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Publicamos neste nimero a primeira parte da tradugéo de um artigo que tem causado muita polémica em torno da discusséo
do papel do célculo de papel e lapis. A segunda parte seréd publicada no nimero seguinte da revista. Este artigo é da autoria
de Anthony Ralston, do Imperial College, Londres e foi submetido para publicagéo no Jornal of Computers in Mathematics and
Science Teaching. O artigo propde o fim do ensino da aritmética de papel e l4pis (APL) no ensino elementar, substituindo-o
por um curriculo que enfatize, muito mais do que actualmente, a aritmética mental e no qual a calculadora seja utilizada para
fins educativos em todos os niveis de ensino, incluindo o pré-escolar. O artigo analisa e refuta a argumentagéo apresentada
pelos proponentes doback-to-basics contra o uso da calculadora e a favor da instrugéo tradicional nos algoritmos da aritmética
de papel e lépis. E demonstrado o valor da aritmética mental na consecugéo de todos os objectivos — e mais — do curriculo
tradicional. Também € delineado um curriculo de matematica do ensino elementar, sem aritmética de papel e lépis. E discutido,
igualmente, o impacto de um tal curriculo no ensino secundério e universitério. Finalmente, séo avaliados os constrangimentos

para atingir o que o artigo advoga.

E possivel ser um matemético de
primeira grandeza sem ser capaz de
calcular.

E possivel ser um grande calculador
sem possuir a minima nogdo de
matemaética.

Novalis (1772-1801)

Nos EUA, as normas aprovadas pelo
State Board of Education [California,
19981, verséao revista das normas
emitidas pela California Academic
Standards Comission [California,
19971, mandatam um regime exclusi-
vo de APL no ensino elementar,
banindo as calculadoras de todos os
testes estaduais.

Na Gra-Bretanha, um relatério
[DFEE,1998al encomendado pelo
Ministro da Educagéo, David Plunkett,
do governo trabalhista, desencoraja
“tanto quanto possivel a utilizagéo de
calculadoras” na instrugéo mateméati-
ca de criangas até aos 11 anos de
idade. Embora o relatorio final [DFEE,
1998b] aperfeigoe este conselho,
face as criticas generalizadas ao
relatério preliminar, ainda assim
advoga pouco ou nenhum uso de
calculadoras até aos anos finais da
escolaridade elementar (10 ou 11
anos): o actual governo britéanico,
mais do que os seus antecessores,
professa uma filosofia back-to-basics.

Apesar dos educadores matemaéticos
nos EUA terem condenado amplamen-
te as normas da Califérnia e, de modo
andlogo, os educadores mateméaticos
na Gra-Bretanha serem quase todos
(mas ndo todos - [Gardiner, 19981
veementemente contra a posigéo
governamental, muitas outras pesso-
as, em ambos os paises, sdo apoian-
tes convictos do back-to-basics: os
educadores ndo matematicos, muitos
encarregados de educacéo e a
maioria dos politicos desde sempre
deploraram que se metessem calcula-
doras nas maos de criangas pequenas.

Talvez sejam os investigadores
matematicos que mais fortemente
estéo a favor das normas da Califor-
nia, incluindo muitos de instituigdes
prestigiadas como Stanford e
Berkeley. (Na Gra-Bretanha, essa
comunidade tem estado relativamente
silenciosa sobre [DFEE, 1998a e
1998bl, mas uma parte significativa
opde-se claramente a que a calculado-
ra desempenhe um papel néo-trivial na
matematica do ensino elementar,
apesar de estudos respeitaveis
[Shuard, 19911 mostrarem a eficécia
desta abordagem.) A comunidade dos
investigadores matemaéticos tem bons
motivos para estar preocupada com o
estado da educacéo matematica pré-
universitaria nos EUA. Fago notar,
simplesmente, que a comunidade
americana dos investigadores mate-

maticos ndo tem entendido o impacto
da tecnologia na matematica a nivel
universitario; por isso, dificilmente
causa surpresa que, em geral, embora
com honrosas excepgoes, tenha sido
completamente incapaz de entender
esse impacto no curriculo da matema-
tica pré-universitaria. Na verdade, e
em regra, os investigadores matemati-
cos pura e simplesmente n&o sabem
daquilo que falam quando criticam o
que acontece no ensino elementar
[American, 1995-19971. Diagnostica-
ram correctamente o problema - fraca
preparagdo para a matematica univer-
sitaria — mas ndo entendem nem as
causas nem a cura.

A forga do movimento anti-calculado-
ras provém principalmente de dois
factores:

1. Fraca colocagéo dos alunos
americanos (e britanicos) em estudos
comparativos internacienais [Schmidt
et al, 19971.

Uma vez que tais comparagdes a nivel
do ensino elementar incidem na
destreza em APL, ento a justificagéo
deve encontrar-se no insucesso em
aprendé-la adequadamente. E que
causa mais provavel para este insu-
cesso do que o crescente uso de
calculadoras ao longo do dltimo
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quarto de século? Nos estudos
comparativos do ensino secundario, a
APL néo representa um papel téo
importante. Contudo, é frequente
argumentar que o insucesso na APL
durante o ensino elementar cria
dificuldades ao aluno em todos os
niveis posteriores de matematica.

2. Preparacéo cada vez mais fraca
dos estudantes universitarios do 1°
ano para estudar matemaética universi-
téria.

Admitindo ser este o caso, entdo a
causa desta fraca preparagéo néo
poderia ser a utilizagdo de novas
técnicas e novos materiais da moda —
calculadoras, muitas vezes — no
ensino da matematica escolar? As
calculadoras também séo frequente-
mente associadas a falta de rigor no
ensino da matematica, enfraquecen-
do o curriculo.

Pessoalmente, acredito que, apesar
de estarem correctas as premissas de
ambos os argumentos, as conclusdes
séo completamente erradas e sem
suporte factual ou verosimil. (Mencio-
no, em particular, que, por ter ensina-
do matematica na universidade
durante 30 anos, de 1965 a 1995,
subscrevo plenamente a premissa do
segundo argumento. Em geral, os
meus alunos sabiam cada vez menos
matematica ao entrar na universidade
e, ndo menos importante, sabiam
cada vez menos acerca do que é a
matemética e de qual o seu valor.)

O meu raciocinio € o seguinte:

1. Em principio, ndo parece haver
motivo para que a mistura de APL e
calculadora num curriculo conduza, na
globalidade, ao enfraquecimento da
compreensao aritmética e do desem-
penho na APL. Afinal, os exercicios*
rotineiros de aritmética constituiram,
durante muitos anos, a referéncia da
matematica no ensino elementar
praticamente em todo o lado, e ainda
o constituem em muitos sitios,
recolhendo um acordo quase unénime
de que néo proporcionam muita
compreenséo da aritmética, por muito
que a consequéncia seja a mestria
mecanizada. De facto, existem provas
[Hiebert, 19861 de que muitos exerci-
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cios rotineiros e a énfase na precisao
de célculo fazem perder a mensagem
com a razéo de se fazer aritmética.
No entanto, muitos professores
acham que a utilizagdo da calculadora
na sala de aula torna ainda mais dificil
a pericia na APL. Poder-se-ia argu-
mentar que, assim sendo, o motivo é
0 uso inadequado ou prosaico das
calculadoras em vez de uma utilizagao
imaginativa. Talvez, mas a minha
conclusédo é que situagdes de com-
promisso séo ineficazes: ou a aritméti-
ca do ensino elementar consiste em
APL sem calculadoras ou em calcula-
doras sem APL.

Provavelmente, os Unicos de acordo
com esta proposi¢ao séo as propo-
nentes do back-to-basics fazendo,
obviamente, uma escolha diferente da
minha. Quase todos os que sédo a
favor da utilizagéo da calculadora na
sala de aula, no ensino elementar,
parecem crer, talvez em consequéncia
de um desejo de néo parecer muito
radicais face a brigada back-to-basics,
que ela deve ser um suplemento a
APL ou, seja qual for o caso, que
deve haver uma componente maiorita-
ria de APL na aritmética do ensino
elementar [Kitchen, 19981. O apoio ao
ensino da APL e utilizag&o da calcula-
dora encontra-se em estudos que
mostram, quase sem excepgéo, que a
introdugéo da calculadora na sala de
aula ndo impede a consecugéo de
competéncias na APL e pode até
favorecé-las [Hembree, 1986]. Mas
grande parte (todos?) destes estudos
fez-se com professores que se
comprometeram a experimentar a
calculadora e se sentiram a vontade
na sua utilizagdo. Isso ndo acontece
com a maioria dos professores, que
sentem que as calculadoras criam
disperséo, embora reconhegam que é
o que quase todos, em toda a parte
(no mundo desenvolvido?) usam para
fazer aritmética. Talvez o ponto crucial
seja, de facto, que as criangas quase
universalmente usam a calculadora
para a aritmética fora da sala de aula,
restando apenas uns testes vagos
sobre APL como meio de persuaséo
para a préatica de APL nos trabalhos
da escola. E certo que a utilizagio da
calculadora fora dds aulas retarda e

retardard, inevitavelmente, a aquisigao
de competéncias em APL, fornecendo
um argumento de peso contra o
regime back-to-basics. A instrugéo
classica de APL esta condenada ao
insucesso num mundo onde a aritmé-
tica é feita quase universalmente com
calculadoras e onde até a crianga mais
limitada percebe que ser competente
em APL n&o tem quase valor nenhum
em ocupagdes nao-académicas.

Assim, o que estd em causa néo é
tanto se o back-to-basics é uma boa
ideia, mas antes se tem possibilidade
de sucesso, por muito que se queira.
Mesmo sendo verdade que “é preciso
praticar tudo [em matemaétical para
compreender” [Saxon, 19901, pode
tal prética ser bem sucedida, quando
as criancas reconhecem que aquilo
que estdo a praticar ndo € uma
competéncia Util no dia-a-dia?

2. Se a aprendizagem da APL nao é
uma competéncia Util no dia-a-dia,
aprendé-la talvez seja util para a
matemdtica futura e para outras
ocupagdes educacionais e profissio-
nais. Ora, é evidente que a APL néo é
atil em nenhuma ocupagéo profissio-
nal. Apesar de alguns matematicos
profissionais precisarem de efectuar
quantidades consideraveis de aritméti-
ca, usam quase sempre a calculadora
ou o computador quando lidam com
nimeros com mais de um ou dois
digitos. E se cientistas, engenheiros e
outros profissionais necessitam de
muita aritmética, efectuam-na, quase
sem excepgao, com a calculadora e o
computador.

A favor da aprendizagem da APL
resta, ainda, o argumento da necessi-
dade para a matemética subsequente.
Se um aluno chegar a uma escola
secundéria incapaz de efectuar APL,
estara esse aluno ipso facto em
desvantagem com os alunos compe-
tentes na APL? Admito que n&o € a
competéncia em APL por si s6 aquilo
gue os criticos da utilizagéo das
calculadoras consideram importante.
Afinal, hd pouca matematica no ensino
secundério que exija muito célculo per
se. Importantes deverdo ser os
beneficios que resultam do desenvol-
vimento da destreza em APL. Habitu-



almente, séo catalogados na numera-
cia ou sentido numérico e incluem, a
par do dbvio conhecimento das
tabuadas da adigdo e multiplicagéo,
coisas como conhecer a operagéo
aritmética a usar, possuir boa nogéo
da grandeza de um nimero, conhecer
estratégias de verificacdo das respos-
tas as operacdes aritméticas. Tudo
isto & importante, mas é algo que um
curriculo baseado na calculadora ndo
possa proporcionar? Creio que a
resposta é negativa.

O que muitos criticos & utilizagéo da
calculadora no ensino elementar
deploram é a aparente perda da
técnica, a capacidade de compreender
e manipular simbolos. Geralmente,
atribuem-na ao uso crescente das
calculadoras. E uma ironia porque,
apesar da calculadora ser utilizada em
algumas escolas elementares e
bastante mais nas escolas secundari-
as, a utilizagéo actual de calculadoras
e computadores na matematica é
bastante limitada. Entéo, este insuces-
so na técnica, que os meus colegas
universitarios e eu proprio reconhece-
mos e deploramos, deve ter outra
origem. Seja qual for o caso, que fique
assente que a técnica é de importan-
cia crucial. Como Wu [1996] afirma,
“Nao se pode aspirar a compreenséo
sem a técnica”. Na transicéo da
escola secundéria para a universidade,
Askey [1996] lamenta a “falta de
competéncia em élgebra” o que torna
a aprendizagem do célculo dificil ou
impossivel. Mas nao estd em questéo
se a APL proporciona sentido numéri-
co e, com ele, a técnica. Claro que
pode proporcionar (embora se possa
duvidar de quantas vezes é que o
curriculo tradicional realmente o faz).
A questao esté antes em saber se a
técnica, assim como a numeracia, -
podem ser atingidas plenamente num
curriculo baseado na calculadora.
Creio que o curriculo discutido adiante
o pode fazer tdo bem quanto um
curriculo baseado em APL.

Outro argumento a favor de alguma
APL é o facto de fornecer as criangas
a “primeira introdugdo ao poder da
matematica abstracta” [Ermnest, 1998].
Em principio, a APL pode fazé-lo;
contudo, questiono se as criangas

apreendem bem a abstracgéo inerente
aos nuimeros, a partir da aprendiza-
gem das manipulagdes da APL. Em
qualquer caso, mais uma vez argu-
mento que este aspecto da APL nédo
precisa de se perder num curriculo
baseado na calculadora.

Outro argumento é o de que a
utilizagdo da calculadora no ensino
elementar estd necessariamente
associada a falta de atengdo a outras
partes tradicionais da aritmética, tais
como valor de posigéo, fracgbes e
proporcées. Mas todos estes topicos
tradicionais — e importantes — podem
e devem integrar um curriculo do
ensino elementar baseado na calcula-
dora. Se ¢ verdade ser frequente a
redugéo de outros topicos tradicionais
quando as calculadoras sdo ampla-
mente utilizadas, entéo a culpa é de
quem concebe e ensina curriculos
baseados na calculadora, néo ¢
necessariamente uma consequéncia
da utilizagéo da calculadora.

Cabe-me ainda dirigir, se bem que
sumariamente, ao seguinte argumen-
to: se a APL tem sempre resultado,
entéo porque ndo continuar a enfatiza-
la? Porque nem sempre tem resultado
— hé& muitas provas (tais como as de
[Jonhson e Rising, 19671, referidas
previamente) de que muitas criangas
permaneceram basicamente
“inumeradas” sob o curriculo da APL
classica. De qualquer maneira, por
muito bem que tenha funcionado em
determinada altura, um curriculo
baseado na APL funciona de modo
cada vez mais insuficiente num mundo
em que quase todos usam calculado-
ras. Mesmo assim, se funcionou bem
e ainda funciona, n&o ha razéo para
n&o a substituir por algo melhor.

As trés ideias sobre os quais assen-
tam os argumentos da parte restante
deste artigo séo:

1. Nao existe investigagéo que prove
— bem pelo contrério — que a utilizagéo
da calculadora coloque dificuldades as
criangas na compreensao da aritméti-
ca ou na aquisicdo da matematica
subsequente.

2. A experiéncia, seja de individuos ou
de professores de matemética, néo
fornece razdes que apoiem a néo
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utilizag&o da calculadora no ensino
elementar. Tal como indiquei, as
razdes alegadas por professores e
doutores ndo sdo susceptiveis de
demonstragéo, nem poderia ser, creio
eu, qualquer outra que se apresente.
A propésito, o mais preocupante é
que os mateméticos profissionais cujo
ethos se baseia na demonstracéo,
n&o s6 ndo tentam provar aquilo que
afirmam (em assuntos educacionais &
muito dificil arranjar uma demonstra-
¢éo reconhecida) como nem sequer
oferecem uma cadeia significativa de
argumentos que apoie as suas
discordancias. Ou entéo, insensata-
mente, incompatibilizam a utilizagéo da
calculadora com outros pontos fracos
do curriculo. Por exemplo, Klein
[1998] critica as normas da California
Comission porque “permite que os
alunos usem a calculadora no terceiro
ano, sub-enfatizam a algebra na
escola secundaria e sdo imprecisos e
arbitrérios”. Falta de énfase na
élgebra e impreciséo e arbitrariedade
s&o argumentos vélidos para uma
critica, mas nenhum esté, de modo
algum, relacionado com a utilizagéo da
calculadora no terceiro ano. Porque é
que tal utilizagdo da calculadora é méa?
Klein nao diz: um motivo é porque néo
é possivel alegar nenhum argumento
solido contra a utilizagdo da calculado-
ra no terceiro ano.

3. Nao héa sequer razdes plausiveis
para crer que a calculadora na escola-
ridade elementar tenha efeitos
perniciosos na aprendizagem matema-
tica das criangas. E claro que se a
utilizagéo da calculadora levar a que
as criangas dependam totalmente dela
no ensino elementar e secundério,
tornam-se simples carregadores de
teclas, com efeitos desastrosos. Mas
n&o s6 néo é obrigatdrio que tal
acontega, como nao aconteceria no
tipo de curriculo apresentado neste
artigo.

(continua na Educacéo & Matemaética
n°59)

Nota: As referéncias bibliogréaficas
serao publicadas no final da segunda
parte do artigo.
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