PARA ESTE NUMERO SELECCIONAMOS...

Em resposta ao movimento «back to basics» que procurava privilegiar a aprendizagem do cdlculo, o National Council
of Supervisors of Mathematics dos EUA produziu, em 1977, um documento que procurava definir, de forma alar-
gada, o que deveria ser entendido por «competéncias bdsicas» em Matemdtica. Este documento teve na altura larga
repercussdo, estando na origem da elaboragdo da Agenda para a Accdo para os anos 80 do NCTM. Aquela mesma
organizagdo, que agrupa educadores com funcdes de supervisdo, apoio pedagégico, inspecgdo e especialistas curri-
culares, ligados a autoridades estaduais e locais, apresenta agora uma versdo actualizada daquele documento, pro-
curando ter em conta tanto as mudancas sociais e tecnoldgicas como as novas orientagdes pedagdgicas que
progressivamente se tém vindo a impor no ensino desta disciplina.

A Matematica essencial para o século XXI

National Council of Supervisors of Mathematics

As criangas que tenham entrado no Jardim de infan-
cia em 1988 podem esperar obter um diploma do ensino
superior no ano 2001. No entanto, estes alunos, que se
irdo formar no séc. XXI, ainda se confrontam frequen-
temente com um curriculo dominado pelo cilculo, mais
adequado ao séc. XIX.

Para corrigir esta incongruéncia, o National Council
of Supervisors of Mathematics (NCSM) vem actualizar
as suas recomendacdes de 1977, descrevendo as com-
peténcias essenciais de que os cidaddos irdo precisar
quando iniciarem a sua vida adulta no préximo milé-
nio. Esta posicdo de NCSM pretende complementar e
fundamentar as posicdes sobre educagdo matemadtica do
National Council of Teachers of Mathematics e de outros
grupos profissionais.

O nosso mundo tecnoldgico estd a mudar a uma taxa
de crescimento cada vez maior e as nossas responsabi-
lidades em assuntos internacionais continuam a aumen-
tar. A medida que as exigéncias da sociedade se
modificam, assim se alteram as competéncias essenciais
necessdrias aos individuos para uma vida produtiva em
sociedade. Todos os estudantes, de todas as ragas e
ambos os sexos, necessitardo de competéncias em dreas
essenciais da Matemadtica.

O que é essencial?

O NCSM considera «essenciais» as competéncias que
s30 necessdrias para que as portas do mundo do traba-
lho ou do ensino superior se mantenham abertas. A
matemdtica essencial, tal como é aqui descrita, repre-
senta o conjunto de competéncias matematicas para que
os estudantes possam ter uma vida adulta responsdvel.

Os alunos, que hoje educamos mudario, muito pro-
vavelmente de actividade profissional, vdrias vezes
durante a sua vida. As ocupagdes profissionais que tive-
rem desenvolver-se-d0 e modificar-se-d0 a sua volta.
Muitas vezes, as capacidades especificas de um traba-
lho ndo se transferirdo facilmente para outro. Para se
prepararem para a mobilidade, os alunos devem desen-
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volver uma profunda compreensdo dos conceitos e prin-
cipios matemadticos; tém de raciocinar claramente e
comunicar de modo eficaz; tém de reconhecer aplica-
¢Oes matemdticas no mundo que os rodeia; e devem
enfrentar problemas matemadticos com confianca. Os
individuos irdo necessitar de capacidades bdsicas que lhes
permitam aplicar os seus conhecimentos a novas situa-
¢Oes e controlar a propria aprendizagem ao longo da
vida.

A capacidade de cédlculo com nimeros inteiros nio
€ um indicador adequado de realizagdo matemdtica.
Também ndo ¢ suficiente desenvolver capacidades sem
as respectivas aplicagdes ou memorizar regras sem a
compreensdo dos conceitos nos quais essas regras se
baseiam. Os alunos t&m de compreender os principios
matemdticos; devem saber como e quando usar o cdl-
culo; e tém de desenvolver a sua capacidade em resolu-
¢do de problemas e raciocinios de ordem superior.

O manifesto do NCSM de 1977 foi uma reacgio con-
tra 0 movimento do «back to basics» com a sua concep-
¢ao retrogada de focar, apenas, capacidades bdsicas.
Agora, quando olhamos para o futuro, reconhecemos
que o uso de calculadoras e de computadores e as apli-
cacOes de métodos estatisticos continuardo a expandir-
-se. A resolucdo criativa de problemas, o raciocinio
rigoroso e a comunicagdo eficiente aumentardo a sua
importancia. Para desempenhar fungdes com eficiéncia,
no préximo século, os alunos irdo necessitar de um con-
junto mais vasto de competéncias matemdticas. A lista
que se segue identifica doze dreas fundamentais de com-
peténcias matemdticas. Ndo implica uma sequéncia de
ensino ou uma prioridade de qualquer uma das dreas.
De facto, as doze dreas matemdticas essenciais estdo
interligadas; competéncia numa drea requer competén-
cia noutras dreas.

Doze componentes da Matemdtica essencial

Resolucao de Problemas. Aprender a resolver proble-
mas ¢ a principal razio para estudar Matematica! Resol-
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ver problemas consiste no processo de aplicagao de
conhecimentos, previamente adquiridos, a situagdes
novas e ndo rotineiras. Resolver problemas tipicos é uma
forma da resolugdo de problemas, mas os estudantes
também devem ser confrontados com outros tipos de
problemas. As estratégias de resolugdo de problemas
envolvem a formulag@o de questdes, a andlise de situa-
¢Oes, a tradugdo e a ilustragao de resultados, a elabora-
¢do de diagramas e o ensaio e erro. Os alunos devem
ver resolugdes alternativas para os problemas e devem
ter experiéncia na resolugdo de problemas com mais do
que uma solugdo.

Comunicagdo de ideias matemdticas. Os estudantes
devem aprender a linguagem e a notagdo matemdtica.
Devem compreender, por exemplo, o valor de posigdo
e a notagdo cientifica. Devem aprender a captar ideias
matemadticas, ouvindo, lendo, e visualizando. Devem ser
capazes de apresentar ideias matemadticas por via oral,
por escrito, através de desenhos e grificos e de efec-
tuar demonstracdes com modelos concretos. Os alunos
devem, ainda ser capazes de se envolverem em discus-
soes matemdticas e de formularem questdes acerca da
matematica.

Raciocinio matemdtico. Os alunos devem aprender a
fazer as suas proprias investigacdes sobre os conceitos
matemadticos. Devem ser capazes de identificar padroes,
fazer generalizagGes e usar experiéncias e observagdes
para formular conjecturas. Devem aprender a usar
contra-exemplos para provar a falsidade de uma conjec-
tura e devem aprender a usar modelos, factos e argu-
mentos légicos para a validar. Devem ser capazes de
distinguir entre argumentos vilidos e invilidos.

Aplicar a Matemdtica a situacdes do dia-a-dia. Os
alunos devem ser encorajados a considerar situagdes do
dia-a-dia transferindo-as para representagdes matemati-
cas (gréficos, tabelas, diagramas, expressdoes matemati-
cas, etc.), resolvé-las e interpretar os resultados a luz
da situac@o inicial. Devem ser capazes de trabalhar com
fraccdes, calcular proporgdes e percentagens e resolver
problemas de proporcionalidade directa e inversa.

Os estudantes devem ver, ndo s6 como a matematica
¢é aplicada ao mundo real, mas também como se desen-
volve a partir do mundo que os rodeia.

Verificar a razoabilidade dos resultados. Na resolu-
¢do de problemas, os alunos devem questionar a razoa-
bilidade da solugdo ou da conjectura formulada,
relativamente ao problema inicial. Tém de desenvolver
o sentido de nimero para determinar se os resultados
dos cédlculos sao razodveis relativamente aos dados ori-
ginais e as operacdes usadas. Com o aumento do uso
das calculadoras esta capacidade € cada vez mais impor-
tante.

Estimagdo. Os alunos devem ser capazes de efectuar

rapidamente célculos aproximados, através do célculo
mental e de técnicas de estimagdo. Quando o cdlculo é
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necessdrio num problema ou num cendrio de consumo,
a estimagdo pode ser usada para verificar a razoabili-
dade da solugdo, para examinar uma conjectura ou tomar
uma decisdo.

Os alunos devem adquirir técnicas simples para esti-
mar medidas de comprimento, drea, volume e massa
(peso). Devem ser capazes de decidir quando € que um

resultado particular € suficientemente preciso para o
objectivo em causa.

Competéncias de cdlculo. Os alunos devem efectuar
com facilidade as operagdes bdsicas: adigdo, subtracgao,
multiplicagdo e divisdao, com nimeros inteiros e deci-
mais. Os cdlculos complicados devem ser feitos com cal-
culadoras ou computadores.

O conhecimento da tabuada é essencial e o cdlculo
mental é uma capacidade valiosa. Aprendendo a aplicar
o cdlculo, os alunos devem praticar a escolha do método
mais apropriado: cdlculo mental, algoritmico ou a utili-
zagdo da calculadora. Além do mais, situagées do dia-
-a-dia necessitam do reconhecimento e do cdlculo
simples com fracgdes. A capacidade de reconhecer, usar
e estimar percentagens também deve ser desenvolvida
e mantida.

Pensamento algébrico. Os estudantes devem apren-
der a usar varidveis para representarem quantidades
matemdticas e expressdes. Devem ser capazes de repre-
sentar fungdes matemdticas e relagcdes usando tabelas,
grificos e equagdes. Devem compreender e usar cor-
rectamente os nimeros relativos, a ordem das operagoes,
férmulas, equagdes e inequagdes. Devem reconhecer a
natureza da variagdo de uma quantidade em relagdo a
outra.

Medida. Os alunos devem compreender os conceitos
fundamentais de medida através de experiéncias concre-
tas. Devem ser capazes de medir a distidncia, a massa
(peso), o tempo, a capacidade, a temperatura e os angu-
los. Devem ainda calcular perimetros, dreas e volumes
simples. Devem ser capazes de efectuar medigdes, tanto
no sistema métrico como no sistema usual americano,
usando os instrumentos e os niveis de precisdo ade-
quados.

Geometria. Os alunos devem compreender os concei-
tos geométricos necessdrios para trabalharem eficazmente
no espago tridimensional. Devem ter conhecimento de
conceitos tais como: paralelismo, perpendicularidade,
congruéncia, semelhanga e simetria. Devem também
conhecer propriedades das figuras planas e dos sélidos
geométricos. Devem visualizar e verbalizar como os
objectos se movem no mundo, usando translagdes, sime-
trias e rotagdes. Os conceitos geométricos devem ser
explorados de modo a envolverem medigdes e resolu-
¢do de problemas.

Estatistica. Os alunos devem planear e concretizar a
recolha e organizagdo de dados para responder a ques-
toes do dia-a-dia das suas vidas. Devem saber como
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construir, ler e tirar conclusdes de tabelas, mapas, plan-
tas e grificos simples. Devem ser capazes de apresen-
tar informacdes acerca de dados numéricos, tais como
medidas de tendéncia central (média, mediana, moda)
e medidas de dispersdo (intervalo de variagdo, desvio).
Os alunos devem reconhecer, em casos simples, as uti-
lizagOes correctas e indevidas da representagio e da infe-
réncia estatistica.

Probabilidade. Os alunos devem compreender nogoes
elementares de probabilidade para determinar a verosi-
milhanga de futuros acontecimentos. Devem identificar
situagdes nas quais experiéncias imediatamente anterio-
res ndo afectam a probabilidade de futuros acontecimen-
tos. Devem familiarizar-se com o modo como a
Matemdtica ¢ usada para fazer previsdes, tais como
resultados de elei¢des, projecgdes comerciais e resulta-
dos de acontecimentos desportivos. Devem aprender
como a probabilidade se aplica a resultados de pesqui-
sas e a processsos de tomar decisdes.

Clima de aprendizagem

Para aprender a matemadtica essencial necessdria para
o sec. XXI, os alunos necessitam de um ambiente de
aprendizagem ndo ameagador no qual sejam encoraja-
dos a pdr questdes e a aceitar riscos. O clima de apren-
dizagem deve esperar muito de todos os alunos,
independentemente do sexo, raca, deficiéncia ou esta-
tuto socioeconémico. Os alunos precisam de explorar
a matemadtica usando materiais manipulativos, utensilios
de medi¢do, modelos, calculadoras e computadores. Pre-
cisam de ter oportunidade de falar com os outros sobre
matematica.

Os alunos necessitam de métodos de ensino que sejam
adequados para a crescente énfase em resolugdo de pro-
blemas, em aplicagdes e em capacidades de raciocinio
de ordem superior. Por exemplo, a aprendizagem em
grupo permite aos alunos trabalhar em conjunto em
situacGes de resolucdo de problemas, colocar questdes,
analisar situagdes, tentar estratégias alternativas e veri-
ficar a razoabilidade dos resultados.

Para implementar as novas estratégias educacionais,
serdo necessdrias vastas oportunidades de desenvolvi-
mento profissional, bem como novos materiais de apren-
dizagem.

Tecnologia

As calculadoras devem ser usadas pelos alunos ao
longo de todo o programa de Matemadtica, a comegar
nos niveis elementares. Quando adultos, os alunos irdo
usar calculadoras ou computadores para fazerem cdlcu-
los dificeis. Irdo necessitar de habilidade com as contas
de um sé digito, de capacidade de estimacdo e de cdl-
culo mental e devem ser capazes de determinar se os
resultado obtidos pelas calculadoras ou computadores sao
razodveis. Os alunos irdo necessitar de pritica em deci-
dir se os cdlculos devem ser feitos mentalmente, com
papel e ldpis ou com instrumentos de célculo.
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O uso de computadores deve ser associado a todo o cur-
riculo de Matemadtica. As salas de Matemdtica devem
ser equipadas com computadores e meios de projeccdo
ou com varios monitores de ecra largo para demonstra-
¢Oes na turma. Além disso, todos os alunos devem ter
acesso a laboratérios de informdtica. Os computadores
ndo devem ser usados no treino de destrezas isoladas
de baixo nivel, mas antes para um envolvimento signi-
ficativo dos alunos em resolucdo de problemas e desen-
volvimento de conceitos.

A tecnologia das telecomunicacdes deve ser usada para
oferecer oportunidades de aprender matemadtica a todos
os alunos de todas as localidades.

Avaliacao

A avaliagdo em cada nivel administrativo, desde o
nivel estadual ou provincial até ao da turma, deve ser
coerente com os objectivos do curriculo. Nesta altura,
dever-se-4 ter cuidado ao usar testes padronizados para
medir o progresso dos alunos e avaliar a eficdcia do
ensino. Os testes padronizados existentes podem perpec-
tuar o dominio das competéncias de baixo nivel nos cur-
riculos matemadticos. Na preparagdo para o séc. XXI sao
necessarios novos testes que protagonizem a mudanga
de énfase do cdlculo para a resolugdo de problemas e
para o raciocinio.

O uso de calculadoras deve ser permitido nos testes.
Além dos testes com caneta e papel, a avaliagao deve
envolver outros meios, tais como observacOes por parte
do professor, entrevistas, projectos dos alunos e apre-
sentacoes.

Para l4 do essencial

A medida que se caminha da sociedade industrial do
séc. XX para a sociedade da informagio do séc. XXI,
o conhecimento matemético torna-se cada vez mais
importante para individuos que queiram ter acesso a car-
reiras e educacao superior. Quase todas as carreiras
requerem uma formagio matemitica prévia.

A maioria das dreas de especializacdo universitdria
requerem que os alunos tenham no ensino secunddrio
disciplinas de dlgebra elementar, dlgebra avancada e geo-
metria como pré-requisitos. Além disso, os alunos que
se especializem em campos como engenharia, ciéncia ou
economia, irdo necessitar de um curso de pré-célculo
que inclua trigonometria. Hoje em dia quase todas aque-
las dreas envolvem alguma estatistica. Em todas as esco-
las superiores se deve dar oportunidade aos alunos de
aprenderem estatistica, probabilidades, matemdtica dis-
creta e de trabalharem com computadores. Os alunos que
completarem um curso de pré-cdlculo no seu iltimo ano
do secunddrio devem ter oportunidade de, no ensino
superior, ter acesso a um curso de cdlculo. Os alunos
devem estudar matemdtica todos os anos, eliminando,
assim, as falhas da sua aprendizagem em matemitica
que, de outra forma, teriam de remediar quando termi-

(Continua na pdgina 35)
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Didlogos com a tartaruga?!
(Versao 2.0)

Lamentavelmente a versdo 1.0 deste artigo (Educa-
¢do e Matemitica n.° 11) saiu com um «bug» no ponto
2 onde se exploravam algumas utilizagdes da primitiva
Key?

Quando se explica o procedimento parar, na tltima
linha da primeira coluna (pdgina 30), falta a palavra
«ndo», como com certeza os leitores suspeitaram, pois
o texto tal como estd entra em contradi¢io.

Correctamente deverd ler-se:

...«Mas tal s6 acontece na segunda vez que a instru-
¢do make “‘lixo readchar ¢ executada, pois na primeira
vez readchar I€ o cardcter correspondente a tecla ja pre-
mida e portanto ndo interrompe nada.»...

*
* %

Continuando o tema abordado no referido artigo ten-
temos descobrir o que faz e para que pode servir a pri-
mitiva run:

Experimente:

run [fd 60 rt 90 fd 30]
show run [4 + 5 * (-1)]
make ““a [rt 90 fd 80]
run :a

run executa uma lista de instrugdes, produzindo um
efeito ou devolvendo um resultado.

Nesta altura com certeza que estd a pensar: mas que
interesse pode ter uma primitiva que, estando ou nao
14, acontece exactamente 0 mesmo?!

Experimente o procedimento seguinte:

to efeitos

rg
make ‘‘lista [fd rt setc]

repeat 50

[make ‘‘primitiva item 1 + random 3 :lista
make ‘‘input random 180

make ‘‘instruciio list :primitiva :input

run :instrucio

wait 20]

end

Mande executar este procedimento. Ndo € engracado?

Mas run € um auxiliar precioso na construcdo de pro-
cedimentos interactivos.

Vejamos um exemplo que poderd animar os menos
adeptos dos «bonecos da tartaruga». Ensinemos-lhe dlge-
bra e ela tornar-se-4 um respeitdvel animalzinho!
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O procedimento expressdo calcula o valor de uma
expressdo designatdria, quando concretizamos a varidvel:

to expressio

pr [Escreve uma expressio (em fungio de :x)]
make ‘“‘exp rl

pr [Que valor queres dar a varidvel?]

make “x run rl

(pr [O valor da expressido €] run :exp)

end

Mande executar o procedimento e atribua a varidvel
valores do tipo:

2, 3.14, 3/4, sqrt 5, 2 * sqrt 5, etc.

Como ¢ que este procedimento funciona? Fica para
vocés pensarem!

A verdade é que funciona, desde que utilizemos a
mesma letra para o nome da varidvel global onde guar-
damos o valor que queremos substituir e para a varii-
vel da expresdo que introduzimos.

Como resolver este problema, sem obrigar a usar, na
expressao, uma letra previamente escolhida?

Estes comandos podem ser utilizados para a constru-
¢do de uma folha de cédlculo pessoal, com elaboragio
de grificos e tudo.

Eis como a tartaruga pode fazer concorréncia aos
todos poderosos utilitdrios!

Margarida Junqueira
Sérgio Valente

Selecciondmos (conclusao)

nassem os seus estudos. Quanto mais matemadtica os alu-
nos possam ter nos seus estudos, mais opgdes virao a
ter no futuro.

Na nossa sociedade, as desigualdades sexuais e raciais
em empregos, ordenados e frequéncia de cursos, em que
a Matemdtica é necessdria, sao frequentes. Para conse-
guir uma sociedade equilibrada no préximo século, deve-
mos abolir, neste século, as desigualdades em educagdo
matemdtica. Trabalhando conjuntamente, com grandes
expectativas em relacdo a todos, poderemos oferecer aos
nossos alunos uma educagio que lhes abra caminhos para
a sua realizacdo no séc. XXI.

Traducdo de Lina Fonseca e Pedro Palhares
Revisdo de Leonor Moreira
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