio gasta seis anos dos ensinos
bésico e secundario e da universidade
a aprender a executar o que estava
listado naqueles dois tercos de
pagina.

A “Regra dos Quatro” esta rapida-
mente a tornar-se a ideia orientadora
em educacdo matematica. A Regra
dos Quatro afirma que a Matematica
deve ser estudada e ensinada a partir
de quatro perspectivas: (1) numérica;
(2) analitica, isto é, equacdes e
simbolos com significado; (3) geomé-
trica, ou gréfica; e (4) verbal. No
passado, um grafico ou um nimero
era o resultado de um longo processo
de trabalho com simbolos. O advento
da tecnologia, em particular das
calculadoras graficas e dos programas
de computador a baixo preco, altera-
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ram esta sequéncia. Os gréaficos e os
numeros sdo o ponto de partida, ndo
o resultado final. Testes nacionais?
como o exame de célculo no
Advanced Placement partem do
principio que os alunos estdo aptos a
atacar problemas e a compreender
conceitos sem terem simbolos ou
equacdes com que trabalhar.

Penso que esta evolucdo € boa.

O uso desta tecnologia € controverso
porque a manipulagdo de simbolos foi
arredada da sua posigdo proeminente
no curriculo. As coisas continuam a
mudar: os programas de computador
e as calculadoras sdo capazes de
efectuar manipulagdes de simbolos —
factorizagOes, resolugdo de equacdes
e sistemas, — além do tragado de
gréficos. Estas calculadoras e estes
programas estao ja hoje disponiveis;
nao alimentem ilusGes, eles ndo vao
desaparecer. A Matematica e a
pedagogia no curriculo do secundario
tém que mudar.

Penso que esta evolugéo é boa.

Esta evolucéo é boa porque permitira
aos alunos trabalhar com maior
profundidade nas questdes. Deixa-los-
4 ser mais criativos. Desenvolvera a
sua curiosidade. Tera estes resulta-
dos principalmente porque eliminara o

tédio ligado as manipulacdes da
algebra e do célculo.

Os professores tém que decidir
exactamente quais destrezas na
manipulagées de simbolos — e em que
grau — sdo necessarias. A manipula-
¢ao de simbolos é o que faz a mate-
matica funcionar. Nem sdo sem
sentido nem desnecessarias. Os
alunos precisam de ser capazes de
usar, interpretar, ler, escrever e
decifrar, e também manipular simbo-
los. Na realidade, ndo é possivel fazer
matematica sem esta capacidade,
mas a matematica é muito mais do
que simbolos.

Para muitas pessoas, a matematica,
em particular a algebra, € manipulacdo
de simbolos. Porqué? A razdo € Obvia:
€ 0 gue se ensina no secundario; é o
que vai para trabalho de casa; é o que
esta nos exercicios e nos testes e
nos exames do fim do secundério®.
Os alunos que sabem manipular
simbolos obtém boas classificagdes.
Como professores de Matematica, €
aquilo que passamos mais tempo a
ensinar.

As pessoas pensam que todo o tipo
de coisas horriveis resultardo se se
gastar menos tempo a ensinar os
alunos a praticar algebra.
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Por &lgebra querem significar a
manipulagdo de simbolos —
factorizar, racionalizar denominadores,
resolver equagdes, e assim por
diante.

Né&o concordo.

As maquinas sao capazes de fazer
manipulagdes: entdo que as fagam
elas!

Deixai-me inventar uma palavra. A
palavra é algemética; rima com
aritmética. Algemeética significa toda a
manipulacdo de simbolos que a Casio
Algebra FX 2.0, HP38, HP48, TI-89,
TI-92, Derive, Mathematica, Maple,
MathCad e similares sdo capazes de
fazer. Algemética ndo é toda a
algebra, mas é o que os alunos
passam anos a aprender.

O ensino da Matemética deve incluir a
manipulacdo de variaveis com lapis e
papel. A finalidade ndo é tornar os
alunos grandes “algeméticos” mas
sim que figuem a saber qual é a
algemética que deve ser usada para
resolver determinado problema ou
investigar uma dada situagdo. Saber
quando, onde e o que é apropriado é
mais importante do que ter a capaci-
dade de o fazer a méo. Por outras
palavras, os alunos devem saber o
que fazer, por que estéo a fazé-lo, e
quando fazé-lo, mas ndo tém que ser
bons a fazé-lo.

Antes de reagir face a esta afirmacao,
considerem o seguinte:

* Quando fazem o balan¢o do vosso
livro de cheques, usam a calculado-
ra, ndo é verdade? Confessem que
é assim. Embora tenham provavel-
mente a licenciatura em Matemati-
cas e possam fazer célculos
aritméticos mais réapida e rigorosa-
mente do que a maior parte das
pessoas, usam a calculadora
qguando é realmente importante —
apesar de tudo, trata-se do vosso
dinheiro.

* Quando apareceram as calculado-
ras cientificas, fui obrigado durante
muitos anos a ensinar o célculo
com logaritmos. Ainda estou a ver
0s alunos a somar logaritmos com
as suas calculadoras cientificas.
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« A matemética na vida real é feita
com tecnologia. Muito poucos, ou
mesmo nenhuns, matematicos
profissionais e engenheiros fazem
manipula¢6es algébricas complica-
das a mdo. No mundo de hoje, ndo
ensinar os alunos a utilizar a
tecnologia € prestar-lhes um mau
servico.

As pessoas precisam mesmo assim
de compreender o que estio as
méquinas a fazer, o que significam os
simbolos, como se aplicam ao proble-
ma em consideracao, e assim por
diante. As pessoas precisam mais do
gue nunca de compreender matemati-

ca, em particular a algebra e o célculo.

Mas quando se trata de algemética,
qual é o problema de deixar que as
maquinas a fagam? As maquinas séo
melhores, mais rapidas e mais rigoro-
sas do que as pessoas. Quando
alguém precisa de fazer um célculo,
resolver uma equacao, fazer uma
factorizacgao, racionalizar um denomi-
nador, calcular uma derivada, multipli-
car matrizes, ou mesmo somar alguns
inteiros, qual € o mal em clicar em
algumas teclas?

Logo no jardim escola, os alunos
devem aprender a Regra dos Quatro.
Colocar a énfase na matematica, nao
na algemética. Ter como foco as
ideias, as relagbes numéricas, analiti-
cas, graficas e verbais entre as ideias.
Centrar-se na comunicacdo dessas
ideias e relacdes.

Usar a tecnologia ndo como uma
maneira rapida de chegar a uma
resposta mas como uma ferramenta
para a investigagdo. Usar a tecnologia
para penetrar mais fundo no proble-
ma, ndo para ir directamente para a
resposta. Usé-la como um meio de
tomar como foco a matematica e nao
a algemética. Usar a tecnologia
correctamente e em todas as suas
possibilidades, e ndo apenas para
somar logaritmos.

Estas mudangas, como toda a mudan-
¢a, causam conflitos. As crengas e
expectativas de varios grupos serao
postas em causa. Aqueles que
aprenderam ““a maneira antiga”
pensam que essa era a melhor
maneira. Aqueles que ensinam “a

maneira antiga” resistirdo a mudanca,
em parte porque tiveram sucesso com
ela e em parte pela sua relutancia a
aprenderam as novas técnicas. E no
entanto, os futuros empregadores dos
seus alunos esperardo que eles sejam
capazes de utilizar e compreender a
tecnologia mais recente e de aprender
a tecnologia emergente. A tecnologia
deve estar presente na aula de
Matematica desde o primeiro dia.

Voltemos ao anuncio que referimos
no inicio: seis anos de trabalho
reduzidos a menos de uma paginal
Pensem em todo esse tempo usado
realmente a fazer matematica — todo
esse tempo a investigar, a resolver
problemas, a pensar, a discutir, a
escrever sobre o que esta a aconte-
cer — certamente vale mais do que
factorizar x?- 4 pela centésima vez.
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Notas do tradutor

1 Traducgdo para portugués e publicagdo au-
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2 O autor refere-se aos Estados Unidos da
América do Norte.

3 No original, o autor refere SAT — Standard
Ability Test

MIT vai colocar os seus
cursos na Internet

O presidente do MIT (Massachussets
Institute of Technology anunciou que
esta prestigiada universidade america-
na vai colocar na Internet, sem
qualquer custo para os utilizadores, a
maior parte dos seus cursos (notas
dos professores, bibliografias,
trabalhos de alunos, etc.). Trata-se de
uma iniciativa numa escala sem
precedentes, mesmo nos E. U.

Na préxima edi¢do da secgdo Tecno-
logias na Educagcdo Matemética
desenvolveremos esta noticia e
gostariamos de apresentar um survey
das iniciativas que nas universidades
portuguesas estdo a ser feitas no
mesmo sentido. Todas as informa-
¢Oes podem ser enviadas para a
secc¢do, no e-mail apm@netcabo.pt.



