Eduardo Veloso

Tecnologias na educacido matematica

A discussdao nao esta esgotada...

No dltimo nimero da Educagao e Matemética incluimos nesta secgdo um documento divulgado pela Direc¢édo da APM, apds
a reunido do Conselho Nacional de 20 de Janeiro deste ano, e em que era expressa uma posi¢do da APM sobre Tecnologias
na Educacdo Matemética (http://www.apm.pt/apm/revista/educ61/Tecnologias.pdf). As recomendagdes 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 dmbito de documento de principios, ndo é explicitada a extenséo e
profundidade recomendadas para essa integragéo, e € sabido como na nossa comunidade de professores de Matematica
estamos longe de pensar todos o mesmo a esse respeito. Pareceu-nos portanto titil publicar um artigo de opinido saido no
niumero de Fevereiro passado da Mathematics Teacher em que precisamente essa extenséo e profundidade s&o postas em
discusséo. Propomos portanto aos nossos leitores que leiam e reajam a esta posigéo clara sobre o uso das tecnologias na
educagéo matemaética, continuando assim a discusséo no seio da Associagdo, conforme é desejo da direcgdo da APM.

Ha 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 pégina da
direita estavam listadas todas as
coisas que o programa podia fazer. A
lista tinha trés colunas, ocupando
cerca de dois tergos da pégina. la
desde a simples adigéo até ao célculo
de integrais multiplos, passando pela
aritmética de matrizes. De acordo
com a minha estimativa, um aluno
médio gasta seis anos dos ensinos
basico e secundério e da universidade
a aprender a executar o que estava
listado naqueles dois tergos de
pagina.

A “Regra dos Quatro” esta rapida-
mente a tornar-se a ideia orientadora
em educagéo mateméatica. A Regra
dos Quatro afirma que a Matematica
deve ser estudada e ensinada a partir
de quatro perspectivas: (1) numérica;
(2) analitica, isto é, equagdes e
simbolos com significado; (3) geomé-
trica, ou gréfica; e (4) verbal. No
passado, um grafico ou um niimero
era o resultado de um longo processo
de trabalho com simbolos. O advento
da tecnologia, em particular das
calculadoras gréficas e dos programas
de computador a baixo prego, altera-
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ram esta sequéncia. Os gréficos e os
nimeros séo o ponto de partida, néo
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
equagdes com que trabalhar.

Penso que esta evolugéo é boa.

O uso desta tecnologia é controverso
porque a manipulagdo de simbolos foi
arredada da sua posigéo proeminente
no curriculo. As coisas continuam a
mudar: os programas de computador
e as calculadoras s&o capazes de
efectuar manipulagdes de simbolos —
factorizagdes, resolugdo de equagbes
e sistemas, — além do tragado de
gréficos. Estas calculadoras e estes
programas estéo j& hoje disponiveis;
nao alimentem ilusdes, eles ndo vao
desaparecer. A Matemética e a
pedagogia no curriculo do secundéario
tém que mudar.

Penso que esta evolugéo é boa.

Esta evolugéo é boa porque permitira
aos alunos trabalhar com maior

profundidade nas questdes. Deixa-los-

& ser mais criativos. Desenvolvera a
sua curiosidade. Tera estes resulta-
dos principalmente porque eliminara o

tédio ligado as manipulagdes da
algebra e do célculo.

Os professores tém que decidir
exactamente quais destrezas na
manipulagdes de simbolos — e em que
grau — s8o necessarias. A manipula-
¢&o de simbolos é o que faz a mate-
mética funcionar. Nem séo sem
sentido nem desnecessérias. 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 € muito mais do
gue simbolos.

Para muitas pessoas, a matemética,
em particular a élgebra, € manipulagéo
de simbolos. Porqué? A razéo é ébvia:
é o que se ensina no secundario; & o
que vai para trabalho de casa; é o que
esta nos exercicios e nos testes e
nos exames do fim do secundario®.
Os alunos que sabem manipular
simbolos obtém boas classificagdes.
Como professores de Matemética, é
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 élgebra querem significar a
manipulagéo de simbolos —
factorizar, racionalizar denominadores,
resolver equagdes, e assim por
diante.

N&o concordo.

As maquinas séo 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
manipulagéo de simbolos que a Casio
Algebra FX 2.0, HP38, HP48, TI-89,
TI-92, Derive, Mathematica, Maple,
MathCad e similares s&o capazes de
fazer. Algemética n&o é toda a
algebra, mas é o que os alunos
passam anos a aprender.

O ensino da Matematica deve incluir a
manipulagéo de varidveis com lépis e
papel. A finalidade n&o é tornar os
alunos grandes “algeméticos” mas
sim que fiquem a saber qual é a
algemética que deve ser usada para
resolver determinado problema ou
investigar uma dada situagéo. Saber
quando, onde e o que é apropriado &
mais importante do que ter a capaci-
dade de o fazer a mao. Por outras
palavras, os alunos devem saber o
que fazer, por que estéo a fazé-lo, e
quando fazé-lo, mas nao tém que ser
bons a fazé-lo.

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

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

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

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

ca, em particular a dlgebra e o célculo.

Mas quando se trata de algemética,
qual é o problema de deixar que as
méagquinas a fagam? As méquinas séo
melhores, mais rapidas e mais rigoro-
sas do que as pessoas. Quando
alguém precisa de fazer um célculo,
resolver uma equacéo, fazer uma
factorizagéo, 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, ndo
na algemética. Ter como foco as
ideias, as relagdes numéricas, analiti-

cas, gréficas e verbais entre as ideias.

Centrar-se na comunicagéo dessas
ideias e relagbes.

Usar a tecnologia ndo como uma
maneira répida de chegar a uma
resposta mas como uma ferramenta
para a investigacdo. Usar a tecnologia
para penetrar mais fundo no proble-
ma, ndo para ir directamente para a
resposta. Uséa-la como um meio de
tomar como foco a matemaética e néo
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 seréo
postas em causa. Aqueles que
aprenderam “a maneira antiga”
pensam que essa era a melhor
maneira. Aqueles que ensinam “a

maneira antiga” resistirdo 8 mudanga,
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
Matemética desde o primeiro dia.

Voltemos ao andncio que referimos
no inicio: seis anos de trabalho
reduzidos a menos de uma péaginal
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 esté a aconte-
cer — certamente vale mais do que
factorizar x* - 4 pela centésima vez.

Lin McMullin

Notas do tradutor

' Tradug&o para portugués e publicagéo au-
torizadas pelo NCTM do artigo
Algemetic, Mathematics Teacher,
vol.94, n° 2, Fevereiro de 2001, ©
NCTM.

2 O autor refere-se aos Estados Unidos da
América do Norte.

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

MIT vaicolocar os seus
cursos nalnternet

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 proxima edicéo da secgéo Tecno-
logias na Educagdo Matemética
desenvolveremos esta noticia e
gostariamos de apresentar um survey
das iniciativas que nas universidades
portuguesas estéo a ser feitas no
mesmo sentido. Todas as informa-
¢bes podem ser enviadas para a
secgéo, no e-mail apm@netcabo.pt.
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Descobertas (mais ou menos recentes) de sizes

Science U/Geometry Center

Um dos sites mais famosos de matemética hé alguns anos era o
Geometry Center, da Universidade de Minnesota. Infelizmente o financi-
amento terminou e o site teve que acabar, embora ainda hoje muitas das
suas ideias e produtos (por exemplo programas de visualizagdo matema-
tica) ainda persistam, mas dispersos em vérios pontos da Internet.
Alguns membros desse Geometry Center criaram um novo site, o
Science U, que inclui ndo sé geometria — formas, padrées e simetria —
(ho novo Geometry Center) mas também outros temas, como por
exemplo astronomia. N&o deixe de o visitar:

http://www.ScienceU.com

de Matematica na Internet

Geometrias

Um muito interessante site de Fernando Bensabat, professor de Geometria Descritiva.

Como seria de esperar, muitas construges e explicagbes relativas & geometria descriti-

va, mas Uteis para todos os professores de Matematica. Mas muitas outras coisas, em

geral relativas & geometria. Veja-se para maior informagéo alguns dos temas tratados na

subseccéo Ciéncia:

e projecgdes: conica, dupla projecgéo ortogonal, axonometrias, projecgdes cotadas;

® geometria plana: astroide, conchoide, cicldide, elipse, espirais, pavimentagdes,
estrofdide, lemniscata;

e formas geométricas: construcéo de diversos poliedros, superficies de revolugéo, e
muito mais.

E ainda lugares geométricos, geometria das transformagdes (inversdo, homotetia,
homologias, etc. ), outras geometrias (geometria inversiva, geometria fractal), etc. etc.

Bom, o que deve é fazer uma primeira (entre muitas) visita:
http://www.terravista.pt/Guincho/7673/

A visual dictionary of special plane curves

Sem qualquer duvida o local de referéncia na Internet para a visualizagéo das curvas
planas especiais. Tem a vantagem de o seu autor o manter actualizado, e como
-estd em construgdo desde 1996, é hoje extremamente rico e informativo. Para a
apresentag&o das curvas e das suas propriedades, o autor Xah Lee utiliza
notebooks do Mathematica, ficheiros Sketchpad e Cabrill e ainda filmes em
QuickTime. No site existem explicagbes de como deve equipar e preparar o seu
computador para poder visualizar toda a informag&o.

Como seria de esperar, séo dadas indicagbes bibliogréficas e existem links para
outros sites dedicados ao mesmo tema.

A novidade importante é que esté a venda um CD com todo o contetdo do site, e
ainda pode ser obtida a edigéo electrénica de um famoso livro sobre curvas, de
Robert C. Yates, Curves and their Properties, hd muito esgotado.

http://xahlee.org/SpeciélPlaneCu rves_dir/specialPlaneCurves.html
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