Na secg¢do das tecnologias deste niimero da revista Educa¢do & Matematica, alguns colegas recordam Bert Waits, como
matematico, pedagogo e amigo, salientando a influéncia que teve nas suas vidas profissionais e pessoais. Na sec¢do
«para este nimero seleciondmos» associamo-nos a homenagem prestada e procuramos que a voz esclarecida de Bert
Waits sobre a utilizagdo das tecnologias na educagdo matemdtica continue a estar presente e a ser tida em conta.
Seleciondmos o texto «UMA CRITICA: O que est4 a faltar na discuss3o sobre o draft dos Principios e Standards 2000
para a Matematica escolar», pois as ideias nele contidas salientam as alteracées profundas que o uso da tecnologia per-
mitiu fazer na aprendizagem da matemdtica nas ultimas décadas e preconizam uma orientagio para novas mudancas
necessdrias. Serd que um documento datado, escrito em 2000, sobre o papel da tecnologia no ensino, nao estd desatua-
lizado e aquelas jd n3o serdo as ideias centrais hoje, passados catorze anos? Durante estes anos continuaram-se a verifi-

car grandes mudancas na tecnologia, mas o que se passou com o uso das mesmas no ensino da matematica?

Infelizmente, o que se verifica hoje é um retrocesso real, efetivado na recente alteragdo dos programas portugueses

de matematica. Esperamos que as questdes que Bert Waits equaciona no texto, nos ajudem nesta travessia do deserto e

contribuam para o debate que ¢ necessério continuar a fazer.

UMA CRITICA: O que est4 a faltar na discussdo
sobre o draft dos Principios e Standards 2000
para a Matemética escolar.

BErRT K. WAITS

ANTECEDENTES

Como co-autor dos niveis 9-12 das Normas do NCTM du-
rante os verdes de 1987 e 1988, estou muito desapontado
com o esbo¢o do documento dos Standards 2000. Tentei
ler e reagir ao novo modelo, de mente aberta e receptiva.
As minhas preocupag¢des ao analisarem o documento ba-
seiam-se em dez anos de envolvimento intenso e pessoal
no ensino da Matemdtica desde a «saida das Normas». Ve-
rifiquei que a vers3o «original» das Normas teve um impac-
to tremendamente positivo na educacdo matemética de mi-
Ihdes de alunos dos niveis K-12. Compreendo perfeitamente
que as Normas originais necessitam de actualizag3o, clari-
ficacdo e amplificacdo, como acredito ser esse o objectivo
dos Standards 2000.

PrOBLEMA T — NAO HA UMA VISAO SERIA RELATIVAMENTE AO USO
E IMPLICACOES DA TECNOLOGIA.

Os Standards 2000 falham em n3o agarrar a tremenda opor-
tunidade que as mudancas e avangos da tecnologia tém pro-

porcionado durante os ultimos doze anos, desde que a ver-
sdo original das Normas foi concebida. Isto é um gravissimo
erro que fard regredir o avango do ensino da Matematica no
préximo século. Sinto que os autores dos Standards 2000 su-
cumbiram a press3o exercida por grupos «anti-tecnolégicos»
ou de «back to basics». Nos Standards 2000 nao ha uma vi-
s3o relativamente ao mais importante agente catalisador do
ensino da Matematica — o avanco da tecnologial

PrROBLEMA 2 — O USO REGULAR DA TECNOLOGIA DISPONIVEL NAO
E ADEQUADAMENTE APOIADO.

De forma a fundamentar a minha critica tenho que realcar
alguns aspectos da histéria da educagdo matematica dos ul-
timos cinquenta anos. Por volta 1974-75 surgiu uma «nova»
tecnologia (calculadoras cientificas) que rapidamente pro-
vou ser uma forma «melhors de calcular valores de fun¢des
transcendentes do que a interpolagao logaritmica do papel
e do lapis. Um FACTO histérico é que em poucos anos o
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uso desta nova tecnologia levou a uma grande mudanca no
curriculo da iniciacdo a andlise infinitesimal. Eu sei, porque
ensinei essas matérias durante quinze anos, antes e depois
de 1975. O conteudo do que ensinava (em algumas disci-
plinas mais de 30%) simplesmente desapareceu por causa
da calculadora cientifica.

Em meados dos anos 80, integrei o inicio da revolugio
das calculadoras graficas (computadores graficos de bol-
s0). Tenho visto como milhares de professores talentosos
usam as representa¢des graficas e numéricas das calcula-
doras gréficas para melhorar o ensino e aprendizagem da
Matematica, de formas que nunca imaginei. As calculado-
ras graficas fornecem a oportunidade de realcar o «antigo
contetido» com novas representa¢des e proporcionam a
oportunidade de introduzir nova matemdtica e aplicacdes
da matematica que simplesmente n3o s3o possiveis de re-
alizar usando sé papel e ldpis. Agora, gracas ao uso de cal-
culadoras gréficas, muitos mais alunos véem a Matematica
como uma «disciplina a valorizars. Os préprios professores
confirmam que os alunos ficam entusiasmadissimos com
as matérias da disciplina nas aulas em que usam a calcu-
ladora gréfica. Ha centenas de exemplos para estes casos.
Os autores dos Standards 2000 deviam assumir uma posigao
forte e dar voz ao impacto positivo das calculadoras gréficas e
delinear a importancia da continuagdo do seu uso para alu-
nos de Matemdtica do 9.° ao 12.° ano. Deveriam ser apre-
sentados muitos mais exemplos no documento final.

ProBLEMA 3 — ONDE E QUE ESTA A «NOVA» TECNOLOGIA E A
ALGEBRA SIMBOLICA INFORMATIZADA?

Outra grande critica ao draft dos Standards 2000 é a falha
em reconhecer que hoje em dia hd uma nova tecnologia dis-
ponivel que ird ter um maior impacto no curriculo de Mate-
matica que as calculadoras cientificas tiveram apds 1975. A
nova tecnologia de hoje é semelhante as calculadoras gra-
ficas mas é muito mais poderosa porque tem pré-instalado
um software de cdlculo simbélico. Tanto a Casio como a Te-
xas Instruments j& comercializam estas novas ferramentas
de aprendizagem, e sem duvida outras empresas as segui-
rdo. A obsoleta analogia curricular entre calculadoras cien-
tifica e calculadoras simbdlicas (CAS) é bem real. Capacida-
des algébricas simbdlicas com papel e lapis eram necessdrias
no passado para avangar na aprendizagem da Matematica.
E muito infeliz como, para a maior parte dos adultos, a tni-
ca dlgebra de que se recordam s3o as manipulagdes algé-
bricas de papel e ldpis. O que é necessdrio agora é aceitar
que dlgebra informatizada cada vez mais serd considerada
como a melhor forma de manipular dlgebra, assim como
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foi calcular valores de fung¢des transcendentes em calcula-
doras cientificas.

O uso de calculadoras simbdlicas por parte dos alunos
pode levar a uma compreensio real do uso de «algebra»
como uma linguagem de representagdo simbdlica. No proé-
ximo século serd muito mais importante para os nosso alu-
nos tornarem-se utilizadores capazes de algebra, como uma
linguagem de representacdo, do que tornarem-se capazes na
aplicagdo de técnicas obsoletas de manipulagdo simbdlica
usando o papel e lapis. O uso de calculadoras simbdlicas po-
derd levar a rentabilizacdo de tempo util de aula que pode ser
usado no desenvolvimento do «pensamento algébrico» as-
sim como em vdrios outros tépicos referenciados nos Stan-
dards originais. E importante salientar que varios professo-
res simplesmente n3o tém tempo durante o ano escolar para
ensinar os ricos topicos sugeridos nos Standards originais.

Este novo documento precisa de frisar que o ensino da
«dlgebra» como uma linguagem de representacdo e uma
forma de raciocinio é bem mais desafiante que ensinar téc-
nicas de manipulagdo simbdlica de papel e lapis. A utiliza-
¢do de calculadoras com célculo simbélico, no ensino e na
aprendizagem de Matemdtica nas escolas, ird providenciar
tempo suficiente para os alunos desenvolverem os seus co-
nhecimentos de dlgebra como uma linguagem de represen-
tacdo e como forma de raciocinio. Os autores dos Standar-
ds 2000 tém de ser especificos relativamente as mudancas
inevitaveis no curriculo da Matematica (uma significativa re-
ducdo de tempo gasto em capacidades de manipulagio al-
gébricas) E frisar as maravilhosas oportunidades que esta
rentabilizagdo do tempo vai proporcionar.

PrOBLEMA 4 — ONDE £ QUE A EXPERIENCIA DE OUTROS PAISES
E TIDA EM CONTA?

O draft dos Standards 2000 deve apontar referéncias e exem-
plos especificos de como as calculadoras com calculo sim-
bélico sdo utilizadas no ensino da Matemética em escolas
secunddrias de outros paises. Por exemplo hd um progra-
ma enorme na Austria, j4 com seis anos de existéncia que
visa integrar as calculadoras algébricas nas aulas de Mate-
maticas das escolas secunddrias (o uso do DERIVE em PCs
e mais tarde o uso de TI-92). Desenvolveram também po-
derosas abordagens pedagégicas em relagdo a calculado-
ras com célculo simbdlico (o principio da caixa branca —
caixa negra e o principio do andaime ) que deveriam estar
ilustradas no documento. Encontram-se vérios exemplos
da utiliza¢do de calculadoras simbélicas no ensino da Ma-
temadtica nas escolas em
http:/ /www.math.ohio-state.edu/~waitsb/Papers/s2000dwp
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Outro documento que é essencial que seja lido pelos auto-
res dos Standards 2000 (assim como por todos os pais com
filhos em idade escolar e por qualquer professor de Mate-
matica) é Vamos Abolir a Aritmética de Papel e Ldpis do pro-
fessor Ralston, que pode ser adquirido via net no endereco
http://www.doc.ic.ac.uk/~ar9/abolpub.htm.
(http://tonyralston.com/papers/abolpub.htm)

(traducdo publicada nas EM n.°s 58 e 59, no ano 2000)

PROBLEMA 5 — NAO E RECONHECIDO O OBVIO — MUITA (OU A
MAIOR PARTE) DOS CONHECIMENTOS MANIPULATIVOS DA ALGEBRA
DE PAPEL E LAPIS ESTAO OBSOLETOS.

O draft dos Standards 2000 precisa de comunicar clara e
explicitamente que muitas das t3o apreciadas «técnicas al-
gébricas manipulativas» acabardo por cair no esquecimen-
to. Os nossos alunos (e os professores das disciplinas que
usam a Matemdtica) ndo sdo estupidos. Ao alunos rapida-
mente irdo reconhecer que a dlgebra informatizada é uma
«ratoeira melhor», quando comparada com os métodos de
manipulagdo simbdlica do papel e do lapis. Os professores
tém de estar preparados para lidar realisticamente com este
facto, e irdo precisar da ajuda do NCTM.

Os Standards 2000 tem que comunicar clara e explici-
tamente que os métodos de papel e lapis jd ndo sdo «ma-
temdtica», e que as ferramentas tecnoldgicas, fornecem,
simplesmente, métodos melhores para FAZER algumas (ou
quase todas) manipula¢des associadas a Matematica. Te-
mos um problema de imagem da «Matemdtica» que tem de
ser reconhecido e denunciado nos novos Standards. O que
¢ a Matemética? E importante considerar esta pergunta do
ponto de vista de um pai, de um contribuinte, de um legis-
lador. Provavelmente, tiveram um contacto com a Matema-
tica nos tempos gloriosos dos intermindveis exercicios e ac-
tividades de papel e ldpis — do tipo «faz até doers. A sua
visdo da Matemadtica é de uma caminhada de métodos e
de pratica (até a maestria) — resolver, factorizar, simplifi-
car, etc. Mesmo alguns dos nossos colegas acreditam que
essa pratica frequente e aborrecida é necessdria. Ndo ad-
mira que 0s nossos criticos sejam cépticos.

PROBLEMA 6 — E NECESSARIO MAIOR ENFASE NA NECESSIDADE
DE EXISTIR UM BALANCO ENTRE ABORDAGENS MENTAIS, DE PAPEL E
LAPIS E TECNOLOGICAS.

O draft dos Standards 2000 precisa de comunicar que «nés»
acreditamos numa abordagem equilibrada ao ensino e apren-
dizagem da Matemdtica. Este novo documento precisa de
ser incisivo e comunicar claramente que as tradicionais ca-
pacidades mentais aritméticas e algébricas sdo muito im-
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portantes. Na verdade, acredito que elas serdo ainda mais
importantes no futuro, a medida que vamos avangando para
um ambiente de ensino mais informatizado. E também ne-
cessdrio realcar que algumas capacidade do tipo papel e |4-
pis sdo importantes e que haverd tempo suficiente, previsto
no curriculo, para a «prética» apropriada dessas capacida-
des necessarias. No entanto, o documento n3o deve recu-
ar na defesa do uso intenso, regular e integrado da tecnolo-
gia disponivel, incluindo calculadoras graficas com célculo
simbdlico, geometria dindmica e computacionais, em todas
as aulas de Matematica das escolas secundarias. «Equili-
brio» significa o uso apropriado de métodos mentais, de
papel e lapis e tecnolégicos. A palavra problemdtica na fra-
se anterior, e frequentemente enganadora, é «apropriado».
Os Standards 2000 deviam fornecer exemplos mais especi-
ficos daquilo que é apropriado e do que n3o é.

PROBLEMA 7 — ONDE ESTAO OS TOPICOS QUE DEVEM RECEBER MAIS
ATENCAO E AQUELES QUE DEVEM RECEBER MENOS ATEN(}:AO.D

Muitos professores acharam que estes estavam entre as
melhores partes do Standards primitivos, para os anos
9-12. E s3o ainda mais importantes dez anos depois! O es-
bogo dos Standards 2000 n3o tem coragem para o pér de
forma crua e directa. Sei que alguns professores acreditam
que «menos atengdo» significa «<nenhumas e que o NCTM
devia recuar. NAO — faz parte do nosso papel explicar aos
professores o que é que «menos atengdo significa», etc., e
aguentar o rumo.

Neste ponto o draft dos Standards 2000 tem que ser
muito especifico, sublinhando o que é apropriado e o que
¢é desapropriado. Os professores precisam de ver tépicos
especificos que devem receber menos atencdo e tépicos es-
pecificos para receberem maior atencdo. Sim, havera con-
trovérsia (lembram-se quando se pensava que a Terra era
plana?). Mas o NCTM deve apoiar os professores para que
estes tenham coragem para fazer o que é melhor para os
alunos — ndo para os seus pais!

BERT K. WAITS

PrROFESSOR DE MATEMATICA DA OHIO STATE UNIVERSITY
E MEMBRO DO GRUPO ORIGINAL, DOS NiVEIS 9 12,

QUE ESCREVEU AS NORMAS PARA 0 CURRICULO

E AVALIAGAO EM MATEMATICA ESCOLAR, 1989

Texto traduzido pelo grupo T3 da APM em 2000, a partir do
texto original, online nesse ano.
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