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Sobre o niimero temdtico

Este nimero temético é dedicado & Literacia Matematica. Convidamos para editora convidada Cristina Loureiro da Escola
Superior de Educaco de Lisboa, convite a que aderiu com entusiasmo. A Cristina foi um elemento essencial na concepgéo
e orientagéo deste nimero. Deu além disto importantes contributos em relagéo ao seu contetido, nomeadamente, dinami-
zado a mesa redonda sobre o PISA e outros estudos sobre Ilterama e elaborando o editorial bem como uma reflexéo incluida
na secgdo Pontos de Vista reacgées e ideias ..

Sobre a capa

A capa deste nimero tematico, subordinado ao tema iliteracia, tenta traduzir a tenséo de um ambiente constituido por objec-
tos individualmente reconheciveis mas, cuja combinagdo, em objectos mais complexos, ndo tem significado aparente. Na
sua concepgao foram utilizados elementos de duas pinturas surrealistas:

As Férias de Hegel
René Magritte

Dancga de Roda
Antdnio Pedro

Neste niimero também colaboraram

Adriana Figueiredo, Ana Sofia Alves, Conceigéo Ferreira, Cristina Loureiro, Fernando Nunes, Helena Rajéo, Hélia Oli-
veira, Jaime Carvalho e Silva, Jodo Branco, Jodo Candido da Silva, Jodo Filipe Matos, Jodo Pedro da Ponte, José
Augusto Saleiro, José Duarte, José Galego, José Luis Freitas, José Manuel Matos, Leonor Santos, Lucia Borrées,
Lurdes Serrazina, Magda Bensabat, Maria Eugénia Graga Martins, Maria José Costa, Pascal Paulus, Pedro Almeida,
Pedro Esteves, Teresa Dias, Vanda Ramos.

Capa

A capa é da autoria de Anténio Marques Fernandes.

Data da publicacio
Este nimero foi publicado em Outubro de 2002.

Correspondéncia

Associacao de Professores de Matematica

Rua Dr. Jodo Couto, N° 27-A, 1500-236 Lisboa
Tel: (351) 21 716 36 90

Fax: (351) 21 716 64 24

e-mail: revista@apm.pt

Nota

Os artigos assinados séo da responsabilidade dos seus autores, néo reflectindo necessariamente os pontos de vista da
Redaccéo da Revista.
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Literacia matemadtica

Cristina Loureiro

Mudam-se os tempos, mudam-se as vontades,
muda-se o ser, muda-se a confianca;

todeo o mundo ¢ composto de mudanga,
tomando sempre novas qualidades

Luis de Camaes

Parece sempre haver uma tendéncia generalizada para nos agarrarmos ao pas-
sado quando falamos de literacia matematica. Com facilidade somos levados

a pensar nas nossas aprendizagens aritméticas da escola primaria, defendidas
como os instrumentos indispensaveis para qualquer cidadao enfrentar seu o
dia-a-dia com eficacia e seguranga. Embora na raiz do conceito de literacia
esteja o de alfabetizagdo matematica, também este ha muito que ultrapassou o
saber contar e calcular. Recordando Paulo Freire, com as devidas adaptacgdes a
matematica, “alfabetizar é mais do que o simples dominio psicoldgico e mecé-
nico de técnicas de escrever e ler (...), € entender o que se lé e escrever o que
se entende (...), daf que o papel do educador seja fundamentalmente dialogar
com o educando sobre situagées concretas” (1965).

Uma perspectiva utilitaria de literacia matemética que néo encare o desenvolvi-
mento pessoal é limitada. Este conceito deve integrar os aspectos culturais, a
valorizagdo dos diversos tipos de saberes, a satisfago do individuo. E por isso
que se torna tho importante fazer a pergunta: como é que a matemética escolar
pode enriquecer, desenvolver e servir os alunos? Para quem se preocupa com
os valores sociais é impensavel usé-la como factor de discriminagéo. Uma via
possivel & a procura de estratégias para colocar a matematica ao servigo da
sociedade e dos individuos, proporcionando as criangas e aos jovens na escola
oportunidades de acesso a uma cidadania feliz.

A literacia matematica ndo é apenas uma atribuigdo da escola, ainda que se
reconhega & escola uma grande fatia de responsabilidade nessa construgéo.
Talvez mais nos alicerces dessa construgao. As vozes que defendem que o
ensino da matematica devera ser suficientemente estimulante e compensador
para que os alunos desejem continuar a usar a matematica ao longo da vida,
reclamam também para a sociedade a obrigagéo de oferecer oportunidades con-
tinuadas de aprendizagem da matematica e de outros assuntos. E as vozes que
atribuem & escola toda a responsabilidade dos baixos niveis de literacia matema-
tica ndo deveriam questionar os contributos que poderiam dar e néo d4o? Diga-
mos que deve haver aqui uma espécie de cumplicidade no trabalho conjunto de
desenvolver a literacia matematica.

Estas preocupagbes remetem-nos para uma matematica escolar menos
compartimentada, mais significativa e ligada, tanto interior como exteriormente,
com experiéncias de aprendizagem realmente estimulantes e significativas
para os alunos. Todas as preocupagdes de literacia, sejam elas matemética,
cientifica, de leitura e escrita, musical, plastica ... tém de ser encaradas de
forma articulada e aberta. Em suma, apontam para uma escola diferente que
se aproxime mais da vida e que crie 0 maximo de pontes e ligagbes com a
realidade e sociedade envolventes.

Cristina Loureiro
/ ESE de Lisboa
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Saber matematico bdsico:

uma comparacao com outros tempos

E hoje um lugar comum reiterar a
importancia determinante da mate-
matica para os modos de ser e

de estar na sociedade dos paises
desenvolvidos deste século XXI. Este
protagonismo tem vindo a crescer de
uma forma gradual desde o final da
Idade Média e tao gradual tem sido
que por vezes nao nos apercebemos
de como as coisas eram diferentes
ainda ha bem pouco tempo. Os edu-
cadores, no entanto, dispdem de uma

plataforma privilegiada de observagéo

destas mudangas, pois € sobretudo
na Escola, nos curriculos escolares
em especial, onde estas alteracdes
sao mais claramente detectaveis.

Vém estes comentarios a proposito
das recentes Provas de Afericéo de
Matematica de 2002 destinadas aos
alunos do 4° e do 9% ano e do que

ambas nos revelam sobre os saberes
matematicos béasicos, isto é, as com-
peténcias, capacidades e conhecimen-

coLEccAo

«BOM ESTUDANTE>»

50

PONTOS

PARA

Exames do Ensino Primario Elementar

3.A CLASSE

EDITORES
GOMES & RODRIGUES, LDA.
17, LARGO DE D, ESTEFAMIA, 22
12-A; B, ENG.” VIEIRA DA SILVA, 128
e L}SBOA

.

COLECGAO «BOM ESTUDANTE®
EXAMES DO ENSINO PRIMARIO ELEMENTAR
Ponto m.” 5
DITADO
8 a 10 finhas dum trecho do liveo dinico.

REDACCAO
O BACALHAU

Oqua&?(}ndnnm‘l’ Quem o pesea? Para que serve?
Gostas dela? Como & que mais o aprecias?

ARITMETICA
1. PROBLEMA
& Josefa compron, para remendar um vestido, um fe-
hmauqumnﬂmnmtmdemhdesmdﬂomm
Que despesa fez?

2.* PROBLEMA
Quantos metros de dita sfio necessdrios para debruar uma

foalka que tem de emnnmeﬂio 1 metro @ noventa centime-
tros & do largura doge decimetros?

3. PREOBLEMA

Quantos ladrithos de dois decimetros quadrados e meio =50
necessirios para ladrilbar tma csza de 28,75 m'?

4" PROELEMA

Um litro de azeite custa doze eseudos e sessantn centavos.
Qusnto teremoz de dar por litro & meia?

5. PROBLEMA
Comprel um chapéu por cento e vinte & cinco escodos ¢

uma gravais por um quinto desta quantis.
Quanto eustou @ gravata?

Figura 1. Capa da Colecgao Bom estudante destinada & 3° classe e editada por
Gomes & Rodrigues, Lda. e o Ponto n® 5 da mesma colecgao.
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José Manuel Matos

tos mateméaticos esperados no final da
escolaridade obrigatdria. A primeira,
que é hoje apenas uma prova de fim
de ciclo, mais uma, fez-me recordar o
tempo (o meu tempo) em que a esco-
laridade obrigataria terminava com

o exame da 4° classe, etapa mitica
que para mim significou a tomada de
opgoes (liceus ou escolas técnicas)

e clarificagbes (constatei que havia
amigos meus que ndo continuariam na
escola). A segunda prova, destinada
aos alunos do 9° ano, é também uma
prova de fim de ciclo. O que a torna
especial, pelo menos para o tema
deste artigo, é a coincidéncia de que
o termo deste ciclo é hoje simultane-
amente o final da escolaridade obriga-
toria, basica, em Portugal, que neste
momento compreende a faixa etaria
correspondente aos nove primeiros
anos de escolaridade. As provas de
aferigdo do 3° ciclo, para além de nos
revelarem as expectativas sobre o
desempenho dos alunos portugueses
no final do ciclo, ddo-nos também
indicacbes das expectativas em vigor
na sociedade portuguesa actual sobre
o que devem ser os saberes esco-
lares bésicos que esperamos que

0S NOSSOS jovens possuam no inicio
deste século XX, tal como os exames
da 4° classe do meu tempo (1960)
revelavam as mesmas expectativas
para a viragem 1950/1960.

Decidi, pois, neste artigo fazer uma
tripla comparagéo entre a actualidade
e a situagao por volta de 1950. Por
um lado, usando antigos exames da



3% classe, confrontar o saber matema-
tico basico esperado ha 50 anos, no
tempo em que a escolaridade obriga-
toria se ficava pela 3° classe, com o
saber actual esperado para o final do
1° ciclo, usando a Prova de Aferigéo
do 1° ciclo deste ano. Por outro, com-
parar a Prova de Aferigdo do 3° ciclo,
representante do saber matematico
basico actual, com provas de exame
do antigo 5° ano dos liceus. Final-
mente, a terceira comparacéo sera
efectuada ao confrontar estes sabe-
res esperados no final da escolaridade
obrigatéria nas duas épocas.

O conceito de saber escolar bésico,
onde se insere o saber mateméatico
bésico, é diferente do de literacia.
Esta Ultima nogédo surge quando em
outros paises se verificou a existén-
cia de percentagens significativas da
populagéo que tinham dificuldades na
utilizagéo de material escrito, apesar
de escolaridades obrigatorias relati-
vamente longas. Estar-se-ia perante
um novo analfabetismo, dito funcional,
causado por aprendizagens insufi-
cientes, mal sedimentadas e pouco
utilizadas na vida. Define-se entao

o conceito de literacia, traduzindo

a capacidade de usar as aptiddes
(ensinadas e aprendidas) de leitura,
de escrita e de calculo. A literacia

é pois diferente de saber escolar
basico. Nao so é distinta a populacédo
alvo, como distintos séo os aptidoes
em foco: a literacia centra-se sobre
conhecimentos usados por adultos
em contextos de vida activa diaria
(preenchimento de um cheque, inter-
pretagéo de uma noticia, selecgéo de
produtos de consumo, etc., para dar
apenas exemplos que podem envol-
ver juizos de natureza matematica),
enquanto que os saberes escolares
basicos sdo recém-aprendidos, e,
embora possam ser aplicados na
futura vida dos alunos, estao ainda .
decididamente inseridos num ambito
escolar.

Esclarecida esta distingcdo, regresse-
mos ao saber matematico basico, cujo
dominio por parte dos alunos o exame
da 3% classe e a prova de aferigéo do
3° ciclo pretendem avaliar, o primeiro
nos anos 50 e a segunda neste ano
de 2002. Quais eram os saberes
escolares basicos no principio dos
anos 507 Nessa altura o ensino obri-

gatdrio era constituido pelos trés
primeiros anos do Ensino Primério
Elementar concluidos com um exame.
A passagem da escolaridade obri-
gatoria para trés anos fora decidida
pelo ministro Cordeiro Ramos em
1929 e representou um refrocesso
de dois anos em relagdo ao proposto
pela I* Repiblica onde chegou a ser
de cinco anos. Os saberes exigidos
para o final deste ensino basico foram
ainda mais restringidos pela mao de
Cameiro Pacheco que determina uma
grande simplificagdo dos programas
do ensino primério em 1936.

Uma primeira aproximagéo do conte-
ido matematico do saber basico nos
anos 50 pode ser conseguida obser-
vando os 50 “pontos” de treino para
o exame do Ensino Primério Elementar
da 3° classe publicados na Colecgéo
Bom estudante da responsabilidade
dos editores Gomes & Rodrigues,
Lda. de Lisboa (figura 1). Trata-se de
uma publicagéo destinada a preparar
os alunos para o referido exame, e
que, embora nao tenha indicacéo de
data, deve ter estado disponivel no
inicio dos anos 50.

O Ponto n° 5 (figura 1) € um bom
exemplo. Compde-se de trés partes:
o Ditado, a ser executado a partir da
leitura pelo professor de um trecho de
oito a dez linhas do livro lnico; uma
Redaccéo sobre o portuguesissimo
bacalhau; e a Aritmética, composta
por cinco problemas relacionados com
a compra de tecidos para trabalhos
de costura, a tarefa de ladrilhar uma
casa, e duas compras, uma de um
bem essencial, o azeite, e outra de
roupa. Matematicamente, trés dos
problemas envolvem uma operagéo (o
1°, 0 3° e eventualmente o 4%, outro,
o céleulo de um perimetro (0 2%, e o
dltimo (o 5, mais diffcil, duas opera-
coes.

A Colecgao Bom estudante desti-
nava-se a preparar os alunos para o
exame e podemos supdr que seria
mais exigente do que o exame normal.
Tomemos por isso um segundo
exemplo do saber matematico basico
esperado nesta época. Na figura 2
esta reproduzida a parte dos Proble-
mas do Exame do Ensino Primério
Elementar colocado aos alunos do
Distrito Escolar de Lisboa em 1951.
Neste ano, os problemas aritméticos

DISTRITO ESCOLAR DE LISBOA
Exames de Ensino Primirio Elementar
1951 6." dia de provas

PROBLEMAS

B

Quantss bilhas de 2.5 litzes podemes. eacher com 2.5 beclo-
Ytros de dgua?
ar

(ants eustam 6 metros de seda, se T jocie custar gufoa?
3
Tew o Antdnic 1048505 o Luis tem 43500 ¢ o Manuel s
tem Sg0. Quanio tm os trds?
4

Se o volume de um tandne de fundo rectangalar for de 20,
qual serd 3 superficie s a altur for de 0787

5*
A honeca custon 25500 03 sapatos da menina costaram 55§50

e fita do cabelo euston FHoa.
Pergunta-s¢: quanto custon todo?

Figura 2. Problemas de Aritmética e
Geometria do Exame do Ensino Primario
Elementar proposto em 1951 no Distrito
Escolar de Lishoa.

e geomeétricos tiveram lugar no sexto
dia de provas—do exame da 3° classe
faziam ainda parte outras provas que
eram realizadas em outros dias. Em
1960, por exemplo, o exame tinha as
seguintes provas: Ortografia, Redac-
¢ao, Desenho, Aritmética, Gramatica,
Moral e Educagéo Civica e, para as
raparigas, uma prova de Lavores.

Tal como o Ponto n° 5, o Exame
compde-se de cinco problemas mate-
maticos, embora de maior simplici-
dade do que os da Coleccéo. Todos
os problemas referem situacdes da
vida real: compras de tecido, volumes
de recipientes ou adicdes simples de
quantidades de dinheiro. Todos sédo
de natureza aritmética envolvendo
apenas uma operagao que, em dois
casos (o0 3° e 0 5°), séo adigbes de
trés parcelas. Apenas o 4° problema
poderia ser mais dificil, tendo o aluno
necessidade de relacionar o volume
de um prisma com a area da base,
conhecendo a suaraltura. Temos
agora uma ideia sobre o contetido
matematico do saber escolar bésico
dos principios dos anos 50. Em
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L& os comentérios que quatro amigos fizeram sobre as suas
alturas,

Eu ji tanho 142 cm, tenho
mals 3 om que o Paule.

Luis

Eu tenho 1,48 m, 84 tenha
menos 1 cm qua o Luis.

Jodo

Escrave a altura, am metros, de cada um dos qualro
amigos.

Luis: m Frederico: m
Jodo: m Paulo: m
Figura 3. Pergunta 4 da Prova de Aferigéo
de Matemética do 1° ciclo de 2002.

tragos gerais: saber aplicar as quatro
operagdes em contextos da vida
diaria (compras de bens, por exem-
plo) e saber usar uma versao arit-
metizada da geometria, isto &, saber
medir comprimentos e calcular peri-
metros, areas e volumes, realizando
conversdes de unidades.

Ao comparar os problemas do Exame
de 1951 com os itens da Prova de
Aferigao do 1° Ciclo de 2002 ressalta
imediatamente a simplicidade dos
primeiros, mesmo na versao mais
exigente da Coleccao Bom estudante.
Com efeito, temas presentes na
Prova de Aferigdo, como a resolugéo
de problemas que envolvem mais do
que a mera aplicagéo de operagoes
aritméticas (Questdes 2, 4, 9, 10, 12,
13 e 16, a tradugdo entre modos de
representacao distintos (Questdes 1
e 5), a visualizagao (Questdes 6, 7 e
11), a verbalizagéo de procedimentos
matematicos (Questdes 7 e 13), ou

a capacidade de estimar (Questao
15) n&o faziam parte do curriculo do
ensino basico dos anos 50 mas estéo
presentes nas questdes colocadas
na prova de 2002. A pergunta 4 da
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Prova de Aferigéo (figura 3) ilustra
alguns aspectos da distingéo entre as
duas provas. Embora apenas esteja
envolvida a subtraccéo (alguns alunos
poderao preferir a adicéo) e a con-
verséo de unidades de comprimento,
para resolver o problema os alunos
devem interpretar a informagéo apre-
sentada directamente por numerais
ou indirectamente através de relacoes
entre os vérios elementos. N&o existe
um algoritmo cuja aplicacéo imediata
permita encontrar a resposta e uma
estratégia de resolugéo requer a orde-
nagéo logica dos diferentes tipos de
dados e a definigdo de uma sequéncia
de calculos adequada.

E voz comum que o desempenho arit-
mético exigido aos alunos dos anos
50 é superior ao dos tempos corren-
tes. Tal ndo é, no entanto, claramente
confirmado pelos casos que estou
aqui a analisar. Quer o Exame de
1951, quer os problemas da Colecgao
envolvem competéncias algoritmicas
com alguma complexidade (para refe-
rir apenas problemas da Colecgao:
287.5:2.5 no 3° Problema; 12550 x
1,5 no 4° 1253:5 no 5%, mas que
também estéo presentes na Prova de
Aferigéo (Problema 17), embora de
complexidade inferior a exigida em 51.
As minhas memorias da dificuldade
dos algoritmos aritméticos, mecani-
zados durante o meu ensino primario
na segunda metade dos anos 50,
confirmam, no entanto, a ideia de
que a énfase nesses algoritmos era
entdo muito superior & dos dias de
hoje. No entanto, esta competéncia,
muito valorizada pelas familias e pela
sociedade actual que vém nela os
efeitos benéficos da ginastica mental
proporcionada pela matematica, nao
é cognitivamente muito estimulante.
Trata-se essencialmente de treinar o
desempenho de tarefas bem delimi-
tadas: identificar o algoritmo preten-
dido (existia sempre um), realizar a
“conta” e apresentar o resultado (que
era sempre Unico). Nesta verséo, a
aprendizagem da matematica torna-
se essencialmente num fenémeno

de normalizagdo de comportamentos
caracteristicos de um pensamento
convergente. A Prova de Aferigéo
mostra bem como os alunos podem
ser solicitados para resolugdes mate-
maticamente mais estimulantes — a
pergunta 4 é apenas um exemplo.

Todas as competéncias que desta-
quei — resolugéo de problemas nao-
imediatos, tradugdo entre represen-
tagoes, visualizagao, verbalizagéo de
procedimentos matematicos, estima-
géo — requerem o que se costuma
designar de competéncias avangadas,
ja que todas elas envolvem proces-
sos cognitivos complexos. Processos
cognitivos mais simples continuam a
ser necessarios, mas deixam de ser
vistos como um fim em si, e, encade-
ados, passam a fazer parte de outros
mais elaborados. A pergunta 4 ilustra
igualmente esta caracteristica.

Os contetidos mateméticos da
escolaridade obrigatoria nos anos

50 eram muito elementares e Car-
neiro Pacheco, ministro da Educagéao
Nacional do Estado Novo, autor da
reforma do ensino primério de 1938
ainda em vigor em 1950, e que tinha
simplificado os programas em 1936,
justificava a necessidade desta simpli-
ficagdo do seguinte modo:

E a razdo do presente decreto-
lei [o que diminui os contetdos]
assente na ideia de que o Ensino
Primério Elementar trairia a sua
missdo se continuasse a sobre-
por um estéril enciclopedismo
racionalista, fatal para a sa(de
moral e fisica da crianga, ao ideal
préatico e cristao de ensinar bem a
ler, escrever e contar, e a exercer
as virtudes morais e um vivo amor
a Portugal (citado em Carvalho,
1996, p. 761).

Este “ideal pratico” de Carneiro
Pacheco influencia decisivamente os
problemas propostos e garante que
os alunos que adquirissem a esco-
laridade basica seriam capazes de
convergentemente (mecanicamente)
efectuar as operagoes matematicas
mais simples. Mas contetidos mais
complexos, com respostas solicitando
um pensamento divergente (proble-
matizante), perfeitamente adequado a
faixa etaria dos alunos do ensino pri-
mario, ndo tinham ali cabimento.

Assim como néo tinha igualmente
cabimento a possibilidade de que uma
grande quantidade de alunos ingres-
sassem no ensino liceal ou no ensino
técnico. Estes dbis tipos de ensino
n&o eram vulgarizados e eram apenas
destinados a uma estreita faixa da



ENSINO LICEAL
ANO DE 1950 —EXAME DO 2.° CICLO

MATEMATICA
BS." ANO

PONTO N.» 24

4. A figura 2 representa wm prisma triangular de bases [ACE] e
[A" € F]., Nesse prisma estd inscrito um cubo do qual [EDCF] e
[E“D’C“.F"}_lﬂ;o duas faces opostas, e e

A aresta CD do cubo é metade da aresta CA do prisma, ¢ a aresta CF
do cubo é metade da aresta CF do prisma.

A diagonal DF da face [EDCF] do cubo, é igual a 10 dectmetros,

Nome:

Data: .

1

1. Um dos lados de um trifingulo mede & centimetros; a soma dos
outros dois é igual a 10 centimetros, e o dobro de um deles & igual ao triplo

do outro, Caleute o perimetro do

2. E dads a equagio:
£ 2a 1—a*
R
a) Detarmine, reduzidas & sua expressio mais simples, as raizes da
equacio dada;

b) Snmm.mmimm?uwfiaawvi_xmlem
ek kst el o ledet o

o produto dos valores
dor racional). .
3., . Condigdes da figura 1:

A corda AB £ o lado do trisngulo equiliters inscrito na eireunferdncia

de centro O OM ¢ perpendicular & AF;
APngemeécimunfre_r\éndnmA:

O perfmetro do arco AME é igual a 12,58 centimetros (= =3,14).

a) Calcule o raio da
cireanferéneia;

_b) Cakule o segmen-
to OS;

_e) Caleule o segmen-
to OP;

. d) Diga como deter-
mina o8

WS i .

ma

¢) Calcule o volume do prisma,

i
5. O produto de 3 ni em p

a) Qual é & posigio relativa de FF ¢ da face [4 A" B* B] do pris-
7 Porqué?

b} Classifique o diedro convexo de aresta O, Justifique a resposta,

trés nimeros
Caleule o5 numeros,

é igual a 216,

Se multiplicar o primeira por 4, ommi’n por b e o terceiro por 4, obtém
em progreasio arl ¢ dispostos pela mesma ordem.

Figura 4. Exame de Matematica do 2° ciclo do Ensino Liceal de 1950 destinado a alunos

da faixa etéria dos actuais 7°, 8% e 9° anos.

populagéo. Contetdos mateméticos
mais elaborados, como a algebra,
trigonometria, o célculo logaritmico ou
o estudo das propriedades geométri-
cas ndo eram considerados basicos

e estavam reservados para os alunos
que prosseguissem os estudos. A
discussédo na Assembleia da Repu-
blica do projecto de reforma do ensino
primario que ocorreu em Margo de
1938 ¢ reveladora da desconfianga
com que o poder da época encarava
a escolarizagéo da populacdo. Romulo
de Carvalho no seu livro Histdria da
educagdo em Portugal (1996) relata -
pormenorizadamente os debates.
Apenas destacarei o discurso de um
dos deputados, Teixeira de Abreu

que defendeu a tese de que a escola
priméria devia ensinar pouco e o mais
chédmente possivel.

Os ensinamentos de coisas
abstractas e absolutamente em
desacordo com o meio em que
[o alunol viva d4 como resultado
exemplos que todos nds conhe-

cemos, na aldeia: um rapaz que
fique distinto na instrugao pri-
maria € um rapaz perdido para a
familia. Eu passo citar um caso
de uma familia da minha terra,
tradicionalmente consagrada ao
oficio de serralheiro, mas em que
houve um rapaz que conseguiu
ficar distinto na instrugéo primaria.
Pois esse rapaz teve de ir para o
Brasil depois de ter cometido dois
desfalques (citado em Carvalho,
1996, p. 765).

Esta visdo elitista da formacao escolar
80 comegou a ser alterada bastante
mais tarde. Apenas em 1956 o minis-
tro Leite Pinto aumenta a escolaridade
obrigatéria dos rapazes para quatro
anos, tendo as raparigas sido contem-
pladas em 1960. Somente em 1964,
ja com Galvao Teles, a escolaridade
obrigatoria passa a ser de seis anos,
ampliada em 1973 no projecto de
Veiga Siméo para oito, que foram
fixados nos actuais nove anos em
1986. Apenas o futuro nos dira quanto

tempo levaremos até a alargar aos
doze anos que em alguns meios edu-
cativos se vém reclamando.

Irei comparar agora a Prova de Afe-
rigdo do 3° ciclo com um exame
nacional de Matemética de 1950, pos-
sivelmente da 1? chamada do 2° ciclo
do ensino liceal (figura 4), frequentado
por alunos na faixa etéria do actual

3° ciclo do ensino bésico, entrando
assim na segunda comparagéo que
me propus efectuar.

O exame? é composto por trés grupos
de perguntas. O primeiro é dedicado
a algebra e contem duas perguntas:
a primeira apresenta um problema
que se resolve por um sistema de
duas equagdes do 1° grau, tépico do
programa do 4° ano. Repare-se que
a redacgao do problema é ambigua,
mas a intencéo do autor do exame
deveria ser a de que os lados a que
se refere a segunda equacéo do
sistema fossem os de comprimento
desconhecido. A segunda pergunta
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tem duas alineas. A alinea a) envolve
a determinacgao de raizes de uma
equacao do 2° grau com coeficientes
que incluem quantidades indetermi-
nadas. Este assunto ndo é explicita-
mente mencionado no programa do
5° ano, no entanto, um livro adoptado
para o programa de 1936 (Ribeiro,

s/ data), bem como o adoptado em
1965 (Calado, 1965), ainda dedica-
vam vérias paginas ao assunto, que
este Ultimo denominava equacées
literais. O problema colocado nesta
alinea tem um grau de dificuldade
semelhante aos propostos naqueles
livros de texto. A alinea b) pede um
caleulo com radicais, assunto que em
1950 ainda fazia parte do programa do
4° ano, tendo depois passado para o
programa do 5°. Trata-se de novo de
uma pergunta que depende de uma
resposta correcta anterior, mas o cal-
culo pedido devia ter uma dificuldade
mediana pois envolve um produto com
numeros irracionais e uma racionali-
zagao de denominadores, operagbes
que deviam ser objecto de bastante
prética nas aulas.

QO segundo grupo envolve a geome-
tria, plana contida no programa do

4° ano e a do espago que pertence
ao do 5° ano. Comecemos pela
geometria plana. O raio pedido na
alinea a) da primeira pergunta deste
grupo pode ser facilmente obtido
reconhecendo que o “perimetro” do
arco AM B é um tergo do perimetro
da circunferéncia. A resolugéo desta
guestéo influencia o sucesso nas trés
alineas seguintes que j& sdo mais difi-
ceis para os dias de hoje. Referem-se
a tépicos que desapareceram dos cur-
riculos ha mais de trinta anos e desa-
fio o leitor a resolver as alineas b) e ¢)
antes de prosseguir a leitural A alinea
b) pede o apotema OS gue, no caso
do tridngulo equilatero inscrito numa
circunferéncia, é igual a metade do
raio, e a alinea c) pode ser resolvida
reconhecendo a semelhanca entre

os trigngulos [ROS] e [POR]. Néo
devemos, no entanto, exagerar a difi-
culdade destas alineas para os alunos
da época. Consultando a edigéo de
1950 do livro aprovado, Elementos
de Geometria para os 4° e 5° anos
dos liceus de A. N. Palma Fernandes?®
(figura 5), constata-se que o estudo
de apdtemas de diversas figuras geo-
métricas, um dos temas do programa
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do 4° ano, € bastante trabalhado no
livro referido. O conhecimento do
comprimento do apétema do tridngulo
equilatero inscrito (a figura geome-
trica mais simples para a qual sé@o
estudados apotemas) deveria ser de
resposta facil e imediata, pois ele &
indicado directamente por um coro-
lario contido na pagina 93 e deveria
ter na altura quase o mesmo estatuto
que conhecimentos centrais no cur-
rfculo, como o teorema de Pitagoras,
por exemplo. A alinea ¢) que pede o
comprimento de OS devia ser mais
dificil. O livro de texto, no entanto,
recorre frequentemente a semelhan-
cas de tridingulos, e a determinagéo
do comprimento do lado do tridngulo
equildtero inscrito numa circunferéncia
(p. 92), precisamente a situacdo em
anélise no exame, recorre a seme-
lhanca de triangulos, numa figura
parecida com a do exame o que devia
despertar algumas reminiscéncias nos
alunos. O jnsight de que o problema
se podia resolver desta forma deveria
ter ocorrido a néo poucos alunos. Esta
alinea, no entanto, devia ter alguma
complexidade para a época pois,
mesmo intuindo que “isto vai la pela

ELEMENT@S

GEOMETRIA§

PARA 0S 49 E 5" ANDS DOS LICEUS
i ACuADy TN UN PEBGRAWAN BF IR
{AUICASALD SFEFSEMERTE )

e ERiTihe

A rn
ANTOSID [0 NASUIMENTO PALMA FERNANIES
R AETETEE b LT R el PR 4
T T e rReTitee B8 EATAR B4 FHORISCIATY DE WSS
(APRATABE BFICIALMENTE}

DEFOSITARIOS:

B4 LINR0A,
LIVRARIA ;
CALEABA OO DWOODE 2437

I OERAGA,
LIVRARIA ERUOZ
WA T pEEn B A, ()

Figura 5. Capa do livro Elementos de
Geometria para os 4° e 5° anos dos liceus
(1950) de A. N. Palma Fernandes.

semelhanga de trigngulos”, € neces-
sario escolher os tridngulos e os lados
adequados de forrga a estabelecer a
razdo de semelhanca conveniente.

A alinea d), Ultima da primeira per-
gunta do segundo grupo, solicita a
determinacéo de um lugar geome-
trico. Trata-se do primeiro tema do
programa de geometria do 4° ano da
época (houve alteragGes posteriores)
e a propriedade a aplicar neste caso
¢ a IV® propriedade dos lugares geo-
métricos: “O lugar geométrico dos
pontos equidistantes de uma recta
séo duas rectas, paralelas a primeira
e, equidistantes dela da distancia
dada" demonstrada logo na pagina 5
do livro adoptado (Fernandes, 1950).
Para responder correctamente, o
aluno deveria ter em conta que a
segunda recta, “abaixo” da recta
AB néo intersecta a circunferéncia.
Os alunos que tivessem obtido um
valor incorrecto para o raio na alinea
a) poderiam dar uma resposta incor-
recta. N&o sei como os correctores
das provas lidariam com este pro-
blema.

A segunda pergunta (pergunta 4)

do segundo grupo avalia conheci-
mentos de geometria do espago

que pertencem ao programa do 5°
ano. A resposta a primeira alinea é
uma aplicagéo directa de uma das
primeiras propriedades aprendidas
na geometria deste ano: “E condigéo
necessaria e suficiente para que uma
recta seja paralela a um plano que
exista neste plano uma recta paralela
a dada” (Fernandes, 1950, p. 129). A
classificagéo de diedros é um topico
do programa de 1948 e a alinea b)
desta pergunta apenas necessita de
conhecimentos que se encontram
logo na segunda pagina (p. 153) dedi-
cada a este tema do livro adoptado.
Para o calculo do volume do prisma,
pedido na alinea ¢), é necessario apli-
car o Teorema de Pitagoras, podendo
depois o aluno seguir diversos méto-
dos de resolugdo (consegue o leitor
encontrar varios?).

O terceiro grupo contem apenas uma
pergunta sobre progressoes, ultima
matéria do programa de Algebra do 5°
ano. Trata-se de um problema interes-
sante, mas é dificil imaginar o modao
como os alunos reagiram, pois exis-
tem modos mais ou menos formais



de resolver a questéo, exigindo, no
entanto, todos eles um conhecimento
solido da distingdo entre progressoes
aritméticas e geométricas. Compa-
rada com os exercicios propostos nos
compéndios da época (Calado, 1965;
Ribeiro, s/ data) esta pergunta devia
ter uma dificuldade elevada.

Temos, em resumo, perguntas cuja
resposta € uma aplicagao directa de
conhecimentos ou a execugio sim-
ples de algoritmos (1, 2b, 3a, 3b, 3d,
2a, 2b), perguntas de resposta nao
imediata exigindo o relacionamento
de informagéo (2a, 3c, 4c), e uma per-
gunta complexa (5).

Né&o quero terminar este comentario
ao exame de 1950 sem um aviso

aos leitores. O exercicio de apreciar
pontos de exame com 50 anos é fran-
camente falivel, pois analiso saberes
passados, cuja interpretagéo & inevita-
velmente condicionada pelas minhas
referéncias actuais. Nem sequer o
facto de ter conhecido como aluno

na primeira metade dos anos 60 este
programa do ensino liceal me isenta
de apreciagbes passiveis de serem
contraditadas por elementos que
surjam no futuro. Apenas me serve de
consolo o facto de que todo o inqué-
rito histérico sofre deste estigma. O
melhor que podemos fazer é procurar
uma recolha sistematica de fontes,
confrontar deliberadamente elementos
diversos, e disciplinar a anélise, pro-
curando desenvolver interpretagdes
que fagam sentido no quadro mental
da época.

Quando comparamos os contetdos
da Prova de Afericdo de Matematica
do 3° ciclo deste ano com o do exame
de 1950, ndo podemos deixar de ter a
vivida impresséo do quanto a Escola,
e em particular a matematica escolar,
mudou. Por exemplo, se os saberes
algébricos solicitados aos alunos dos
anos 50 eram muito mais elaborados
do que as de hoje, a Prova de Aferi-
¢éo do 3° ciclo, tal como constatamos
no caso da prova do 1° ciclo, solicita
o uso de saberes mateméticos com-
plexos—a resolucédo de problemas
(Questées 3, 9, e 16), a interpretagéo
de informagéo apresentada em modos
de representagao distintos (Ques-
tées 8, 11 e 13), ou a argumentagéo
matematica (Questdes 4.2, 10e 14)
— que estavam ausentes do exame

de 1950. Darei apenas um exemplo.
A pergunta 8 da Prova de Aferigéo
fornece aos alunos uma tabela relacio-
nando o nimero de trabalhadores e o
numero de dias necessarios a apanha
de uva numa quinta. Informando os
alunos que se tratam de grandezas
inversamente proporcionais, soli-
cita-se uma representacéo grafica

da variagao destas duas grandezas,
exigindo-se a determinacao de pontos
do gréfico nao fornecidos na tabela.
Seguidamente, o aluno tem de esco-
lher uma formula adequada a rela-

¢éo entre as grandezas. Por Ultimo,
pede-se uma quantidade ("em média,
quantos quilogramas de uva por dia")
cuja determinacéo so se pode fazer
apos a definicdo de uma estratégia
nao trivial e a execucgéo de alguns
calculos complexos. A interligacéo
entre temas matematicos, bem como
a reflexédo sobre diferentes represen-
tagoes, estdo ausentes dos curriculos
dos anos 50. Para além disso, embora
alguns tépicos matematicos tenham
desaparecido do curriculo do 3° ciclo
(por exemplo, o aprofundamento
algébrico da equacgéo do 2° grau, os
diedros, as progressdes, ou os loga-
ritmos), temas novos fizeram a sua
entrada (destaco apenas a interpreta-
céo de gréficos, as probabilidades, e a
estatistica).

Mas, mais importante do que as
préprias alteragdes curriculares, é o
facto de que os saberes mencionados
séo hoje considerados bdsicos, isto
é, desejamos que eles fagam parte
do patriménio de todos os jovens
portugueses, pois entendemos que
sé@o necessarios a sua vida futura
enquanto pessoas, cidadéos, ou pro-
fissionais. Contrariamente, o saber
matematico exigido no exame de
1950 néo era considerado bésico no
sentido referido, quer porque ia muito
para além dos trés anos de escolari-
dade obrigatéria, quer porque os sete
anos dos liceus se destinavam essen-
cialmente a preparacéo de alunos para
a entrada na universidade. Os outros,
ou ja estavam fora da escola, ou fre-
quentavam as escolas técnicas adqui-
rindo uma formacao profissional.

Nao disponho de dados sobre as
notas dos alunos no exame do 5°
ano liceal aqui analisado. Existem, no
entanto alguns dadog que permitem

afirmar que a Matematica era, ja nesta
altura, a disciplina em que os alunos
dos liceus tinham mais dificuldades.
Os dados referem-se ao ano lectivo
1955/6 e estdo publicados num artigo
de autor(es) andonimol(s) precisamente
com o titulo Serd a Matemética a dis-
ciplina em que os alunos dos liceus
ddo menos rendimento? (1958).

Os autores deste artigo, estudando
alunos do 2° ano (alunos de idade
equivalente aos do actual 6°) e do 5°
ano (actual 97, respondem afirmati-
vamente & pergunta que colocaram,
embora tenham detectado algumas
diferencas entre os dois sexos. Da
leitura do artigo, descobrimos que
39,1% dos rapazes e 28.2% das rapa-
rigas (34,6% no conjunto), estudan-
tes do 2° ciclo dos liceus de Lishoa
naquele ano lectivo, tiveram negativa
no ultimo periodo. A situagao real
seria bem mais grave, no entanto, e
conforme afirma(m) o(s} autor(es) do
artigo com confrangedora candura:

Escolhemos  propositadamente
[estudar as notas nl este [3°] peri-
odo por ser o que melhor se pres-
tava ao nosso intento. Néo so os
professores tém ideias mais defi-
nidas sobre cada aluno, e as notas
exprimiréo, portanto, um juizo mais
preciso sobre o seu rendimento
escolar, como também é este o
periodo em que a populagéo dos
liceus se apresenta mais seleccio-
nada: No decorrer do ano lectivo
foram sendo eliminados os mais
fracos, desistindo uns de estudar,
e transitando outros ac ensino par-
ticular. Esta espécie de ‘selecgéo
natural’ atinge, em certas turmas,
quase os 50% " (p. 41).

A percentagem de 34,6% de negati-
vas ocorre pois neste grupo ja selec-
cionado de alunos, depois de ter sido
depurado dos mais fracos que em
alguns casos constituiam quase 50%
da populagao escolar! E € bom ndo
esquecer que estes alunos ainda iriam
ser sujeitos a um exame nacional.

Tratava-se, sem divida de um sistema
selectivo. Para o leitor ficar com uma
ideia mais precisa desta selectividade,
e sem qualquer preocupacéo de apre-
sentar dados sistematicos, recordo
que em 1950 a populagéo portuguesa
entre os sete e 0s onze anos era de
768.271 criancas, das quais apenas
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156.219 (20,3%) se encontravam na
escola priméria (Carvalho, 1996, p.
793). No ano lectivo de 1955/56 esta-
vam matriculados nos liceus 29.924
alunos e nas técnicas 41.759, num
total de 71.683 alunos (Emidio, 1981,
p. 202). Compare-se com a situagéo
em 1991/92 retratada no quadro

1, onde para os mesmos niveis de
ensino existem mais de um milh&o de
alunos!

Recorde-se ainda que no ano lectivo
de 1947/48 existiam no pais 83 liceus
e escolas técnicas, dos quais 41
(49%!) estavam situados nas cidades
de Lisboa e Porto (Emidio, 1981, p.
201). Ja em 1995/96 funcionavam
1.496 estabelecimentos de 2° ciclo e
1.854 do 3° ciclo e secundario (Pedro,
Santos, Batista e Correia, 2001, p.
154). Diferencas abissais na composi-
céo social da populagéo escolar e na
estrutura do sistema de ensino, que
reflectem, em Gltima analise, distintos
objectivos de formagéo atribuidos a
escola. Sdo demasiadas diferencas
para nos permitirem comparagoes
simplistas entre "os bons velhos
tempos”, os do ensino “a sério” e os
do ensino “facilitista” actual. Nem os
velhos tempos eram assim t&o bons
— quer pela extrema selectividade
que caracterizava o sistema escolar,
quer pelo tipo de aprendizagens mate-
maticas exigidas, quer pelo aprovei-
tamento final dos alunos em Matema-
tica, apesar dessa frequéncia selec-
tiva— nem da andlise das provas do
tempo actual se pode retirar a ideia de
que elas diminuiram de complexidade
matematica.

Chego assim a terceira e tltima com-
paragdo que me propus fazer, entre

o saber matematico basico materiali-
zado no Exame da 3° classe de 1951
e 0 mesmo saber basico de 2002,

tal como se encontra expresso na
Prova de Aferigdo de Matematica do
3° ciclo. Quando colocamos lado a
lado estas duas provas — e convido
o leitor a observar de novo a figura 2
e depois a folhear a Prova de Aferi-
¢éo do 3° ciclo — o dificil & observar
quaisquer semelhancas, para além do
facto ébvio de ambas serem exames
de Matemética, tantas séo as diferen-
gas que as separam. Uma compara-
¢édo de contelidos mateméticos fout
court seria muito injusta e mesmo
demagdgica. Afinal, uma prova dirige-
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Quadro 1. Numero de alunos por nivel

no ano lectivo de 1991/92

Ciclo/nivel Alunos Matriculados
2° ciclo 326.896
3° ciclo 416.756
Ensino Secundario 302.278
Escolas Profissionais 11.311
Total 1.057.241

Fonte: Pedro, Santos, Batista e Correia, 2001

se a uma escolarizagdo de trés anos e
a outra a uma de nove.

Mas, em minha opinido, a diferenca
mais relevante surge exactamente ao
usar a metodologia que empreguei ao
longo deste artigo, procurando, atra-
vés das provas de exame, informa-
¢Oes sobre os saberes matematicos
bésicos. Das provas ressaltam expec-
tativas muito diferentes sobre estes
saberes e este exercicio de com-
paragéo faz emergir acima de tudo
diferengas entre momentos histéricos
distintos, tornando claro o quanto a
sociedade portuguesa mudou desde
os anos 50. S&o essas mudangas,
percorridas apressadamente nos
ultimos 30 anos, que determinaram

a evolugdo do saber matematico
basico. Por detras da singeleza da
prova de exame de 1951 estéo as
intengbes expressas no discurso de
Carneiro Pacheco que citei, tal como
a complexidade do conhecimento
matemaético que hoje solicitamos aos
nossos alunos do 3° ciclo, e que esta
presente na Prova de Afericdo do 3°
ciclo, reflecte a complexidade das
exigéncias da actual sociedade portu-
guesa. As diferengas entre estes dois
exames espelham pois, em dltima ana-
lise, o caminho gigantesco que o pais
percorreu desde os anos 50.

Notas

' As duas Provas de Afericdo que refiro

neste artigo estéo disponiveis em
http: //www.gave.pt/.

2 A reproducéo deste exame que aparece
na figura 3 foi retirada de um livro de
exercicios publicado provavelmente no
ano lectivo de 1953/4 (Lucas, s/ data).

? Qs Elementos de Geometria de A. do
Nascimento Palma Femnandes ja eram
adoptados na reforma anterior e foram
adoptados desde o inicio da reforma
de 1948 até ao advento da Matematica
Moderna em meados dos anos 70. Na
reforma de 1936 o 2° ciclo é composto

. p. 108,

pelo 4°, 5° e 6° anos e agora na reforma
de 1947 passa a conter o 3°, 4° e §° anos,
divisdo que se manteve até aos dias de
hoje. A edigéo do livro que importa para
este artigo e que estou a usar & a publi-
cada em 1950, ano do exame que tenho
estado a analisar, e destinada apenas ao
4° g ap 57 anos, recurso de transigao
entre as duas reformas.
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Introdugio

Quando, ha algum tempo atrés, a
palavra literacia surge no nosso voca-
bulario, embora ndo necessariamente
no nosso dicionario, o seu significado
é fundamentalmente o seguinte: capa-
cidade do individuo para ler, escrever
e falar na sua lingua materna, efec-
tuar célculos e resolver problemas
do dia-a-dia, de forma a cumprir as
tarefas que lhe séo exigidas tanto no
emprego como na sociedade.

Numa sociedade em transformagéo

e desenvolvimento, cada vez mais
exigente com o cidadao, que vive
constantemente exposto a grandes
massas de informagéo, € natural que
o conceito de literacia também tenha
evoluido. No estudo internacional
PISA (Programme for International
Student Assessment), levado a cabo
em 29 paises da OCDE, considerado
o maior estudo sobre as compe-
téncias dos alunos que terminam a
escolaridade obrigatéria e de que
resultou o volume Measuring Student
Knowledge and Skills: The PISA 2000
Assessment of Reading, Mathematical
and Scientific Literacy, o conceito de
literacia aparece de forma mais abran-
gente e mais exigente, destacando ja
trés vertentes especificas (literacia em
leitura, literacia matematica e literacia
cientifica ) que, citando o dito estudo,
tém as definicées que a seguir se
apresentam:

Literacia estatistica

Jodo Branco
Maria Eugénia Gragca Martins

Pensar & maneira da Estatistica serd um dia tdo necessario
para o cidadéo eficiente como a habilidade de ler e escrever

Literacia em Leitura — A capacidade
de compreender, usar e reflectir sobre
textos escritos, com o fim de atingir
0s nossos objectivos, desenvolver
conhecimentos e potencialidades, e
participar na sociedade.

Literacia Matemdética — A capacidade
do individuo identificar, compreender,
e de se ocupar da Matemética, de ter
opiniées bem fundamentadas sobre o
papel que a Matemadtica desempenha,
como se torna necessario na sua vida
presente e futura, na vida profissional,
na vida social com os seus pares e
familiares, para viver como um cida-
déo construtivo, interessado e ponde-
rado.

Literacia Cientifica — A capacidade
de usar conhecimentos cientificos,

de identificar problemas e de tirar
conclusées baseadas em evidéncias
para compreender e tomar decisées
sobre o mundo natural e as mudancas
que lhe sdo impostas pela actividade
humana.

Vérios autores, ver Steen (1997,
2001), falam de literacia quantitativa,
também designada por numeracia, e
uma definicdo em voga (Steen, 2001)

f‘[.]‘

Literacia Quantitativa — Um conjunto
de competéncias, conhecimentos,
convicgdes e predisposigdes, habitos
mentais, capacidades de comunicagéo
e jeito para resolver problemas que as
pessoas precisam para enfrentar de
maneira eficaz situagées envolvendo

G. Wells

quantidades que surgem na vida e na
actividade profissional.

Para que se perceba bem o que é
literacia quantitativa ha o cuidado

de fazer a distingao entre literacia
quantitativa e Matematica, a Mate-
matica que se ensina nos cursos
tradicionais. Esta é uma disciplina,
com um programa, cujo objectivo &

a aplicagéo de ideias abstractas ao
estudo da relagédo entre objectos
ideais. A literacia quantitativa ocupa-
se de problemas concretos relativos a
objectos ou acontecimentos reais que
surgem em contextos determinados.
Al literacia quantitativa d& ao cidadao
a capacidade de interpretar informa-
¢ao quantitativa de natureza muito
diversificada, o que & hoje uma neces-
sidade permanente para a tomada de
decisbes correctas em praticamente
todas as actividades da vida corrente.
Trata-se mais de uma linguagem do
que uma disciplina. Representa um
novo tipo de formagéo e por isso é
natural que outros métodos de ensino
e aprendizagem, que néo os tradicio-
nais. sejam mais adequados para se
conseguirem os objectivos para que
ela aponta. A literacia quantitativa nao
dispensa naturalmente conhecimen-
tos de matematica, e muito menos
dispensa a Estatistica, aquela parte
gue se ocupa dos problemas ligados a
situagbes de incerteza. Contudo néo
parece ser com programas (de mate-
matica ou de estatistica) mais vastos
ou mais exigentes que o ensino tradi-
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cional leva o estudante a melhorar a
sua literacia quantitativa.

O progressivo desenvolvimento da
Estatistica e a crescente necessidade
de conhecimentos estatisticos para
enfrentar situacées da vida real, leva-
ram a introducao da literacia estatis-
tica, & semelhanga do que aconteceu
com a literacia matematica, exigida
por uma “quantizagéo” cada vez
mais acentuada da sociedade. Como
é referido em Moore (1997), Anne
Hawkins define assim a ideia de lite-
racia estatistica:

Na sua expressdo mais simples,
literacia  estatistica pode ser
interpretada como uma habilidade
de interagir eficazmente num
ambiente de incerteza (ndo deter
ministico).

Uma interpretagéo vaga, mas na qual
faz sentido incluir a situacdo mais
concreta que é o frequente contacto
com dados e a necessidade da sua
analise.

Um aspecto fundamental na literacia
estatistica é compreender e usar o
raciocinio estatistico. Note-se que o
tipo de raciocinio estatistico € dife-
rente do raciocinio matematico e a
educacdo estatistica ndo se pode’
restringir a uma visao da estatistica
simplesmente como um ramo da
matematica (Vere-Jones, 1995). O
tipo de raciocinio matematico, eminen-
temente um raciocinio légico, em que
as proposigdes ou séo verdadeiras ou
falsas, ndo é compativel com o tipo de
raciocinio estatistico, em que tratamos
com proposicoes que ndo podemos
dizer que sdo verdadeiras nem téao
pouco falsas, estando numa situacéo
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de incerteza, que pode ser quantifi-
cada através da probabilidade:

Verdadeiro?
Incerteza
Falso?

Esta situagéo de incerteza acompa-
nha-nos no nosso dia-a-dia, nas mais
variadas situagoes.

A educagdo estatistica tem uma
dimenséo diferente das areas nor-
malmente consideradas como ramos
da Matematica, como por exemplo

a Geometria, a Andlise e a Algebra,
pelo seu envolvimento directo com

o estudo de outras ciéncias como as
ciéncias médicas e afins, ciéncias poli-
ticas e ciéncias sociais. E importante
ensinar um médico, um socidlogo, um
técnico da industria farmacéutica e
todos aqueles que fazem uso da Esta-
tistica a utiliza-la correctamente. A uti-
lizagdo incorrecta desta ciéncia pode
levar a decisdes erradas com conse-
quéncias negativas quer para o desen-
volvimento das outras ciéncias quer
para o desenrolar da vida do cidad&o
comum. E, como refere Chatfield
(1991), em Estatistica é possivel
cometer erros com maior frequéncia
do que em outras ciéncias, especial-
mente pelos ndo especialistas. Em
seguida apresentam-se alguns casos
de anélises estatisticas que podem
levar a interpretagoes e decistes
incorrectas quando ndo se conhecem
bem os conceitos estatisticos.

Esta preocupagéo com a educagio
estatistica, tem levado a introducéo
de alguns conceitos béasicos de Esta-

T T 1
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tistica e Probabilidade no ensino obri-
gatorio e pré-universitario de alguns
paises, nos guais se inclui Portugal.
Nao nos iludamos, no entanto, com
as facilidades por vezes apregoadas
de que estas nogbes séo meras
questdes de “hom senso” ou do
“senso comum” que n&do trazem nada
de novo e que ndo precisam de ser
ensinadas. O certo é que elas séo
necessarias ao cidaddo comum na
conducéo da sua actividade diaria e o
seu desconhecimento pode acarretar
graves inconvenientes e prejuizos.
Por isso nao estamos de acordo com
aquela corrente simplista e desac-
tualizada e apresentamos a seguir
algumas situagdes simples, mas que
surgem com demasiada frequéncia
para serem ignoradas e as quais é
preciso responder com sabedoria.

A média é largamente utilizada para
sintetizar a informagao contida num
conjunto de dados. Tratando-se de
uma redugao téo drastica, é necessa-
rio acautelar as situagdes em que a
informagaoc que ela transmite nao tem
qualquer utilidade ou ¢ falsa. O exem-
plo que se segue & ilustrativo. Numa
regiao comecaram a aparecer pes-
soas com uma doenga desconhecida,
tendo os médicos do centro de satide
recolhido informagéo sobre 35 desses
doentes, escolhidos aleatoriamente, e
concluido que a média das idades era
32 anos. Conjecturou-se gue se tra-
tava de uma doenca atacando os adul-
tos jovens. Um medico mais curioso,
sabedor que a média nem sempre é
uma boa medida para resumir a infor-
macéo contida nos dados, pediu que



Pais tmv pes/TV
Angola 44 200
Australia 76.5 2
Cambodja 49.5 177
Canada 76.5 15
China 70 8
Egipto 60.5 15
Franca 78 2.6
Haiti 53.5 234
Iraque 67 18
Jap&o 79 1.8
Madagascar 52.5 92
Mexico 72 6.6
Marrocos 64.5 21
Paguistao 56.5 73
Riissia 69 S
Africado Sul 64 11
Sri Lancra 71.5 28
Uganda 51 191
Reina Unido 76 3
Est. Unidos 75.5 1.3
Vietnam 65 29
Yemen 50 38
Tabela 2.

Ihe fornecessem as idades dos 35
doentes seleccionados, com os quais
construiu a seguinte representacao
em caule-e-folhas:

Através da representagdo da Tabela
1, foi possivel concluir que afinal a
doenca estava a atacar as criangas e
as pessoas da terceira idade.

O coeficiente de correlagéo é larga-
mente utilizado, nomeadamente na
comunicagéo social, para exprimir o
maior ou menor grau de associagao
entre duas varidveis. Nem sempre o
uso do coeficiente de correlagao &
feito de forma correcta, sobretudo

se nédo forem tomadas certas precau-
coes. Veja-se o seguinte exemplo.
Um professor decidiu registar as
notas que os seus alunos tinham tido
em dois testes, para averiguar se se
teria verificado consisténcia entre os
resultados dos dois testes, no sentido
que um aluno que tenha tido boa (ma)
nota no primeiro teste, também tenha
tido boa (ma) nota no segundo teste.
Calculou o coeficiente de correlagao e
ficou desapontado com o valor obtido,
0.04! Resolveu fazer a representacéo

grafica dos dados, sob a forma de
um diagrama de disperséo e obteve o
Grafico 1.

A representacdo mostra uma asso-
ciagao linear, quase perfeita, entre

os dados, havendo um Unico valor a
fugir desse padréo. Se for retirado o
elemento discrepante que aparece no
grafico, ja o coeficiente de correlacdo
assume o valor 0.9997.

O exemplo anterior chama a atengéo
para alguns problemas que podem
surgir quando a interpretagédo do coe-
ficiente de correlagéo néo & acompa-
nhada de uma representagéo prévia
dos dados.

Frequentemente também se esquece
que o que o coeficiente de correlagéo
mede é o grau de associagéo linear
entre duas variaveis pelo que, perante
um valor deste coeficiente perto de
zero, havera tendéncia para dizer que
as variaveis ndo se associam, quando
na realidade pode existir uma forte
associagao néo linear.

Por outro lado, ao detectar associa-
¢do entre duas variaveis, nem sempre
se toma o devido cuidado com a inter-
pretagéo que se da a esta associagéo.
Efectivamente, nem sempre a existén-
cia de associagdo entre duas variaveis
significa uma relagdo de causa-efeito.
Pode haver outras variaveis, relacio-
nadas com as variaveis em estudo,

o que acontece com frequéncia, que
provoguem essa associagéo, como se
exemplifica a seguir.

Para um conjunto de 22 paises regis-
tou-se o nimero de pessoas por apa-
relho de televisao (pes/TV), assim
como o tempo médio de vida (tmv),
tendo-se obtido os valores que se
apresentam na Tabela 2 (Rossman e
Chance, 2001).

A representagéo dos pontos de coor-
denadas (Pes/TV, tmv) num diagrama
de dispersédo permite-nos concluir da
existéncia de uma associagao linear
negativa, com alguma intensidade,
isto €&, existe tendéncia para que
quanto menor for o nimero de pes-
soas por aparelho de TV, maior seréa
o tempo médio de vida. S6 por graga
é que se poderia dizer que um modo
de aumentar o tempo médio de vida,
seria aumentar o nimero de apare-
lhos de TV! E evidente que a asso-
ciagéo negativa encontrada se deve

a presenca de uma terceira variavel,
que podemos denominar por “nivel
de vida", que influencia as variaveis
observadas.

Assim, uma regra basica a ter em
linha de conta, quando se trabalha
com o coeficiente de correlacéo ou

a recta de regresséo, é efectuar a
representacao prévia dos dados, num
diagrama de disperséo.

Se é bem verdade que um grafico vale
mais do que mil palavras, nem sempre
esta "méaxima” deve ser seguida, pois
podemos estar perante graficos enga-
nadores. E uma situagéo que se veri-
fica, nomeadamente, quando os eixos
desses graficos ndo sdo escolhidos
convenientemente, quer devido a uma
ma escolha das escalas num ou mais
eixos, quer devido & truncatura do
eixo das frequéncias, isto é, fixando o
inicio da escala nesse eixo num valor
superior a zero. Os dois exemplos
que se seguem esclarecem estes dois
problemas.

Suponha que o nimero de acidentes,
por més, no IP5, foi, no periodo de
Setembro de 1997 a Janeiro de 1998,
o seguinte: 8, 9, 12, 13 e 12. Dois jor-
nais hipotéticos apresentaram repre-
sentacdes gréaficas para transmitirem
a informacéo anterior (Gréaficos 2 e 3).

Como comentario, podemos dizer que
um dos jornais tentaria dramatizar o
problema.

O segundo exemplo (Gréfico 4.)
refere-se ao resultado de uma sonda-
gem relativa as recentes eleigdes para
o novo lider da Juventude Socialista.
Os resultados da sondagem (Jornal
Expresso N° 1547 de 22 de Junho de
2002) indicam 215 votos (51%) para
Jamila Madeira e 208 votos (49%)
para Filipe Costa. A noticia relativa a
este evento, propositadamente intitu-
lada “lluséo de optica”, apresenta um
gréfico, semelhante ao que se vé na
pagina seguinte, que faz explodir uma
diferenca muito reduzida (7 votos,
cerca de 2%), entre os desempenhos
dos dois candidatos, numa vitéria (ou
derrota) verdadeiramente impressio-
nante. ;

O proprio jornalista justifica assim a
habilidade do grafico em transmitir
informag&o deturpada: “O truque para
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que o resultado de Jamila apareca b) 3 caras e 3 coroas (20/2°)
com‘c? dobro de tamanho da coluna o) B oaras b1 coron (642057
de Filipe foi utilizar, ndo as percenta-
gens (51% a 49%), mas o niimero de Provavelmente a maior parte dos
respostas (215 a 208), e ao desenhar alunos escolheria a resposta correcta
o gréfico, ndo comegar a partir do b), mas sem ser pela razéo certal
0, mas do 204, mostrando apenas o Se numa turma com 30 alunos encon-
topo da votagéo. Independéncias?!!” trar 2 alunos a fazer anos no mesmo
Na verdade o truque esta, unica- dia, podera pensar tratar-se de uma
mente, na escolha da escala e nao rara coincidéncia. Efectivamente um
no facto de se utilizarem frequéncias resultado que vai contra a intuigao é
absolutas ou relativas. que bastam 23 pessoas para que a
probabilidade de haver pelo menos
Alguns problemas Bl -oviebhs duas e.a fazer anos no mesmg dia seja
5 superior a 50% (Graca Martins et al,
culo de probabilidades 1999a)!
Assim como se podem cometer erfos  Atente-se na seguinte noticia (Rasfeld,
basicos em Estatistica, o mesmo 2001): "Nestes dltimos meses,
acontece em Probabilidades. Os milhares de criangas americanas tém
exemplos seguintes pretendem ilus- estado a escrever cartas para os sol-
trar situagoes probabilisticas em que € 4ados americanos estacionados no
comum isso acontecer, ja que: Golfo Pérsico, seus desconhecidos,
e A intuicAo é muitas vezes engana- para lhes mostrar que eles néo foram
dora; esquecidos no seu pais. Em geral o
* Em muitas situagbes uma andlise endereco é: ‘Para um soldado’. O
correcta depende da identificacéo .sargento Rory Lomas, de 27 anos
de resultados igualmente possiveis ~ de idade, natural de Savannah, na
(provaveis ... ), 0 que nem sempre  Georgia, recebeu uma tal carta na
é facil. Ardbia Saudita. E por pura coinci-
déncia : 'a carta para um soldado’ foi
Se perguntar A turma de alunos escrita pela sua propria filha Cetericka
qual das sequéncias MFFMFM, de 10 anos de idade ". Perante este
MMMMFM, & mais provavel de ocor- (o145 pensamos que uma situagao
rer, no nascimento de 6 criangas, destas s6 pode ser devida a interven-
o_nde representamos por M o ies céo divina! A probabilidade de isto
Girhento de, rapaz e F d?_ Iapange < acontecer deve ser extremamente
admu.hmos igual probabllldadg para o pequena, diz-nos a nossa intuigao.
na{splmento de rapaz e rapariga. ‘ter_a Mas mais uma vez a nossa intuigéo
divida de que a esmagadora maioria nos enganou. Efectivamente a situa-
regponde MF,FMFM? I\:Io sifdlitelcs ¢éo descrita € uma versao do conhe-
dois ac_qntemmentos tém a mesma cido problema dos encontros, que
probabilidade, 1/2°. pode ser formulado como se explica
Se repetir a experiéncia que consiste ja a seguir (Graga Martins, et al.
em lancar ao ar 6 moedas e deixar 1999a). Uma secretaria distraida tinha
cair as moedas sobre uma mesa, n cartas para enviar a outros tantos
experimente perguntar numa turma de  destinatarios. Meteu aleatoriamente
alunos o que € mais provavel obter: as cartas dentro dos envelopes, sem
540 paras s AesksEs (15/25) tomar atencgéo aos nomes. Qual a pro-
12
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Jamila Madeira

babilidade de pelo menos uma pessoa
receber a carta que lhe era dirigida? O
valor para esta probabilidade é aproxi-
madamente 0.63, aproximacéo que ja
se obtém para n=4.

Componentes da formacio de
uma pessoa estatisticamente
literada

Néo é pacifico enumerar as com-
ponentes da formacéo exigida pela
literacia estatistica, ja que a propria
definicdo deste conceito ndo esté pro-
priamente estabelecida.

Podemos, no entanto, indicar alguns
requisitos basicos que se consideram
necessarios para que o cidadao possa
cumprir o que dele se espera numa
sociedade de nimeros e quantidades
(Gal, I., 2002):

e Perceber a necessidade de traba-
Ihar com dados (compreendendo
que dados ndo sdo unicamente
nimeros, mas ndmeros inseridos
num determinado contexto), conhe-
cendo a sua proveniéncia e a forma
de os produzir;

e Estar familiarizado com os termos
e ideias basicas de Estatistica Des-
critiva, nomeadamente métodos
(medidas, tabelas e graficos) para
reduzir a informagao contida nos
dados;

¢ Compreender nogoes basicas de
Probabilidade;

* Entender o mecanismao do pro-
cesso inferencial, ao tomar deci-
sbes estatisticas.

O primeiro tépico considerado, o

da origem e produgéo de dados, é
por vezes relegado para segundo
plano, sendo no entanto crucial em
qualquer procedimento estatistico.
Para realgar a importancia desta fase
consideremos, por analogia, o que se
passa quando se realiza um cozinhado




(Graga Martins e Cerveira, 1999b).
Comega-se por seleccionar os ingre-
dientes, que serdo depois manipu-
lados de acordo com determinada
receita. O resultado pode ser desas-
troso, embora de aspecto agradavel.
Efectivamente se os ingredientes ndo
estiverem em condigdes, resulta um
prato de aspecto semelhante ao que
se obteria com ingredientes bons,
mas de sabor intragéavel. Se os dados
néo forem “bons”, embora se aplique
a técnica correcta, o resultado pode
ser desastroso, na medida em que se
pode ser levado a retirar conclusées
erradas. Ficaram célebres e hoje em
dia ainda se verificam, antecipacges
de resultados eleitorais completa-
mente contraditérios com os resulta-
dos apos os actos eleitorais, devido
essencialmente a uma amostra defi-
ciente, a partir da qual se obtiveram
esses resultados, eventualmente com
técnicas estatisticas adequadas.

A familiaridade com os termos e ideias
basicas da Estatistica Descritiva ja foi
realgada, quando falamos no perigo da
sua utilizagdo incorrecta.

A compreensdo das nogdes basicas
de probabilidade & importante, pois o
termo Probabilidade ¢ utilizado todos
os dias, mais ou menos de forma intui-
tiva, ja que nos mais variados aspec-
tos da nossa vida, esta presente a
incerteza. Neste ponto deve ser real-
cado o facto de nem todos os resul-
tados enunciados sob a forma proba-
bilistica, serem baseados em estudos
estatisticos, havendo por vezes lugar
a juizos probabilisticos subjectivos ou
baseados em situagdes aneddticas.

Hoje em dia somos confrontados sis-
tematicamente com informagéo, vei-
culada pela comunicacgéo social, sobre
resultados de sondagens, que séo
apresentados obrigatoriamente com

a ficha técnica, onde se inclui nomea-
damente a margem de erro. Ora, para
que sejamos consequentes com esta
exigéncia, & necessario dar s pes-
soas as ferramentas necessarias para
poderem compreender e assimilar a
informagéo que lhes esté a ser trans-
mitida. A compreenséo do processo
inferencial significa também que as
pessoas ficam alerta para a possibili-
dade de se cometerem erros quando
se procura generalizar para um con-
junto vasto de individuos, algumas

propriedades verificadas so em alguns
deles, mas que estes erros podem
ser controlados e quantificados, atra-
vés da probabilidade, residindo aqui a
enorme potencialidade da Estatistica.

O desenvolvimento dos computado-
res, a sua intervencao crescente na
sociedade e a produgdo intensiva de
informagéo, de que eles sdo os prin-
cipais agentes, & um fenémeno que
se tem vindo a intensificar desde as
ultimas décadas do século XX. Esta
transformacéo répida é de certo modo
a responsavel pelo nascimento da
literacia quantitativa, correspondendo
a necessidade do homem moderno se
adaptar &s novas condigbes de vida,
compreendendo e usando com efica-
cia a informacéo que lhe chega diaria-
mente. Alids, os célculos automaticos
e gréaficos automaticos, que langam

a controvérsia entre os matematicos
séo fundamentais em Estatistica. O
uso da tecnologia é, hoje em dia, um
aspecto fundamental da pratica da
Estatistica e podemos dizer que a
literacia estatistica arrasta a literacia
computacional,

As definicbes de literacia em geral

e de literacia nos varios dominios e
niveis particulares nao estéo ainda
estabelecidas mas, dados os objecti-
vos para que elas apontam, comeca ja
a perceber-se que poderéa ser neces-
sério criar adequados mecanismos de
educacéo para a literacia.

No caso da literacia estatistica o que
se pretende néo & criar especialistas
em estatistica, mas sim criar nas pes-
soas a capacidade de compreenderem
os processos elementares da recolha
e analise de dados, entenderem o
que estéa por detras de um raciocinio
estatistico, terem a consciéncia do
que é um fenémeno aleatdrio, sendo
capazes de construir modelos simples
da realidade.

A literacia estatistica, ao nivel do
cidaddo comum, deve permitir a cada
um de nos resolver com ligeireza e
seguranga um rol de problemas que
nos dizem directamente respeito ou
que nos séo apresentados frequente-
mente pelos media e cuja resolucéo
apela a conhecimentos e raciocinio
estatisticos. Interpretar tabelas e gra-
ficos, entender disputas salariais, indi-

ces de pregos, oscilagbes bolsistas,
taxas de desemprego, taxas relativas
a evolugéo de doengas, mecanismos
e resultados eleitorais e de sonda-
gens, comparar a qualidade e custos
de bens ou servigos s&o apenas algu-
mas solicitagdes dirigidas ao cidadao
e a que ele pode dar resposta fazendo
uso da literacia estatistica.

Um cidaddo com estas competéncias
que lhe da a literacia estatistica € um
cidaddo bem informado, vive melhor
e pode contribuir de forma esclarece-
dora para uma sociedade mais justa.
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Actualidades

Combate ao insucesso na Matematica e nas Ciéncias?

“A média dos exames nacionais do 12° ano de Matemé-
tica foi negativa”; " Os alunos portugueses encontram-se
nos Ultimo lugares dos estudos intermacionais ao nivel

da literacia matematica”. Estas sé@o duas afirmagbes que
ja nos habitudmos a ouvir com alguma frequéncia princi-
palmente nos momentos de divulgacéo de resultados de
exames e estudos.

De acordo com a noticia do Puiblico de 29/8/2002 “o
Govemno quer contrariar o sistematico mau desempenho
dos alunos portugueses nas areas da matemética e das
ciéncias e tem j& constituido um grupo de trabalho para
estudar solugées” — Comisséo para a Promogédo do
Estudo da Matematica e das Ciéncias.

Foi anunciado que esta Comissao sera presidida por
Antonio Manuel Baptista, professor catedréatico de Fisica

e por mais 11 elementos que incluem representantes das
sociedades portuguesas da Matematica e da Fisica, docen-
tes universitarios e professores de escolas. No entanto

Esta criado o grupo para
melhorar o desempenho dos
alunos a matematica e ciéncias
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dos nomes vindos a publico reconhecemos quase exclusi-
vamente professores universitarios. E a primeira questao
que se coloca é: qual é a representatividade dos professo-
res que, no terreno, se tém organizado, inovado, trocado
experiéncias e que acima de tudo vivenciam as dificuldades
dos seus alunos ou seja conhecem a realidade. Nao estara
a comissao um pouco viciada a partida na sua constituigdo?

Esta comisséo pretende ser apenas um grupo de divulga-
céo cientifica ou & mais do que isso e pretende dar res-
posta aos problemas reais de insucesso que se colocam?

Anténio Baptista, presidente da Comissao, de acordo com
a mesma noticia, tera afirmado que "os cientistas séo
optimistas radicais"” e que é possivel fazer-se alguma coisa
para resolver este problema nacional. Esta & uma posigao
positiva mas sera suficiente ser optimista mesmo que radi-
cal? Néo seré necessario que o optimismo, entre outras
coisas, assente em conhecimento da situagéo e conte com
os professores no terreno?

O mau desempenho dos alunos nas areas da matematica e
das ciéncias é, segundo o ministro da Educagdo, um “pro-
blema estrutural [quel ndo se resolve em um ou dois dias
e que néo ha solugbes milagrosas” e, de facto, estamos
conscientes de que assim é, embora pensando que &
sempre possivel melhorar a situagdo. No entanto, quando
olhamos para as medidas mais recentes tomadas, em cima
da hora, pelo Ministério da Educagéo ficamos assustados
com o que vird a seguir. Sera que com a alteragéo de
alguns dos principios da reorganizagéo curricular do ensino
basico, a dois meses do inicio do ano lectivo, tais como

a reducédo do nimero de professores responséaveis pelas
novas areas curriculares ndo disciplinares no 3° ciclo, ou

a introdugao de exames nacionais no 9° ano ao nivel da
Matematica (e do Portugués), estdo a ser criadas condi-
¢bes propicias ao desenvolvimento de medidas de com-
bate ao insucesso escolar? Nao sera que estas decisdes
nos conduzem em sentido contrario aquilo que queremos?

O primeiro relatério da referida Comisséo devera ser pro-
duzido até ao final do ano e as primeiras medidas ja apli-
cadas no proximo. Esperemos pelos resultados, mas néo
temos muitas razdes para sermos optimistas!

Adelina Precatado
Esc. Sec. de Camdes

Helena Fonseca
Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa



A Matemdtica e a literacia quantitativa

Reconhecer a importéncia
da literacia quantitativa
(ou numeracia ou literacia
matematica) resume-se

apenas em querermos
ensinar matematica no
nosso tempo virados para
o futuro. Queremos?

Definicdes

Segundo o novo Dicionario da Lingua
Portuguesa Contemporénea da Aca-
demia das Ciéncias de Lisboa (2001)
a literacia é a capacidade de ler e
escreverou a condigdo ou estado de
pessoa instruida. Pela primeira defini-
¢éo, a literacia ndo parece ter nada a
ver com a matematica. Mas, nos ulti-
mos anos, a ideia de literacia tem sido
bastante alargada, um pouco por todo
o mundo. Um dos exemplos mais
recentes é o do novo programa de
avaliag@o internacional PISA que veio -
desdobrar este conceito em trés com-
ponentes: a literacia em leitura, a lite-

Jaime Carvalho e Silva

racia matematica e a literacia cientifica
(reading, mathematical and scientific
literacy). O objectivo deste desdobra-
mento é deixar bem claro que o pro-
grama PISA pretende analisar mais do
que simples conhecimentos isolados,
pretende avaliar também capacidades
e competéncias (knowledge, skills and
competencies).

A primeira vez que me lembro de
encontrar um termo que exprime este
tipo ideias, na lingua portuguesa, foi
no livro do matematico John Allen
Paulos, cuja edigéo original se cha-
mava Innumeracy — Mathematical
llliteracy and Its Consequences. A
edigéo portuguesa, de 1991, tem por
titulo Inumerismo — o analfabetismo
matemadtico e as suas consequén-
cias. Curiosamente o dicionario ja
referido inclui a entrada inumerismo
com a definicdo falta de dominio das
operagoes aritméticas fundamentais
mas tal ndo coincide nada com a ideia
de analfabetismo matemaético. John
Allen Paulos, no livro referido, define
inumerismo como a incapacidade para
se lidar naturalmente com as nogées
fundamentais de nimeros e proba-
bilidades. A ideia é, pois, de que o
simples conhecimento dos nimeros
néo é suficiente, é preciso saber lidar
naturalmente com eles.

Nos Estados Unidos ha muito que
literacia e inumerismo séo termos
usados com frequéncia, como forma
de evidenciar que um cidadéo dos
dias de hoje precisa de saber muito
mais do que apenas ler;, escrever e
contar. Por exemplo, a Woodrow
Wilson National Fellowship Foundation
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Figura 2 e 3. Helmut Neunzert é professor do Departamento de Matemética da
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Universidade de Kaiserslautern e autor do livio Oh Gott, Mathematik!?
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apoia quatro areas de literacia entre
as quais a literacia quantitativa. Em
2001 editou um relatério chamado
Mathematics and Democracy — The
Case for Quantitative Literacy e apoia
uma rede de projectos de literacia
quantitativa chamado o National
Numeracy Network. Em 2001 apoiou
a realizagcao de um forum sobre
Literacia Quantitativa, organizado
pelo MSEB-Mathematical Sciences
Education Board dos EUA (organismo
nacional que inclui matematicos, edu-
cadores matematicos, professores,
administradores e empresarios) e pela
MAA — Mathematical Association of
America. Lynn Arthur Steen relata que
a definicdo de trabalho, nesse férum,
de literacia quantitativa (quantitative
literacy) era: "capacidades de racio-
cinio quantitativo necessérios a um
cidadao na actual era da informacéo”.
Néo ha duvida que esta é uma defi-
nigdo muito ampla (vaga talvez), mas
que mostra claramente a preocupagéo
de abranger um conjunto alargado de
conhecimentos, capacidades e com-
peténcias matematicas. Mesmo que
o seu @mbito nédo esteja bem definido,
pelo menos mostra uma preocupa-
¢&o muito clara. E ndo é também de
admirar que essa definigao reflicta
até gue ponto todos os paises andam
um pouco perdidos sobre como ensi-
nar uma matematica adequada as
necessidades de um mundo em que
a tecnologia tem um peso cada vez
maior e onde, ao contrario do que
muitos previram e outros recearam, a
necessidade de compreenséo e espi-
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rito critico & cada vez mais evidente.
Mas se a maioria dos cidadéos de
hoje ndo consegue sequer lidar com
problemas simples de percentagens,
gréficos ou probabilidades, é claro
que temos ainda um caminho longo a
percorrer.

Um problema actual mas nio
recente

Contudo, a preocupagéo com a lite-
racia quantitativa ndo se espalhou
pelo mundo com o programa PISA. A
constatacéo de que, por um lado, a
matematica é cada vez mais um ins-
trumento incontornavel na vida de um
cidaddo de hoje e de que, por outro
lado, o conhecimento de factos roti-
neiros, mesmo bastante avangados,
néo fornece as ferramentas neces-
sérias para lidar com os problemas
encontrados na vida de um qualguer
cidadao ou numa vida profissional
com desafios dificeis de prever, esta
espalhada por toda a nossa civilizagéo
actual. E um facto significativo que o
programa PISA seja uma iniciativa do
OCDE, embora nao seja nada claro
qual sera o impacto deste programa
em cada um dos 32 paises que par-
ticiparam no programa PISA na sua
primeira fase.

Que a preocupacgdo com a literacia
quantitativa esta ha muito presente
fora dos Estados Unidos é provado
com o facto de nas mesas redondas
do Terceiro Congresso Europeu de
Matematica ter perpassado muito a
ideia de que o publico em geral tem

uma ideia incorrecta ou distorcida da
Matematica, o que prejudica tanto o
publico como a propria Matematica.
Claro que esta ideia incorrecta ou dis-
torcida tem muito a ver com o ensino
da matematica nas escolas basicas
e secundarias, pelo que, consequen-
temente, o modo como a educagéo
matematica tem sido conduzida em
cada pais é questionado em muitas
das intervencdes do Congresso.

Carlo Sbordone, professor de Depar-
tamento de Mateméatica da Universi-
dade Frederico Il de Napoles, ltélia e
actual presidente da Unido Matema-
tica ltaliana interroga-se, numa dessas
mesas redondas. se ndo teremos de
rever e reformar totalmente o sistema
educacional e os programas e se néo
“sera verdade que demasiadas vezes
os nossos professores insistem em
tecnicalidades que afastam os estu-
dantes para longe da matemética e
impedem a sua compreenséo”.

Noutra mesa redonda, o matema-
tico alemao Helmut Neunzert afirma
estar "fortemente convencido que a
matematica se encontra numa fase
de transigédo; durante algum tempo
quase exclusivamente determinada
por questoes internas & matematica,
esta a comegar a abrir-se a outras
disciplinas” e que a "matematica
pura e a aplicada precisam uma da
outra, hoje mais do que nunca”, que a
matematica tem um caracter interdis-
ciplinar, interrogando-se sobre se “as
escolas nao estardo a dar uma ideia
errada do que € matemética” e decla-
rando enfaticamente que é necessario
"realmente criar entusiasmo pela
matematica”.

Onde estd o problema?

Muitos matematicos tém exprimido a
ideia de que aprender Matematica nao
se pode reduzir a uma mera transmis-
sé@o de um certo numero de factos,
que a Matematica é muito mais do
que uma bela linguagem que se
desenvolve com a ajuda de argumen-
tos de um rigor impressionante.

O matematico John Allen Paulos é

um dos muitos militante da divulgacéo
matematica, sendo altamente reco-
mendavel uma visita & sua pagina na
intemet http://www.math.temple.edu/

~paulos/.



No livro jé referido no inicio apresenta
a sua opiniao sobre o porqué do anal-
fabetismo matematico:

a estimar (...) quase nunca se faz

Um mundo em mudanca
ver aos alunos que os arredonda-

Sao muitas as tentativas de identificar

As escolas primarias pouco mais
ensinam além dos algoritmos
bésicos para a divisdo, multiplica-
¢éo, adicdo e subtracgdo, debru-
gando-se ainda sobre métodos
de célculo de fraccdes, decimais
e percentagens. Infelizmente, néo
conseguem  ensinar-nos  quais
s@o as ocasides em que é mais
indicado recorrer-se a adigdo ou
subtracgdo, ou a multiplicagéo
e divisdo, ou como converter as
fracgbes em decimais ou per
centagens. E muito raro vermos
uma escola integrar problemas
aritméticos noutras disciplinas ou
temas (...) Os alunos mais velhos
receiam os problemas verbais, em
parte, porque nunca lhes pediram
para tentar descobrir as solu-
¢bes quantitativas de problemas
de nivel elementar. (...) muitos
passam ao nivel seguinte sem
compreenderem que se um carro

mentos e as estimativas pondera-
das tém muito a ver com a vida
real. (...) E rarissimo ensinarem-se
as bases do raciocinio indutivo (...)
a grande maioria dos compéndios
continua a listar nomes e termos,
raramente os acompanhando com
ilustragées (...) outros termos séo
apresentados sem qualquer justifi-
cagéo racional a ndo ser o facto de
nos parecerem impressionantes
quando impressos a negro, dentro
de uma caixa a meio da pagina. Ha
muita gente que fica satisfeita com
esta concepgéo do que é o conhe-
cimento, como se este fosse uma
espécie de boténica geral onde ha
um lugar para tudo e tudo tem o
seu lugar A matematica como
ferramenta util, como modo de
pensar ou até como fonte de
prazer & uma nogéo arredada dos
programas do ensino elemen-
tar (mesmo quando os livros ai
usados sdo adequados).

os problemas actuais do ensino da
matematica, mas também ha a pre-
ocupagéo de ter consciéncia que o
mundo de hoje esta muito diferente,
para melhor ou para pior, em muitos

aspectos. Por exemplo, a MAA —

Mathematical Association of America
nomeou uma comissédo, CUPM

— Committee on the Undergraduate

Program in Mathematics, para fazer
recomendagdes sobre os cursos
superiores de Matematica; esta

comisséo reconhece que, actualmente
(pelo menos nos Estados Unidos),

as instituigbes e os estudantes
sdo mais diversas, o nlimero de
estudantes a frequentar cursos
de matemética esta a diminuir, a
falta de professores de matema-
tica e ciéncias estd a tornarse
aguda, a amplitude de disciplinas
de matematica ensinadas a nivel
de licenciatura aumentou drama-
ticamente, e a necessidade de

conhecimentos matematicos a
nivel de licenciatura aumentou de
forma significativa.

anda a cinquenta quilémetros por
hora durante quatro horas, entio
terd percorrido duzentos quiléme-
tros (...) ndo é vulgar ensinar-se

O problema da literacia quantitativa &
entdo em grande parte um problema
da matematica que se ensina e de

como ela é ensinada. E a mesma comisséo interroga-se

“Com que frequéncia encontrou
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sor do Departamento
de Matematica da
Universidade de
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informalmente alguém, lhe explicou
que ‘Faz matematica’, e ouviu em
resposta ‘Nunca percebi nada de
matematica'?" para depois concluir
que "as primeiras linhas de defesa
contra tal iliteracia séo os professores
nas nossas escolas.” Pelo que toda a
formagéo de professores de matema-
tica (e de ciéncias) é também um eixo
importante de ataque ao problema da
literacia quantitativa.

Dimensoes da literacia

Que termo usar? Inumerismo, literacia
quantitativa, literacia matematica

ou analfabetismo matematico? Néao
penso que a questdo linguistica seja
importante, mas certamente que

a proxima edicao do Dicionario da
Lingua Portuguesa Contemporéanea
da Academia das Ciéncias de Lisboa
j& incluird uma definicdo mais lata de
literacia ou de inumerismo, o que de
certo modo até j& se adivinha quando
o mesmo Dicionério admite que uma
das definices de iliteracia seja a
“condicédo ou estado da pessoa que
apresenta dificuldades em compreen-

am

deroquelé”.

Neste texto usei literacia quantitativa
para evidenciar que mesmo quando na
matematica estamos apenas a discutir
os nlimeros e o calculo, estes ndo se
reduzem a uma mera memorizagéo de
operagdes e suas propriedades, mas
envolvem muito mais competéncias.

Mas talvez o mais importante seja
compreender que dimensées podera
ter a literacia quantitativa.

No programa PISA a literacia matema-
tica abrange trés dimensées:

e o conteldo matematico (agrupado
em classes genericas como acaso,
variagéo e crescimento, espago e
forma, raciocinio, incerteza e rela-
¢oes de dependéncia);

 0s procedimentos matematicos
(que incluem o uso da linguagem
matematica, as capacidades de
modelacéo e de resolucéo de pro-
blemas);

® situagbes em que a matematica é
usada, desde o &mbito da prépria
matematica, até contextos envol-
vendo aspectos de outras ciéncias
ou temas de opinido publica.
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No mesmo programa, a avaliagdo da
literacia matematica é feita determi-
nando se o aluno manifesta a capaci-
dade de:

e reconhecer e interpretar problemas
matematicos encontrados na vida
de todos os dias;

e traduzir estes problemas para um
contexto matemético;

e ysar conhecimento e procedimen-
tos matematicos para resolver pro-
blemas;

. ® interpretar os resultados em

termos do problema original;

¢ reflectir sobre os métodos aplica-
dos;:

e formular e comunicar os resulta-
dos.

Um problema pedagégico

De tudo o que vimos, ressalta cla-
ramente que a questdo da literacia
quantitativa €, primeiro que tudo, uma
questéo pedagogica.

Hyman Bass, actual presidente da
AMS — Sociedade Americana de
Matemaética e que em 1999 fez parte
dos painéis de avaliacdo dos Centros
de Investigacdo Matematica portugue-
ses, afirmou mesmo que a literacia
quantitativa “né&o é um curriculum (e
certamente néo um simples curso),
mas uma abordagem pedagdgica”.

Devo contudo notar que este tipo de
preocupacoes pedagogicas é mais
antiga do que muitas vezes se pensa.
Como exemplo, cito o matematico e
politico Sidonio Pais, na Oragao de
Sapiéncia que proferiu na abertura
solene das aulas da Universidade de
Coimbra em 1908. Depois de criticar
o sistema de ensino vigente, declara
Sidonio Pais:
Que fazer, pois? Temos de
modificar totalmente os nossos
processo de ensino e 0s NOSsSOs
criterios de julgamento. A preocu-
pagéo do professor deve ser crear
o gosto do alumno pelo trabalho,
desenvolver-lhe o espirito de inicia-
tiva, a curiosidade de descoberta,
a originalidade. Dar o abalo inicial
e deixar marchar a onda, repetir
a impulsdo tantas vezes quantas
fér necessario. No estudo da
sciencia feita, empregar o metodo
da redescoberta (rediscovery) de

que tdo bom proveito tiram os
americanos. Cada conhecimento,
quanto possivel, serd achado
de novo pelo alumno. Variar os
exercicios, gradua-los, até chegar
a crear aptiddo para investigar e o
gosto de vencer difficuldades.

No fundo, pretender ensinar matema-
tica sem dedicar a devida atencéo as
dimensées explicitadas pela designa-
céo literacia quantitativa é abdicar da
misséo de professor ou, como dizia
Sidénio Pais, todo o professor pre-
cisa de decidir se é “pelo passado,
pelo espirito de rotina, pela reacgéo”
ou “pelo progresso, pelo espirito
scientifico, e pela liberdade” caso em
que tem de procurar em si proprio “a
potencia criadora”.

Em concluséo, reconhecer a importan-
cia da literacia quantitativa (ou nume-
racia ou literacia matematica) resume-
Se apenas em querermos ensinar
matematica no nosso tempo virados
para o futuro. Queremos?
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Na nossa sala obri-
gamo-nos a estudar uma
simulacéo de eleigéo de
vereadores para a nossa
sala, antes de analisar-
mos os resultados das
autarquicas. E para des-
codificar o mundo que
nos rodeia e ultrapassar
a passividade de “gatos
de apartamento” que o
ensino da Matematica &
indispensavel.

Discussoes matematicas

A ciéncia das grandezas, a matema-
tica, € a mal amada? Por tradigéo
ou por ser incomoda? Convém lem-
brarmo-nos que

“os valores da ciéncia e os da
democracia sdo  coincidentes
e, em muitos casos, impossi-
veis de distinguir. A ciéncia e a
democracia tiveram inicio—nas
suas encarnagdes civilizadas—ao
mesmo tempo e no mesmo lugar,
na Grécia dos séculos Vil e VI a.C.
A ciéncia confere poder a quem
quer que se dé ao trabalho de
a aprender (embora demasiadas
pessoas tenham sido sistematica-
mente impedidas de o fazer. [...]
Os seus valores séo a antitese do
que é secreto. [...] A ciéncia é uma
maneira de desmascarar aqueles
gue s simulam o conhecimento.
E um baluarte contra o misticismo,
contra a supersticdo, contra a
religido incorrectamente aplicada
a campos onde nao deveria inter-
ferir.” (Sagan, 1997: 53).

Mas ndo é menos verdade que a
democracia representativa pode néo

ser o espelho mais correcto das aspi-

ragbes de um grupo de pessoas.

“Os fanaticos, os verdadeiros
crentes e os fundamentalistas de
todos os tipos raramente encaram
0 que guer que seja sob o ponto
de vista das probabilidades. [...]
Talvez alguém um dia os obrigue a
tirar um curso de teoria das proba-
bilidades” (Paulos, 1988: 184)

Na nossa sala, ndo nos considera-
mos, nem fanaticos; nem fundamen-

Pascal Paulus

talistas, ainda que nos obrigamos a
estudar mais de perto uma simulagéo
de elei¢do de vereadores para a
nossa sala, antes de analisarmos os
resultados das autarquicas.

E preciso saber, que, para o nosso
proprio governo, montamos um
sistema complexo de discusséo e
tomada de decis&o. Por regra, discu-
timos todos os assuntos da turma,
tanto acerca da programacéo de
actividades, como de regulagao de
problemas e conflitos, entre pares,
em Conselho de turma, Unico lugar de
decisdo. Deciséo por consenso, de
preferéncia.

Levamos 3 anos para chegar ao ponto
onde estamos ne momento do relato
que segue, no inicio do 2° periodo

do ano lectivo 2001-2002, Nestes 3
anos, fomos aperfeigoando a forma
como tomamos decisdes, a maneira
como estabelecemos regras e as ava-
liamos, a forma como discutimos os
conflitos, evitando desde muito cedo a
armadilha do castigo e da recompensa
facil.

Aprendemos a analisar situagbes, a
tirar ilagbes e a escolher pequenos
projectos de trabalho para recolher e
interpretar informagoes.

As elei¢bes autarquicas de 2001 dao
origem a uma conversa com 0s meus
17 alunos (11 Cabo-Verdianos, 1
Sulafricano, 1 Guineense, 1 Angolano
e 3 Portugueses) acerca da represen-
tatividade. !

Ela é a continuacao de discussées
anteriores. No 2° ano, discutimos o
que séo partidos politicos e o que
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séo politicos e onde trabalham. No

3° ano, analisdmos resultados das
eleigbes presidenciais, comparando
previsdes (nos jornais), resultados
nacionais, regionais e resultados dos
votos depositados na secc¢éo de voto
instalada na nossa sala e que encon-
tramos afixados na nossa porta no dia
a seguir as eleigdes.

Na conversa actual, existem muitas
dividas sobre como ¢ que se escolhe
o presidente da Camara. A Gisela
registou que “qualquer um” pode ser
candidato e esta afirmagao gera muita
discussdo. O que significa aqui “qual-
quer um”,

O contexto na sala e o contexto

na sociedade civil em geral ndo é o
mesmo. Perceber a diferenca entre

a democracia directa e a democra-
cia representativa nao ¢ facil. Muito
menos para criangas de 9-10 anos.

E o facto é que, para a maior parte,

a lingua portuguesa néo é a lingua
materna, o que dificulta as vezes a
clarificagao de ideias ou de conceitos.

Como resultado da conversa, propo-
nho, no tempo que prevemos sema-
nalmente para "problemas”, utilizar,
como ponto de partida para a parte
matematica da nossa discussé&o, um
jogo de simulagoes, que consiste em
4 votagoes diferentes e seguidas,
todas secretas, com as seguintes
regras:

1. Escolhes 1 nome entre todos os da
sala, como representante preferido.

2. Escolhes mais dois nomes entre
todos da sala. Agora escreves trés
nomes no papel: primeiro o nome
da escolha anterior, depois os dois
nomes acrescentados, por ordem
de preferéncia.

3. Agora, os partidos politicos indi-
caram as pessoas que podem ser
eleitos. Sao (A) o lvan, (B) a Ana
Paula e (C) a Margarida. Escolhes
o teu favorito.

4. Os partidos continuam a propor
estes mesmos 3 nomes. Ordena-
os pela tua preferéncia.

Nao houve problemas de escolha nas
duas primeiras votactes. Na 3% e na
4? votagdes, varios alunos pergunta-
ram o que fazer quando ndo conse-
guiam escolher alguém. Combinamos
que entregassem o papel em branco.
No caso da 4* votagéo houve quem

Educacao e Matematica n® 69 * Setembro/Outubro de 2002

nédo queria dar voto a mais do que
um dos candidatos, e quem quisesse
deixar o primeiro lugar em aberto.
Combinamos escrever os nimeros 1,
2 e 3 a frente, para facilitar a leitura
posterior.

Depois da participagéo, mas antes de
contar os votos, tivemos uma primeira
conversa:

Marlene — Aquilo do Pascal dizer
em quem podemos votar, ndo era
muito justo. Podemos querer votar
em outro.

lvan — lIsto ndo era o Pascal, era
o partido.

Ana Paula— E, e menos justo.
Ana Margarida — O mais justo
era podermos escolher todos que
queremos.

Ruben — |sto era o primeiro.
Adramane — Nao era, néo, s6
podias escolher trés.

Rui — Mas pode haver quem néo
quer ser candidato, e assim a
gente ndo sabe se quer ou néo.
Bruno — E como nas responsabili-
dades. Também escolhemos entre
quem quer.

Ivan — Mas aqui ndo era entre
quem quer. Era entre quem ja era
escolhido.

Paula — Mas os politicos néao
querem ser eleitos?

Pascal — Eu penso que sim, é um
pouco como com as responsabili-
dades.

Marlene — Mas quando ndo ha
ninguém que diz “Eu quero ser”,
entao acho que a primeira maneira
€ mais justo.

Gisela — E Pascal. Por exemplo,
agora para a Camara, s6 conheci-
amos o Arnaldo Pereira, néo sabe-
mos nada dos outros. Podes votar
para os outros?

Pascal — E, por isso que man-
damos cartas, ndo? Para saber
o programa deles para Oeiras e
Carnaxide.

Sérgio — Mas s6 recebemos
carta do Bloco de Esquerda.
Gisela — E do Arnaldo que ¢ do
CDU. Ele nao trouxe o programa
com ele?

Pascal — Sim. Mas entéo, o que
vocés acharam mais justo, para a
votagéo. /

Viarios — A primeira maneira.
Outros — N&o, a segunda!

Ivan — O Pascal, vamos ter que
votar ...

Treze acham a segunda maneira a
mais justa, enquanto trés optam pela
primeira. As outras duas maneiras
sé&o menos justas, “porque houve
quem perguntou como se fazia se ndo
queria votar em alguém”.

Contamos os quatro montes de
votos:

Para a 17 e a 3° maneira, 1 voto por
pessoa.

Para a 2° e a 4 maneira, atribuimos
respectivamente 3, 2 e 1 ponto aos
candidatos, conforme a ordem de pre-
feréncia que ocupam.

Na semana seguinte, analisamos os
resultados, com o quadro 1.

Houve comentarios:

Marlene — Quando ndo podemos
escolher quem quiser, néo € justo,
porque a Naomi por exemplo, com
ela ndo é justo.

Quadro 1.

Votagéo 1

Naomi 3 votos
Ruben 3 votos
Gisela 3 votos
Ana Paula 2 votos
Votagéo 2

Naomi 14 pontos
Ruben 14 pontos
Ana Paula 12 pontos
Gisela 11 pontos
Votagao 3

Ana Paula 7 votos
Ana Margarida 3 votos
Ivan 2 votos
Brancos 4 votos
Votagao 4

Ana Paula 25 pontos
Ana Margarida 23 pontos
Ivan 18 pontos
Brancos 30 pontos




Ana Margarida — Mas a Naomi
também tem mais votos quando
s6 escolhemos uma pessoa.

Ana Paula — A Gisela, uma vez
tem mais, outra vez tem menos.
Pascal — Quando é que ela tem
mais?

Ana Paula — Quando ela tem 3
tem mais.

Tiago — Como? Quando tem 11
tem mais.

Ana Paula — N&o, porque tem
mais do que eu, e depois tem
menos.

Pascal — Espera um pouco.
Quando  ordendmos,  demos
pontos. Quantos pontos é que
cada um podia dar ao todo?
Marlene — 6.

Ivan — Nao, sim, seis.

Pascal — como sabes?
Marlene —E 3 + 2 + 1.

Pascal — Entéo, quantos pontos
foram ao todo?

Ana Margarida— 6 x 16, é...
Pascal — Exacto. 6 x 16, porque
foram 16 a participar.

Algum célculo mental e algumas
maquinas de calcular.

Vérios — 96.

Pascal — E quando votaram para

uma pessoa sO, quantos votos
foram ao todo?

Varios — 16.

Pascal — Entdo a Gisela teve 3
votos em 16 ou 3/16 numa vota-
cao e 11/96 noutra. Lembram-se
o que o trago significa?

Margarida — S&o 11 partes de
96.

Ivan — E uma multiplicagao, néo
espera...

Adramane — E uma conta de
dividir.

Ivan — E isto que ia dizer.

Pascal — Entdo se queremos

comparar os dois resultados,
podemos dividir. O resultado sera
um nimero grande ou pequeno?
Vérios — Pequeno.

Ruben — Muito pequeno.

Pascal — Porqué?

Ruben — Porque divides com um
namero grande.

Pascal — E?

Marlene — E o outro nimero é
pequeno.

Pascal — Entao, facam l4, com a
maquina de calcular.

Aparecem os resultados: 0,1875 e
0,1145833.

Ana Paula— Vés, 3 em 16 é mais
do que 11 em 96.

Pascal — E verdade. J4 agora, a
Ana Paula teve maior resultado na
primeira votagdo ou na segunda
votagéo, quando s podiam esco-
Iher entre trés colegas?
Margarida— A primeira, foi aquela
onde teve 7 votos em 167

Bruno — Entdo é 7 em 16 e 25
em 96.

Adramane — O primeiro é mais.
Pascal — Quem pensa que é o
segundo?

6 bragos, dois com alguma hesitagéo.

Pascal — Entado, podemos procu-
rar como é.

Voltam as maquinas de calcular:

os resultados dao respectivamente
0,4375 e 0,2604166. Nao restam
dividas.

Os resultados merecem um comen-
tario: na nossa sala, conseguimos
montar uma estratégia para construir
uma maioria absoluta, com alguém
que a partida ndo era a pessoa mais
votada. Vendo desaparecer as suas
escolhas preferidas, algo que deixei
ao acaso, j& que ndo sabia por quem
tinham votado nas duas primeiras
voltas, os alunos preferem néo atribuir
voto, ficando os “nao atribuidos"” com
o score mais alto.

Este exercicio de estilo, feito com os
meus alunos pode nao mostrar clara-
mente que

"o ser humano tem tendéncia para
querer tudo para si, assim como
para negar a necessidade dos
compromissos (e que) os compro-
missos [...], sdo frequentemente
encobertos ou escondidos sob
um digfano manto de nevoeiro.”
(Paulos, 1988: 180)".

Por outro lado, teve a virtude de

ajudar a dissipar o nevoeiro levantado -

acerca dos nimeros que sé&o claros e
decidem tudo, numa votacéo.

Todo este trabalho %mesmo neces-
sario?

“Serd indispensavel estudar?
Talvez néo! Durante mais de 40000
anos o Homo Erectus sobreviveu,
enquadrado pelo seu ambiente
imediato sem projecto a longo
prazo, sem memoria, sem pas-
sado. Submetido a uma natureza,
onde tudo parecia hostil, magico,
terrifico, inexplicavel. E hoje ainda,
é possivel vegetar, como um gato
de apartamento, fora de toda a
cultura, nédo percebendo mais
que os aspectos mais pobres do
ambiente circundante. Podemos
submeter-nos com docilidade e
resignagdo a todas as manipu-
lagbes e condicionamentos. Em
compensacéo, para descodificar
a mais simples ferramenta que
encontramos em funcionamento a
nascenca, € necessario que assi-
milemos a heranga cultural. E para
comunicar esta visdo do mundo e
permitir ao individuo ultrapassar a
passividade dos crédulos e dos
supersticiosos que o ensino da
Matematica ¢é indispensavel.”
(Glaeser, Georges 1999: 27)

Ao longo do ano escolar analisamos
dezenas de situagoes, de formas
semelhantes: resultados, compara-
¢oes de pregos entre os supermerca-
dos no nosso pais e na Bélgica, pais
dos nossos colegas correspondentes,
estudos sobre reacg6es racistas,
sobre a taxa de utilizagéo da estrada
em frente a escola para solicitar pro-
tecgoes a Camara, etc.

O entusiasmo com que os alunos tém

discutido variadissimos assuntos,

ganhando pouco a pouco utensilios

de interpretacéo, faz-me acreditar que

seréo um pouco menos gato de apar-

tamento.
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APM

Publicacoes

Reflectir e investigar sobre a
pratica profissional

Grupo de Trabalho sobre investigacgédo
APM, 2002

Sé6cio: €9,10
PVP: €18,20

Todo o campo de pratica social constitui um terreno fértil para pesquisa.
Investigando as suas préticas, os profissionais da educagdo — professores,
orientadores de estagio, formadores ou técnicos da administracao
educativa — aprofundam a compreensio dos problemas que se Ihes
colocam e testam o alcance de estratégias de intervencao. A investigacao
sobre a pratica, realizada individualmente ou em equipas colaborativas,
promove o desenvolvimento profissional dos respectivos protagonistas
e dd uma maior capacidade as suas organizacoes para lidarem com os
problemas emergentes. Esta investigagdo constitui, também, um contributo
para o conhecimento, por parte da comunidade, dos problemas referentes
ao campo profissional da educagao. Reflectir e Investigar sobre a Pratica
Profissional, € um livro que ganhou forma a partir de uma colecgdo de
experiéncias realizadas por professores e formadores de diversos niveis
de ensino, que nos interpela sobre o papel da investigagdo na cultura
profissional dos professores.

A

dia-a-dia

Agenda 2002/2003
APM, 2002

Soécio: €4,00
PvP: €8,00

A 14° edicio da agenda Dia-a-dia com
a Matematica ja se encontra disponivel.
Com um aspecto grdfico cuidado,
a agenda inclui vdrios problemas e
quebra-cabecas que podem conduzir
a uma actividade matemdtica Unica e
geradora de prazer, para quem os abor-
dar, professores ou alunos.




“Em terra de olhos quem tem rei é ceoo”!
g

A natureza transversal e
integradora que a edus-
cagao na e para a cida-

dania comporta deve ter

exXpressao na organizagao
curricular da escola e das
turmas e ser considerada
no contributo especifico
de cada area curricular ou
disciplina.

Adriana Figueiredo, Conceicio Ferreira,
Helena Rajio, José Augusto Saleiro e Teresa Dias

A educagéo para a cidadania realiza-
se em acto, pelo que talvez seja mais
correcto falarmos em educacéo na
cidadania. A concretizagdo desta con-
cepgéo na vida de uma escola terd
que assumir diferentes aspectos e
dimensbes a nivel programatico, rela-
cional e organizativo.

A natureza transversal e integradora
que a educagéo na e para a cidada-
nia comporta deve ter expresséo na
organizacao curricular da escola e das
turmas e ser considerada no contri-
buto especifico de cada area curricular
ou disciplina.

Os relatos que apresentamos preten-
dem testemunhar como a educagéo
matematica pode contemplar este
mandato, desde o inicio da escolari-
dade basica.

Cravos para o 25 de Abril

Uma turma do 3° ano, de 22 alunos,
para comemorar o 25 de Abril, decidiu
distribuir cravos conjuntamente com
versos feitos pelos alunos.

Na organizagéo desta tarefa, os
alunos equacionaram algumas ques-

- toes:

— Quantos cravos vamos distribuir?
— Que dinheiro tem que trazer cada
um para se pagar os cravos?

Resolveram consultar o preco dos
cravos em duas floristas.

Depois de constatarem que os cravos
se vendiam em molhos de 20, opta-

ram pelo prego mais vantajoso e obti-
veram o valor de cada unidade. Che-

garam a acordo de quantos cravos
iriam comprar, calcularam o montante
total a pagar e acharam o valor com
que cada um teria que contribuir.

No 25 de Abril, manifestaram a sua
alegria pela democracia e afirmaram
que querem ser cidadéos de corpo

inteiro.

Vamos as compras

A educagéo para o consumo e o
combate ao consumismo tem sido
uma tematica abordada, por diversas
vezes, nos planos curriculares de dife-
rentes turmas.

Uma visita a uma mercearia ou a um
supermercado pode constituir uma
excelente oportunidade para se orga-
nizar diferentes tarefas de natureza

_interdisciplinar e de exploragéo espe-

cifica de contelidos matematicos.

Grande, médio, pequeno

Numa turma do 2° ano, de 20 alunos,
recolheram garrafées de 5 |, garrafas
de15lede051

A professora pediu que os alunos,
organizados em grupos de 5, estimas-
sem quantas garrafas de dgua de 1,51
e de 0,5 | levaria um garrafdo.

Depois de terem feito as suas estima-
tivas, verificaram cada uma das ques-
tbes e confrontaram as suas estimati-
vas com os resultados da verificagéo.

Num momento seguinte, face aos
precos de cada recipiente, foi colo-
cada a questdo: o que & mais vanta-
joso, comprar um garrafdo de 51, uma
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garrafade 1,51 oude 0,5 I7

Estéo a imaginar como a azafama foi
grande e o debate rico.

As aparéncias aparudem ...

Numa outra turma do 3° ano, de 20
alunos, fez-se a recolha de copos
de iogurte de varias marcas, natural-
mente com formatos diferentes.

A professora propés aos alunos, orga-
nizados em 4 grupos, que, por esti-
mativa, fizessem a seriacdo (do maior
para o menor) de 4 copos de vidro, de
marcas diferentes de iogurtes, mas
sem qualquer rotulo.

Depois de feitas as estimativas, os
alunos procederam & sua verificagao.
No debate havido, foi interessante
alguns alunos referirem que se tinham
enganado nas suas estimativas e que
era bom consultar os rétulos para se
saber exactamente a capacidade de
cada recipiente e nao se deixar enga-
nar pela sua forma.

2+42= 4

Numa turma do 4° ano, de 22 alunos,
foi proposto que os alunos fizessem,

Figura 1.

[ Prigo uaidade

| Qual deve ser |

Fstes preyin forum investigados
\

ol ey o £oud

dua A0, 08 Lol bty Boles

Nomme Sl

Educagio e Matematica n® 69 » Setembro/Outubro de 2002

em mercados locais, a pesquisa de
precos de produtos vendidos a uni-
dade ou em lotes, em embalagens
pequenas ou familiares.

Cada um levou uma folha de registo
idéntica a da figura 1.

Enquanto os alunos procediam a este
trabalho a professora apresentou a
seguinte situagdo: “Um pai foi a um
supermercado comprar embalagens
de cereais para os pequenos-almogos
da filha. Constatou que, naquele dia,
havia dois tipos de embalagens—uma
embalagem de 500g (normalmente a
embalagem desse tipo era de 375g)
que custava € 2,19 e outra embala-
gem de 7509 que custava € 4,29.
Para ficar mais economico, que emba-
lagem deveria comprar?” (Figura 2.)

Estas duas tarefas provocaram uma
actividade intensa por parte dos
alunos, quer individualmente, quer em
grupo.

Foram miltiplas as estratégias uti-
lizadas para resolver as questoes
colocadas, nem sempre resolvidas da
melhor forma. Foi proveitoso o debate
estabelecido em torno de algumas
situagoes.

No final, problematizaram a forma
como eram estabelecidos os pregos
dos produtos, pois descobriram que,
por vezes, as embalagens maiores
ficavam proporcionalmente mais
baratas que as menores, mas, outras
vezes, ficavam mais caras. Que impli-
cagbes tinha isso na defesa do meio
ambiente?

Pensamos que as actividades aqui
descritas contribuiram para o desen-
volvimento da competéncia geral, defi-
nida no curriculo nacional: Mobilizar
saberes culturais, cientificos e tecno-
l6gicos para compreender a realidade
e para abordar situacées e problemas
do quotidiano.

MNota

' Titulo de uma pega de teatro do
Grupo de Teatro “Realejo”.

Adriana Figueiredo, Conceigéo
Ferreira, Helena Rajao, José Augusto
Saleiro e Teresa Dias

Agrupamento de Escolas de Caxinas,
Vila do Conde
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Cidadania e matemdtica no 1° ciclo

Vemos ja acontecer nas
escolas alguns projectos
que envolvem os alunos
em actividades de inter-
vencao no meio, sobre
temas hoje téo caros a
cidadania como seja o
ambiente. E nestes pro-
jectos aparece também
a Matematica. Mas sera
que aparece com esta
preocupacao, de ser
usada com sentido, com
o objectivo de interpretar
realmente a situacéo e
desenvolvermos um sen-
tido critico?

Que fago na area da Matematica para
o desenvolvimento da cidadania dos
alunos? Pergunta interessante. Ha
dias atirei, de surpresa, esta batata
quente a uma colega.

— Nada! — foi a resposta imediata,
com um certo sabor a ironia.

— Nada?! Isso nao é possivel sequer,
— retorqui — fazes, com certeza,
alguma coisa.

— Se calhar era melhor explicares
primeiro o que entendes por desen-
volvimento da cidadania.

Era mesmo por ai que tudo devia ter
comecado. La estivemos a discutir o
que seria cidadania, qualidade inerente
ao cidadéo, que o identifica com uma
nacéo, que lhe permite relacionar-se
com outros, dentro de um sistema de
valores, etc. O dicionario, mais parco
em palavras, vai logo directo aos
deveres e direitos de cada um.

Este preambulo serve apenas para
ilustrar a situagéo desta tematica no
meio docente do 1° Ciclo: ndo ha uma
consciéncia significativa do papel da
matematica no desenvolvimento da
cidadania. A consciéncia que eu tinha
até ha bem pouco tempo' era deveras
insignificante. Considerava que pro-
movia a cidadania apenas pelo facto
de fazer aprender nogées e procedi-
mentos matematicos — assim como
o dominio da Lingua Portuguesa, ou
do computador, ou da méquina de
calcular, ... — na medida em que esse
dominio possibilita o exercicio do
poder, pela capacidade de compreen-

séo e de expressao.
{

Pedro Almeida

Enfim, considerava também que os
deveres e direitos que ligam um
cidadéo a uma sociedade dependem
muito directamente da hierarquia de
valores assumidos. Partindo do prin-
cipio® que os valores que nos regem
s80 os da tolerancia, solidariedade,
justiga, paz, liberdade, sentido critico,
autonomia, procurava e procuro que
a Matemética seja aprendida de uma
certa maneira:

¢ pela descoberta partilhada, para dar
lugar & pessoa;

® pela comunicagéo e discussao,
para dar lugar & razéo;

® em trabalho de grupo, para dar
lugar a toleréncia, & solidariedade, &
cooperacao;

® sobre situagdes problematicas
trazidas da vida, para dar lugar &
realidade;

¢ incentivando a auto-validagao dos
resultados, para dar lugar & autono-
mia ...

Mas isto ndo é um contributo especi-
fico da Matemética para o desenvol-
vimento da cidadania, isto & o contri-
buto da forma como se trabalha, da
didéctica, que tanto pode (e devel!?)
ser assim nesta como noutra area.

A Matemdtica é como uma ferra-
menta, pode ser usada por qualquer
um, para qualquer fim. Ela é usada
para enganar o cidaddo mais despre-
venido, por exemplo, para argumentar
sobre a facilidade de compra de um
determinado produto, para alarmar
sobre os perigos de uma situacéo;
ela é usada, nos dias de hoje mais do
gue nunca, como arma, para dominar,
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vejam-se as sondagens de opiniéo,
por exemplo. Nestas Ultimas eleig6es,
talvez mais que nas anteriores viram-
se muitos cartazes apresentando
informagées de cariz matematico. Por
isto tudo, ja ndo podemos considerar
suficiente o simples objectivo de nos
apropriarmos de habilidades matema-
ticas, mas temos de juntar a este, o
de usarmos as habilidades matemati-
cas para saber interpretar situages
do quotidiano em que se apresentam
informagdes de caracter matematico
para justificar uma escolha, uma deci-
séo, uma opinido, .... Porque na nossa
sociedade, sendo ela democratica, ser
cidadao implica ter o conhecimento e
o sentido critico suficiente para ndo
se deixar ludibriar pelos que procuram
monopolizar poderes. Tornou-se um
imperativo uma educagdo matematica
capaz de fornecer ao cidaddo comum
a capacidade de lidar com as exigén-
cias da cidadania moderna.

E facil, no 1° CEB, refugiarmo-nos no
horizonte limitado de que as necessi-
dades dos alunos deste nivel sdo bem
mais elementares. Elementares séo
as necessidades dos professores,

Educagio e Matematica n® 69 & Setembro/Qutubro de 2002

como eu, deste nivel de ensino. Reco-
nhegamos que nos falta formagéo e
exemplos de boas préaticas. O méximo
de pertinéncia (1?) de muitos dos pro-
blemas apresentados nos manuais
nao passam do célculo do que sobrou
depois da compra das 3 décimas de
nao sei quantos quilogramas de fruta.

Para além de procurar que a apren-
dizagem se realize num ambiente
favoravel ao exercicio dos valores da
cidadania, poucas foram as activida-
des onde seja bastante claro este uso
especifico da Matematica para inter-
pretar situagdes reais com o objectivo
de desenvolver nos alunos valores de
cidadania.

Um exemplo de um problema (adap-
tado de um manual do 5° ano) usado
para explorar esta vertente, conta que
os alunos de uma turma fizeram uma
recolha de papel para reciclar. Para
isso dividiram-se em trés grupos (que
n&o tinham o mesmo numero de ele-
mentos) e ficou decidido que haveria
um prémio para o grupo que traba-
Ihasse melhor. Depois da recolha, o
papel foi pesado. Os dados apareciam
entdo em 3 tabelas, indicando a frente
do nome de cada elemento do grupo
o peso do papel recolhido por ele. A
questéo era saber que grupo devia
receber o prémio.

A primeira ideia foi calcular a soma do
que cada elemento recolheu e assim
se fez. Mas, quando se apresentaram
os resultados, a discusséo estalou
imediatamente a volta da justica de se
considerar o total recolhido, ja que os
grupos nao tinham o mesmo nimero
de elementos e isso foi logo tido
como uma vantagem injusta sobre os
outros. Perante essa revolta, imp&s-
se a descoberta de outro critério para
encontrar o vencedor. A medida que
surgiam ideias eram imediatamente
avaliadas, discutidas. Por exemplo,
ordenar as pesagens do maior valor
para o menor, e considerar para a
soma apenas o nimero de parcelas
correspondente ao nimero de ele-
mentos do grupo menor. Mas entéo,
o trabalho dos que apanharam menos
n&o ia contar? Isso era injusto. A
determinada altura uma aluna sugeriu
a divisdo do total pelos elementos do
grupo, para ver quanto dava a cada
um, porque isso é que era trabalhar
em grupo, porque os mais fortes

deviam ajudar os mais fracos. Mas
esta opinido, nédo suscitou logo a
concordéncia de todos, ainda teve

de ser defendida. O célculo da média
foi aceite como uma solucao viavel,
mas nao fol uma sugestao imediata,
foi uma descoberta, resultou de

uma busca colectiva de um critério
justo, ou, pelo menos, aceite por
todos. A discusséo gerada permitiu
um ambiente rico de argumentagéo,
de exercicio de cidadania. E talvez
tivesse sido ainda melhor se estes
alunos, que se confrontaram com o
enunciado do problema, tivessem
vivido a propria situagéo descrita no
enunciado. A verdade é que vemos ja
acontecer nas escolas alguns projec-
tos que envolvem os alunos em activi-
dades de intervencéo no meio, sobre
temas hoje tao caros a cidadania
como seja o ambiente. E nestes pro-
jectos aparece também a Matematica.
Mas sera que aparece com esta pre-
ocupacéo, de ser usada com sentido,
com o objectivo de interpretar real-
mente a situagdo e desenvolvermos
um sentido critico?

Notas

1 Até ao V Encontro Nacional de Profes-
sores do 1° Ciclo—A Matematica no 1°
Ciclo que decorreu na ESE de Setdbal.
Sinto-me na obrigagéo de o dizer, porque
nele podemos desenvolver a nossa cida-
danial

2  Nao sei se todos partimos dos mesmos
valores, ou se os hierarquizamos de
forma semelhante.

Pedro Almeida
Centro Alfredo Pinheiro



Todos sabemos que a
iliteracia coexiste com a
detengéo do diploma da
antiga 4° classe. Estabe-
lecendo uma analogia, a
obtencao deste diploma
esta para o ensino tradi-

cional, como a literacia

para a aprendizagem pelo
desenvolvimento de com-
peténcias.

A insustentdvel leveza da mudanga

Em meados da década de 90, ja no
discurso oficial, a antiga concepgéo
de curriculo — que até entéo néo era
mais do que um plano de estudos, por
ano ou ciclo de escolaridade (mera
adicéo de disciplinas), ou uma lista de
contelidos, objectivos e estratégias
destinada a uma disciplina especifica
— tinha dado lugar a uma nova ideia
de curriculo centrado no objectivo de
assegurar a formagao integral dos
alunos. Apos a Reflexdo Participada
do Curriculo surgiu, entre outras,

a obvia necessidade de proceder a
uma reorganizacgéo curricular que foi
lentamente ganhando forma até ser
oficialmente assumida em documento
escrito.

Assim,

o curriculo nacional esta
associado & definicdo de orien-
tagbes sobre as aprendizagens
consideradas

fundamentais no

Liicia Borroes

ensino basico, no seu conjunto e
nas diversas areas que integram.
Essas orientacbes sdo explici-
tadas em termos de Competén-
cias Essenciais, quer transversais
quer especificas das diversas dis-
ciplinas, assim como dos diversos
tipos de experiéncias de aprendi-
zagem que todos os alunos devem
ter oportunidade de viver, no seu
percurso escolar, ao longo do
Ensino Basico."’

Séo estas competéncias e experién-
cias de aprendizagem consideradas
essenciais e definidas a nivel nacional
que constituem as vertentes estrutu-
rantes da aprendizagem e uma refe-
réncia & luz das quais interpretamos
Os programas, em primeiro lugar a
nivel da escola, através das suas
estruturas de coordenagédo peda-
gogica, e posteriormente a nivel da
turma.
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As Competéncias

Todos sabemos que a iliteracia coe-
xiste com a detengdo do diploma da
antiga 4* classe. Estabelecendo uma
analogia, a obtencéo deste diploma

estd para o ensino tradicional, como
a literacia para a aprendizagem pelo
desenvolvimento de competéncias.

A competéncia & pois, um caminho
para a literacia, por ndo se identificar
com o mero conhecimento memo-
rizado dos termos, factos e proce-
dimentos desprovido de elementos
de compreenséo, interpretagéo e
resolucédo de problemas, mas, pelo
contrério, incluir a apropriagdo de um
conjunto de conceitos e processos
fundamentais que proporcionam o
desenvolvimento de capacidades de
pensamento e de atitudes favoraveis
a aprendizagem ao longo da vida.

O seu desenvolvimento envolve
conhecimentos, capacidades e ati-
tudes e passa pela apropriagéo e
transferibilidade das aprendizagens
(de disciplina para disciplina, de dentro
para fora da Escola, da vida acadé-
mica para a vida activa), utilizando
essas capacidades e esses saberes
adquiridos.

Ao nivel da Escola, nas estruturas de
coordenacao pedagodgica

Esta énfase colocada sobre o desen-
volvimento das competéncias leva-
-nos, nao soé a fazer uma nova inter-
pretagdo dos programas (trabalho nos
Conselhos de Departamento/Grupo/

Disciplina), mas muito principalmente
a direccionar esse trabalho para o
Conselho de Turma, visando adequé-
lo e integré-lo no Projecto Curricular
de Turma.

A assumpcéo de que cada turma é
uma entidade Gnica com a qual um
grupo de professores vai trabalhar,
durante 2 ou 3 anos, consoante o
ciclo, veio dar um novo protagonismo
ao Conselho de Turma que € a estru-
tura pedagogica onde tem lugar todo
o trabalho do desenvolvimento curri-
cular, constituindo o Projecto Curri-
cular de Turma.

O Projecto Curricular de Turma cuja
duracéo é a do Ciclo a que diz res-
peito, baseia-se no desenvolvimento
de competéncias consideradas ade-
quadas para aquele grupo de alunos,
naquela altura, e, obviamente integra
todas as areas curriculares. Perio-
dicamente é avaliado e reformulado
visando responder as necessidades
que forem emergindo.

Ao nivel da turma, no trabalho do pro-
fessor

No trabalho com a turma, para que

os alunos, ao invés de se limitarem a
adquirir conhecimentos, sejam capa-
zes de dar sentido e de saber usar o
que aprenderam, que desenvolvam o
gosto por aprender e por se tornarem
progressivamente mais autdbnomos no
processo de aprendizagem, os profes-
sores passaram a planificar as activi-
dades dando uma atengéo prioritaria:

® a natureza das actividades de
aprendizagem—valorizando as acti-
vidades experimentais, de natureza
exploratdria e investigativa (traba-
lho préatico e consequente reflexao
sobre o mesmol—visando a cons-
trugdo simultanea do conhecimento
e de processos de pensamento
estruturados;

¢ aos ambientes de aprendizagem—
criando oportunidades de trabalho
individual, em pequenos grupos
ou com a turma, promovendo uma
vivéncia democrética, incentivando
a partilha, a responsabilidade e a
autonomia.

Uma aula de Geometria

A introdugédo dos tempos de 90 minu-
tos tém vindo a facilitarme a adopgéo
sistematica de metodologias activas
(investigacdo/descoberta, realizagao
de projectos, utilizagédo das novas
tecnologias, jogos etc.) cujas acti-
vidades nos antigos tempos de 50
minutos eram interrompidas, ou, na
melhor das hipoteses, obrigavam ao
adiamento da respectiva reflexdo e
concluséo para a aula seguinte.

O que se segue nao & mais do que
um exemplo de uma actividade desen-
volvida com uma turma de 6° ano rela-
tivamente ao contelido programético
Area do circulo, que muito beneficiou
da possibilidade de usar um tempo
mais extenso de aula.



A insatisfacdo que me provocava a
tradicional estratégia utilizada para

a dedugao da formula do célculo da
area do circulo, em que forcava os
enquadramentos aos alunos, levou-
me a avangar para esta outra, onde
eles tém a possibilidade de descobrir
por eles proprios sem ter que lhes
impingir nada, desenvolvendo um
competéncias muito significativas.

Elegi-a pelo facto de ter sido, para
mim, uma aula especialmente grati-
ficante nas duas vertentes. Por um
lado, pelos motivos que expliquei
constituiu, para mim e para os meus
colegas, um desafio, pois ndo a
conheciamos e iamos assim fazer
agora o seu teste. Por outro lado,
pelo sucesso que alcangou junto dos
alunos, pois até os menos motivados
se empenharam vivamente no trabalho
e todos comungaram duma enorme
satisfacéo por terem sido capazes de
descobrir uma férmula matematica
que apresentava um grau de dificul-
dade muito superior as anteriormente
descobertas (areas do recténgulo,
paralelogramo e triangulo).

A actividade

A finalidade desta actividade era levar
os alunos a descobrir como calcular

a area do circulo (chegando mesmo &
respectiva férmula) utilizando o conhe-
cimento j& adquirido do perimetro do
circulo, da area do triangulo e as res-
pectivas formulas.

Os 26 alunos organizaram-se em
grupos de 4 ou 5 elementos aos quais
foi distribuida uma ficha de trabalho
que construi para o efeito, um pedago
de plasticina e uma faquinha de plas-
tico (para cortar a plasticina).

O documento de trabalho comegava
por recordar aos pré-requisitos e ia
dando as instrugbes estritamente
necessarias sobre os procedimentos,
a seguir de maneira a construirem um
circulo a partir do enrolamento sobre
si préprio de um rolo de plasticina

de pequena espessura e para a sua
posterior transformag&o num tridngulo
rectangulo.

Seguidamente era pedida a identifica-
¢éo do raio e do perimetro do circulo,
assim como da nova figura obtida e
dos respectivos elementos corres-
pondentes ao do circulo (raio = base
do tridngulo, perimetro = altura do
triangulo).

Fazendo as respectivas medicdes,
calcularam a &rea do triangulo, que
reconheceram como sendo a mesma
do circulo, e substituiram na férmula
da &rea do triangulo a base e a altura
respectivamente pelo raio e pela for-
mula do perimetro. Simplificando obti-
veram a férmula da area do circulo.

Concluida a tarefa organizou-se uma
discusséo na qual os alunos recons-
tituiram o processo utilizado e se
sistematizou a dedugéo da formula 4
qual os alunos tinham chegado correc-
tamente.

Finalmente foi distribuido como Pro-
blema da Semana—a cléassica questao
sobre a érea de pastagem da ovelha
(circulo) e do cordeiro (quadrado).

As competéncias

Através do acompanhamento da
actividade dos grupos bem como da
posterior discuss&o em turma, foi-me
possivel constatar que aquela aula
tinha contribuido para o desenvolvi-
mento de varias competéncias, desig-
nadamente competéncias matemati-
cas, dos alunos.

Antes de mais, e por serem dbvias,
devido a metodologia seguida, as
seleccionadas como prioritarias no
Projecto Curricular de Turma:

* Geral: Cooperar com outros e tra-
balhar em grupo.

e Transversal: Melhorar o relaciona-
mento inter-pessoal e de grupo.

Para além disso, desenvolveram-se
competéncias mais especificas da
disciplina. Os alunos mobilizaram um
grande conjunto de saberes adquiri-
dos para conseguir chegar ao novo
conhecimento e tiveram consciéncia
disso. Foi evidente a consolidagéo da
compreenséo do conceito de area,
designadamente da area do circulo,
quer durante desenvolvimento da

actividade, quer durante a discusséo e
sistematizagéo.

Mas mais do que no dominio cogni-
tivo, deu-me especial satisfacéo cons-
tatar o desenvolvimento de competén-
cias de natureza sécio-afectiva:

® a forma empenhada como os
alunos cooperaram entre si (aju-
dando-se e respeitando-se mutua-
mente nas diversas tarefas propos-
tas),

® o prazer que demonstraram no
desenvolvimento de toda a acti-
vidade até chegarem ao produto
final,

® a crescente auto-confianga que
infelizmente, por tradigéo, téo
arredada tem andado das aulas de
matematica.

A forma viva como participaram na
discuss&o nos pequenos grupos e na
final em grupo/turma, contribuiu ainda
para reforgar a aptidao para discutir e
comunicar ideias.

Conclusio

No fundo, para a maior parte de nés,
que temos andado sempre nesta
busca incessante por melhores cami-
nhos para que os nossos alunos
aprendam a pescar isto no é novo.

A novidade reside no facto desta
mudanca ter passado a ser reconhe-
cida oficialmente e a mudanga, natu-
ralmente (?) gera sempre resisténcias.

Contudo a sociedade esta a mudar

a uma velocidade cada vez maior e &
precisamente a constante mutagao da
sociedade o maior desafio com que
hoje a Escola se confronta.

Esse desafio sera vencido se, também
nos, tivermos competéncia suficiente
para ajudar os nossos jovens a senti-
rem-se a vontade e competentes para
enfrentarem a inseguranca constante
dessa mudancga.

MNota
" In Reorganizagdo Curricular do Ensino
Basico - 1, DEB

Ldcia Borrées
EB 2,3 Santa Clara — Evora
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matemadtica e a cidadania em accao!
Ana Sofia Alves, Joao Filipe Matos e Vanda Ramos

Os alunos tém maturi-
dade e responsabilidade
para discutir e trabalhar
temas que tipicamente
sao considerados do
mundo dos adultos. A
escola deve ter como
finalidade ‘viver' a edu-
cacao dos jovens e ndo
ensinar conteudos disci-
plinares reificados pelas
respectivas comunidades
cientificas.

Audiéncias, share e servigo
publico de televisio: a educacao

Embora revelando concepgdes muito
distintas acerca do que ¢ a cidadania
e dos modos de participagio numa
sociedade democrética, a Educagéo
para a Cidadania tem vindo a ser
colocada na ordem do dia por vozes
de todos os quadrantes sociais e
politicos. E reconhecido que a nogéo
de cidadania identifica a escolaridade
como incluindo a preparacéo dos
jovens para um papel activo em socie-
dade. A recente institucionalizagéo

de uma dimenséo de Educagéo para

a Cidadania nos curriculos do ensino
basico em Portugal, e um pouco por
toda a Europa. pode ser interpretada
como um sinal de preocupacgéo acerca
do papel que a escola esta (ou nao) a
ter na formagéo dos jovens. Mas esta
preocupacéo ainda néo é nem expli-
cita nem assumida como uma dimen-
séo fundamental da Educagdo Mate-
matica, quer nos programas do ensino
basico quer nos curriculos de forma-
¢éo de professores de Matematica.
Temos a nogéo de que ndo se pode
por tudo em causa ao mesmo tempo
mas também pensamos que temos de
provocar momentos de mudanga. E
neste quadro que o Grupo de Trabalho
em Aplicagdes e Modelacdo Mate-
mética (GTAM) da APM tem vindo,
desde 2000, a estudar as articulagbes
entre a Matematica, a Sociedade e a
Educacéo Matematica. Recentemente
o GTAM decidiu realizar experiéncias
piloto em turmas de‘7° e 8° ano com

0 objectivo de acompanhar a reflexao
que tem vindo a fazer de elementos
extraidos das préticas dos professo-
res. Neste artigo procura-se dar conta
de algumas das questdes em discus-
séo através da apresentacdo de uma
das experiéncias realizadas.

De que falamos quando falamos
de Cidadania?

Ao delinear propostas de trabalho
para envolver os alunos em activida-
des que sejam promotoras e veiculos
da educacéo para a cidadania, uma
das primeiras preocupacées consiste
em clarificar o que entendemos por
cidadania. De que falamos quando |
falamos de cidadania? A partida
assumimos n&o restringir a nogéo |
de cidadania aos aspectos de per- '
tenga a uma comunidade nacional,

e aos direitos e deveres morais,
sociais e legais inerentes & condicéo
de cidadéo. A cidadania tem outras
dimensbes que se abrem perante as
possibilidades oferecidas pela propria |
historia das sociedades. De um modo
breve podemos considerar a nogao
de cidadania num continuo entre duas
posigoes; por um lado, pode assu-
mir-se que a cidadania envolve um
elevado grau de participacdo de todos
os cidaddos na ‘coisa’ publica inde-
pendentemente do género, estatuto
socio-economico, nivel de educagao
formal ou profissédo. No ambito desta
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ideia de cidadania, um ‘bom cidadéo’
sera aquele que participa activamente
na comunidade, assume um com-
promisso com valores democraticos
envolvendo a defesa da igualdade

de oportunidades de participacao de
todos, de modo que todas as vozes
tenham um lugar e partilhem o poder
(em termos politicos, econémicos e
sociais), reconhecendo a forma como
as instituicbes e as estruturas privi-
legiam algumas pessoas e grupos, e
discriminam outras, tornando-se pro-
gressivamente capazes de desocultar
os mecanismos utilizados. Trata-se de
uma postura muitas vezes rotulada de
‘republicana/activista/de esquerda’.
Por outro lado, pode considerar-

se uma nocao de cidadania (com

uma natureza sempre algo elitista)
que assume que existe sempre um
pequeno grupo de pessoas que, por
questdes de posicionamento social
ou de educacao, esta especialmente
vocacionada para dirigir os destinos
da sociedade. A participacéo da gene-
ralidade dos cidadaos nas questdes
publicas (para além de votar) ndo so
néo é estimulada como é evitada por
constituir um perigo potencial. Neste
quadro (que poderiamos designar de
'liberal/passivo/elitista/minimal/de
direita’) o ‘bom cidadao’ é alguém que
conhece bem as versées ‘oficiais’ da
histéria nacional, os detalhes técnicos
de como as instituigdes funcionam, o
hino nacional, os porqués das cores
da bandeira, etc.

Mais do que optar por um daqueles
dois posicionamentos, parece-nos
importante que sejamos capazes de
perceber em que ponto do continuo
entre os dois extremos estamos, e
em que ponto queremaos estar, certos
de que o conhecimento do nosso
préprio posicionamento é fundamental
para que o assumamos explicitamente
ja que acreditamos que como profes-
sores de Matematica ndo somos neu-
tros na nossa fungao de educadores.

tematica escolar

O dia-a-dia é feito de situagdes e
problemas que as pessoas tendem

a analisar com recurso a exemplos e
casos particulares (demonstrando &
evidéncia as dificuldades dos huma-
nos em pensar em termos abstractos
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sem elementos situados para se
ancorarem). Assumimos que & tarefa
da Educagao Matematica, como pro-
fessores, proporcionar aos alunos

a analise de fendmenos e situagdes
sociais de um ponto de vista matema-
tico. Esta andlise deve traduzir-se por
um ganho a adicionar a outros pontos
de vista (por exemplo, estético). Ao
mesmo tempo, reconhecemaos que,
no interesse dos alunos, o énfase da
actividade matematica escolar ndo
pode situar-se apenas e sobretudo na
transformagéo de conhecimento mate-
matico (puro) mas deve contemplar e
ser entendido em termos do mundo
social em que vivemos. Deste modo,
a educagédo matemadtica inclui neces-
sariamente elementos de formacéo
para o exercer da cidadania que se
escapam a interpretagéo liberalizante
da ideia de cidadania.

Mas como concretizar este tipo de
intengdes nas nossas préaticas dia-
rias como professores? Quando nos
propomos concretizar actividades
que proporcionem possibilidades de
articulacdo entre a Educagéo Mate-
matica e a Educagéo para a Cidadania
colocam-se diversas questdes: como
conceptualizar propostas de trabalho
potencialmente interessantes? Que
pontos de entrada escolher para
essas actividades — topicos de Mate-
matica? Temas ligados a cidadania?

— Como avaliar essas actividades?
Como articular e legitimar esse tipo
de actividades com as finalidades, os
objectivos e as metodologias estabe-
lecidas nos curriculos?

A escolha do tema € a prepara-

¢ao da experiéncia

A escolha do tema foi feita tendo em
atengdo os seguintes critérios: os
alunos teriam de mostrar interesse
por ele, deveria ser um tema actual e
acessivel, e que contribuisse para a
formacéo dos alunos como cidadaos
participativos e criticos em relagéo &
sociedade em que estéo inseridos.
Neste sentido, os alunos foram ques-
tionados acerca do tema que gosta-
riam de abordar nas aulas, questéo
essa que foi respondida de uma forma
bastante diversificada: desporto, vio-
l&ncia, sexualidade, a televiséo que
temos ... "A televisdo que temos”
foi o assunto seléccionado devido

a maior adesdo demonstrada pelos
alunos.

Ao longo da preparacéo deste tema
deparamo-nos com uma grande diver-
sidade de aspectos que poderiamos
abordar. Desses foram selecciona-
dos trés: audiéncias, share e servigo
publico de televisdo.

Com o objectivo de contribuir para a
aprendizagem da Matematica, enqua-
drando-a no estudo das preocupagbes
sociais, foi observado e analisado o
desempenho de quatro turmas, duas
do 7° ano e duas do 8° ano, na sala de
aula de Matematica, Estudo Acompa-
nhado e Formagéo Civica.

Foi dinamizado um conjunto de seis
aulas em cada turma, realizadas em
trés sessdes de noventa minutos
cada. As turmas em quest&o rondam
os vinte elementos, cada uma,

da Escola Bésica 2/3 da Baixa da
Banheira n.° 3.

A fim de tornar possivel a analise e
reflexdo posterior, as actividades rea-
lizadas nas aulas foram registadas em
video. Serviram também como dados
de andlise os trabalhos realizados
pelos alunos, nomeadamente uma
ficha de trabalho e acetatos. Salienta-
se a presenga, ha sala de aula, de pro-
fessores, tanto de outras disciplinas
como de Matemética, que mostraram
disponibilidade para gravarem as aulas
e recolher informacao escrita, aca-
bando também por interagir e colabo-
rar nesta experiéncia.

Trabalhou-se com os alunos em
pequenos grupos e em grande grupo.
Nao houve nenhum critério especifico
ao nivel dos conhecimentos matema-
ticos dos alunos para a formagéao dos
grupos, apenas se teve o cuidado dos
alunos estarem predispostos para
trabalhar com os restantes elementos
do grupo. Na planificagéo realizada
pelas professoras houve a preocupa-
¢ado fundamental de que uma recolha
de informagao servisse como ponto
de partida para a abordagem do tema.
A noticia, SIC ultrapassou a TVI na
ultima semana?, referente ao periodo
de 15 a 21 de Abril, foi a escolhida
para iniciar este tema (Ver Materiais
para a Aula de Matematica, pag. 39).
A sua escolha deveu-se ndo sé &
actualidade do assunto mas também
ao interesse que ela podia despertar
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nos alunos, no que diz respeito & aqui- Professora — A primeira ques- Ricardo — Nem tanto uma dis-

si¢io de novos conceitos e & reflexao
de algumas afirmacées feitas na
noticia, que fazem parte do dia-a-dia
televisivo com que todos nds temos
contacto. Escolhido o material base
de trabalho, foram elaboradas algu-
mas questdes orientadoras no sentido
de facilitar a leitura e posterior anélise
do artigo. Este conjunto de questoes
foi construido de uma forma estrutu-
rada mas gradualmente aberta, ten-
tando promover maior discussio entre
os varios elementos de cada grupo.
Os alunos tinham & sua disposicéo
acetatos para elaborarem esquemas
ou reflectirem, mais pormenorizada-
mente, sobre algum assunto que lhes
tivesse despertado maior interesse,

A interpretagio dos conceitos

Apesar de os alunos terem identifi-
cado o tema do artigo como sendo

a subida das audiéncias por parte da
SIC é interessante observar como

se criaram interpretagdes diferentes
acerca do tema da noticia, provavel-
mente de acordo com as ideias j&
construidas por cada um deles acerca
deste assunto, fora do contexto esco-
lar. Por exemplo, através do share
referido no primeiro paragrafo do
texto, os alunos eram levados, néo
s0 a questionarem o significado deste
termo mas também a comparéa-lo,
observando qual a estagéo televisiva
em vantagem.

tédo passava por saber qual era o
assunto do texto. No geral houve
facilidade em se perceber sobre o
que falava o texto. Hugo, o que
responderam?
Hugo — O texto fala sobre um
conflito de share entre a TVl e a
SIC.
Professora — Um conflito de
share? S&o palavras fortes!
Porque falam em conflite Hugo?
Hugo — Porque a SIC tem mais
share ...
Professora— O que é o share?
Hugo — E a quantidade de pes-
soas que vé cada canal.
Professora — Cada canal?
Também pode ser relativo a um
programa ... share dum programa.
(D
Professora — Concordam com o
Hugo quando ele fala em conflito?
(pergunta & turma)
Sandra — Conlflito é uma palavra
muito fortel Acho que nio é bem
um conflito. S&o duas ... duas ...
estagbes com audiéncias muito
grandes ... eu acho que h& uma
grande disputa entre essas duas.
Professora — Mais disputa que
conflito? Disputa porqué?
Sandra — Porque a SIC é uma
estacdo com o share mais alto e
depois a TV| estd muito proxima
wirilipaad /

puta. Eu acho que é uma concor-
réncia televisiva.

Professora— E uma concorréncia
entre os canais. Porqué Ricardo?

Ricardo — Porque os canais
ganham com isso.

Professora— Ganham o qué
Ricardo?

Ricardo — Ganham dinheiro e
fama.

Mas esta dificuldade estendeu-se ao
estabelecimento de relagées entre os
conceitos. Inicialmente tentaram ligar
a palavra share com o seu significado
em portugués (parte ou porgao). Esta
ligagéo serviu como ponto de partida
para uma ‘definicdo’ do conceito (...
Share é o nimero de pessoas que

vé um programa num certo intervalo
de tempo (MigueD). E interessante
notar como os alunos se revelaram
criticos em relagéo a redundéncia dos
numeros apresentados na noticia que
eles identificaram claramente como
uma estratégia usada para lhe dar
uma certa credibilidade. Nao acres-
centando nada ao assunto principal,
esta estratégia permite de facto levar
o leitor a ndo questionar a veracidade
da afirmagéo.

Esta questédo serviu como ponto de
partida para alguns grupos iniciarem
a construgéo de gréficos que surgiu
assim como um modo de ajudar a
clarificar por um lado os conceitos
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presentes e por outro a argumentacéo
apresentada no texto. Ficava bem

um gréfico desenhado ao lado deste
texto, facilitava a compreenséo e as
pessoas viam logo que a diferenca
ndo é assim tao grande (Alice).

De facto, nem sempre somos con-
frontados, nos meios de comunica-
¢do, com graficos imparciais, sendo
apresentados muitas vezes gréaficos
gue tendem a beneficiar uma das
partes: o grafico B tem truque porque
a escala ndao comegou no zero além
de em cima o valor 33 estar colocado
no sitio onde devia estar o 40 (aluno).

Observou-se aqui um certo espirito
critico por parte dos alunos, uma

vez que a escolha do gréafico néo foi
feita aleatoriamente, comparando os
aspectos matematicos e ndo matema-
ticos da situagéo.

Um outro conceito que motivou larga
discussao foi o de grelha generalista.
Enquanto que alguns alunos pensaram
que uma grelha generalista dizia res-
peito a uma grelha com muitos progra-
mas, outros acharam que generalista
néo se referia apenas a uma grande
quantidade mas, principalmente, a
uma grande variedade. Para alguns
deveria ser uma grelha que agradasse
a populacédo em geral, a todas as
idades, sexos, estratos sociais, etc.

Professora — Vocés sabem o que

€ uma grelha generalista?

Marta— E uma grelha com muitas

informacoes?

Professora — Com muitas infor-

macoes?

Ana — Nao necessariamente.

Professora — Nao tem necessa-

riamente de ter as muitas infor-

macgdes. Tem que ter informagdes

que sejam ...

Juceline — Importantes!

Alice — Necessarias.

Professora — Podem ser s6 tele-

novelas?

Alice — Néo ...

Professora — Entao?

Eunice — Tem de ter varias

coisas.

Professora — Varias coisas! Que

tenham interesse ... e que agra-

dem a quem?

Edelene — A todos!
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Professora — As_criangas, aos
adultos ...

Eunice — Siml

Professora — Portanto a ideia é
criar uma grelha de televisdo com
programas variados que agradem
a toda a populagéo.

A natureza do problema das
audiéncias

A questdo da publicidade acabou por
surgir uma vez que os alunos comega-
ram a aperceber-se de que o horéario
nobre, por ser aquele com maior
audiéncia, seria o periodo com mais
publicidade.

A dualidade publicidade-audiéncias
elevadas comegou aqui a ser ‘descor-
tinada'. Os alunos foram-se aperce-
bendo da forma como a publicidade
é importante para a subsisténcia das
televisdes privadas. Alguns alunos
chegaram mesmo a ir mais longe,
questionando de que forma é que
noticias do tipo da que lhes foi apre-
sentada (ou o marketing das proprias
estagbes valorizando-se dos resul-
tados obtidos) poderiam influenciar

a distribuigéo da publicidade pelos
diferentes canais. E onde ficaria a
RTP nesta disputa? A publicidade nao
é importante para o canal estatal?
Comegaram a surgir questdes deste
tipo e outras ligadas a situagéo poli-
tica vivida no momento, uma vez que
se falava da extingéo da publicidade
na RTP.

Professora — O problema basi-
camente é a questdo da publici-
dade, do dinheiro. Se cortarem a
publicidade da RTP esse dinheiro
da publicidade passa para os pri-
vados.

Tatiana — Mas isso assim néo é
justo!

Elizabete — Stora, entdo a publi-
cidade da RTP passa para a SIC e
para a TVI (...), mas eles dividem

igualmente?
Professora — Nao necessaria-
mente. Cada entidade decide

onde vai querer colocar a sua

publicidade ... E se a SIC for o
canal mais visto ...
Elizabete — ... vai ficar com a

maior parte da publicidade ...

/

Professora — Pelo menos tem
mais possibilidades.

Ricardo — E como a SIC ultrapas-
soua TVl ...

O interesse enquanto cidadaos
comegou a tornar-se mais visivel,

uma vez que os alunos constatavam
que também para eles era importante
estarem informados e esclarecidos
sobre essa situacgéo. O jogo de inte-
resses comegava a ficar cada vez
mais claro, e nao foi muito dificil os
alunos aperceberem-se de que seriam
as televisoes privadas as mais benefi-
ciadas pela extingdo da publicidade na
RTP, uma vez que poderiam reparti-la.
E de que forma? Em partes iguais?
N&o necessariamente, uma vez que
ganharia a estagdo com maior audi-
éncia.

O servigo piiblico de televisao

Houve inicialmente dificuldades na
interpretacéo do conceito de servico
publico. Ao longo da discusséo deste
ponto levantaram-se trés questdes na
turma:

e Servigo publico é servir o publico?

¢ Quem deve fazer servigo piblico?

e O servigo publico esta ao servigo
da cidadania?

Inicialmente os alunos ndo conse-
guiram distinguir ‘servigo publico’ de
‘servir o publico’. Estava por detras
uma concepcao forte de prestagéo
de servigos, embora ndo soubessem
muito bem precisar que servigos eram
esses.

Eunice — Num servigo publico
todos devemos participar.
Niiria— O noticiério ndo é7
Professora — QO naticiario é um
servigo publico, porqué?

Ana — Porqué? Porque da coisas
interessantes, gque uma pessoa
precisa saber.

Alice — O jornal € um servigo
publico porque da informagbes do
que se esta a passar no mundo.
Ana — E necessario saber em que
mundo vivemos.

[

Professora — Vocés disseram
que as pessoas querem saber,
sentem necessidade de saber ...



mas ha outra coisa. As pessoas
tém o direito de saber!

Os alunos foram confrontados com
diversos depoimentos publicados na
imprensa acerca do que seria servigo
publico de televiséo.

Por exemplo, ‘Servico publico &
aquele que, partindo do gosto dos
publicos, pretende ndo apenas con-
fortéd-lo, mas cuidadosamente trans-
formé-lo®

A definigéo de servico publico dada
por Eduardo Prado Coelho ajudou a
clarificar algumas ideias. A palavra
‘conforté-lo’ foi de encontro as con-
cepgdes que os alunos tinham de
servigo, na medida em que o servigo
plblico confortaria os telespecta-
dores oferecendo-lhes o que estes
lhe exigiam. Relativamente & palavra
‘transformar’, nao foi facil a sua com-
preenséo. Inicialmente alguns alunos
deram a ideia de que a transformacao
seria no sentido de levar o plblico a
‘querer’ os produtos oferecidos pelo
servigo, mas outros langaram a ideia
de que o servigo publico feito pela
televiséo poderia permitir transformar
os telespectadores desenvolvendo o
seu espirito critico ou incutindo-lhes
determinados valores e atitudes.
Encontrado o caminho, tornou-se mais
facil a discussdo em torno de servico
publico, uma vez que a ideia come-
gava a assumir novos contomos.

Professora — Nesta definigao
diz-se que o servigo publico deve
confortar-nos e ao mesmo tempo
deve ir transformando-nos. Trans-
formando-nos, como?
Tatiana — Para melhor!
Ténia — A mentalidade dos portu-
gueses ...
Elizabete — Eu acho que querem
transformar para que os portu-
gueses queiram ver determinados
programas ...
Tatiana — Eu concordo com a
Ténia, querem pdr os portugue-
ses mais liberais, mais modernos
. eu acho os portugueses muito
antiquados!
Professora — Bom, mas atengéo
a isto de ‘transformar’, isso sig-
nifica que a televisdo é uma arma
poderosa, ndo &7

Definigoes de Servigo Puiblico

“Servigo piblico é aquele que, partindo do gosto dos publicos, pre-
tende ndo apenas conforta-lo, mas cuidadosamente transforma-lo.
E aquele que ndo pretende ser lider de audiéncias para o grande
publico, mas procura ter audiéncia juntos de publicos diversifica-
dos.”

Eduardo Prado Coelho

“O servigo publico de televisdo é um servigo a cidadania. E colocar

. a televisdo como um instrumento que permita aos cidaddos tomar

decisoes mais responséaveis.”

Oscar Mascarenhas

“O servigo publico deve servir os cidaddos, proporcionando-lhes
uma programacdo de qualidade nas éreas que ndo sdo normal-
mente servidas satisfatoriamente pela programacéo privada (...), a
informagéo, a cultura e a educagéo devem Ter mais peso do que o
entretenimento e ser prestadas independentemente dos “scores”
de audiéncia ..."

Vasco Graga Moura

"O servigo publico de TV do Estado é a apresentagéo de programas
de interesse para a comunidade, ou parte dela, que os outros canais
n&o guerem, nao podem ou néo estao obrigados a passar. (...) Isto
nao quer dizer que eu anseie por ver um dos canais do Estado pri-
vatizado. Preferia que o outro canal fosse gerido pelo Estado mas
entregue a sociedade civil, &s escolas, aos distritos ou associagdes
de municipios (...) seria um canal de cidadania.”

Eduardo Cintra Torres

"...aTV publica deve orientar-se, na minha perspectiva, por estudos
qualitativos sobre a sua programagéo e respectiva recepgéo (que
nao «audimétrica»). (...) deve ter contetdos que se distingam inequi-
vocamente das TV privadas..."

Francisco Rui Cadima

*... [a RTPI] deve desenvolver uma programagéo pluralista, inovadora
e variada, que responda a elevadas normas éticas e de qualidade e
que ndo sacrifique esses objectivos as forcas do mercado”

in Contrato de Concesséo da RTP
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Top 5 de programas para sabado, 25 de Maio de 2002

# Canal Inicio Descricdo Shr %

1 Sic 12:39:11 Grande Jogo—Jogo Particular—China x Portugal 66.8

2 TV 21:31:17 Super Pai 36.4

3 8lc 21:01:40 Os Malucos do Riso 334

4 SIC 21:29:48 Linha da Sorte 29.4

L b 19:59:51 Jornal Nacional 33.2

Dados de audiéncia retirados do e-telereport.com

Tabela 1.

Judd — Perigosissimal
Professora —  Perigosissima,
porqué?

Marlene — Porque, por vezes, os
programas influenciam a maneira
de pensar das pessoas, e depois
elas tentam imitar ...

Professora — E pode ser bom ou
pode ser mau, ndo é?

Tania — A televisdo & uma arma
porque pode usar programas de
um modo subtil e pode transmitir
conceitos e ideias ...

Denise — Eu acho que a televi-
sdo influencia muito as pessoas
e isso da para reparar agora, tipo
essa novela nova, o Clone, todo
o mundo quer aprender a dangar,
todo o mundo quer ter a pulseira
da Jade ...

(...

Professora — QO.k., entdo isso
significa que a televiséo pode ser
um meio de transmitir determina-
dos valores, ndo é? Que valores
podem ser esses?

Tatiana — Por exemplo, nos pro-
gramas da SIC que ajudam crian-
cas carenciadas, estdo a ensinar
as pessoas a serem mais sensi-
veis e solidérias ... i
Judd — Stora, nos filmes que
aparecem na televiséo, as vezes
ensina-se a roubar ...

Tatiana — E verdade, é a parte
ma ...

Tania — Eu acho que a televiséo
também pode transmitir ideologias
de ganancia, racismo, ... que séo
ideologias mas.

A pouco e pouco foi surgindo a divida
acerca de quem deveria praticar ser-
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vigo publico de televiséo. Por ser um
canal estatal, os alunos apontaram a
RTP como sendo a principal respon-
savel pelo cumprimento deste dever.
Nas suas concepgdes, o servico
publico s6 poderia ser feito através de
telejornais, talk-shows, programas de
informacao e cultura, o que assume
forte presenca na RTP. No entanto, e
pela andlise das grelhas televisivas,
que tinham & sua disposigéo, verifi-
caram que também nos outros dois
canais, se poderia encontrar alguns
programas deste tipo, embora em
menor nimero e claramente num
periodo horéario pouco acessivel. A
pouCco & pouco comegaram a aperce-
ber-se que na maioria dos programas
que viam (até nas telenovelas) o ser-
vigo publico poderia estar presente.
Portanto este néo estaria limitado a
estacdo da 5 de Outubro mas poderia
ser prestado por todos os canais.
Mas todos eles o fazem? Claramente
que néo, pelo menos com a mesma
intensidade.

A continuacéo da discussdo mostrou
que a nogao de servigo publico ficou
claramente ligada & nogao de servigo
para a cidadania. A Educacéo para a
Cidadania passa também pelas méos
do media que, na opinido dos alunos,
deveriam ser mais responsabilizados
por este papel. E j& que demonstra-
ram este interesse, sera que a maioria
dos telespectadores procuram na tele-
visdo a Educacao para a Cidadania? A
resposta & negativa, o que os levou a
concluir que a busca pelos elevados
niveis de audiéncias nem sempre é
compativel com a prestagéo de uma
educacéo civica, daf os programas
ditos promotores de servigo publico

ndo estarem, no caso das televistes
privadas, colocados em horério nobre.
A dualidade entre servigo para a cida-
dania e busca de audiéncias tornou a
discusséo bastante acesa, e embora
para alguns isso nao fosse concre-
tizavel, nas concepgdes de outros
seria possivel encontrar um ponto

de equilibrio. A tentativa de satisfa-
cdo de ambas as partes demonstrou
reconhecimento da importancia da
Educagéo para a Cidadania na forma-
¢éo da entidade dos jovens enquanto
cidadaos criticos e activos numa
sociedade que se pretende poder
melhorar, mas também a constatagéo
que a realidade envolve, por vezes, a
submisséo a interesses financeiros/
politicos/ideclogicos, com os quais
nédo temos de concordar, mas que
precisamos de saber compreender.

A audimetria

A professora questionou os alunos
sobre o programa mais visto no
Sabado anterior (25/05/02) e, apds
uma contagem do nimero de alunos
que visionou um certo programa, con-
cluiu-se que a maior parte da turma
tinha assistido ao jogo particular China
vs. Portugal. Este foi o ponto de par-
tida para a apresentagédo dum acetato
com o Top5 de programas para o
mesmo dia, apds consulta do site da
Mediamonitor.

Os alunos compararam os programas
mais vistos com o canal a que perten-
ciam e o respectivo share. Foi claro
para os alunos que o grande jogo,

ao apresentar um share téo elevado,
daria uma vantagem significativa a
SIC.



A discusséo seguiu outros pontos,
como por exemplo o facto de ndo
estarem presentes outros dos progra-
mas mais vistos pelos alunos. Afinal o
que é uma boa amostra? Serd que um
grupo de alunos duma Escola Bésica
constitui uma amostra representativa
da populacéo portuguesa? Os alunos
reconheceram a importéncia duma
amostra diversificada, néo s6 no que
diz respeito ao sexo, mas também ao
nivel etério, nivel sdcio-econémico ou
mesmo localizagéo geogréfica,

Os alunos mostraram interesse em
saber como se processa a audimetria.
A professora informou-os do modo
como a empresa Marktest produz
dados de audiéncias de televisao a
partir duma amostra de 850 lares,
devidamente estratificada por regiao,
classe sdcio-econdmica e posse de
TV por cabo.

Professora — Os audimetros,
instalados nos lares, registam
o estado dos televisores e/ou
videos (ligado/desligado) e iden-

 Amostra

tificam a frequéncia sintonizada
(...) O telepanel é um software de
recolha e produgédo das bases de
dados, para os produtos utilizados
pelos clientes.

Edgar— Entéo para se obterem os
niveis de audiéncias sdo precisos
os computadores, que com esses
programas dé para fazer estatis-
ticas para obter as percentagens
de share.

Professora — Acham que existe
Matematica neste processo?

" Aluno — A Matemética que aqui
estd presente ndo é a nossa
matematical E a Matematica sé de
alguns ... daqueles que fazem os
programas de computador ... é a

 matemética dos cérebros!

Conhecida a forma como se processa
a audimetria, foram discutidos alguns
conceitos que aqui assumem uma
forte presenca. Destes, dois susci-
taram maior discussao: audiéncia de
televiséo e telespectador. Apés a pro-
fessora ter questionado sobre o sig-

Adaptado de htfp:/ww.marktest-audimetria.pt/

nificado destes conceitos, os alunos
obtiveram algumas definicées intuiti-
vas, tais como, audiéncia de televisdo
€ a percentagem de pessoas que
assistiv a um programa (...) telespec-
tador € a pessoa que vé pelo menos
um programa de televisdo (aluno). A
professora apresentou a definicao
presente no glossario da Marktest
audimetria: audiéncia de televisdo é a
percentagem de individuos que estéo
presentes na sala ou compartimento
onde se encontra o televisor ligado

e telespectador é o individuo que

viu televisdo no dia anterior, durante
pelo menos um segundo. Os alunos
discordaram imediatamente de alguns
aspectos destas definicbes como por
exemplo: como é que eles sabem se
as pessoas quando ligam a televisdo
estédo presentes na mesma sala?
Muitas vezes temos a televiséo ligada
e ndo estamos a ver ... assim esse
programa até pode ter mais audién-
cias sem na verdade ser o mais visto!
(alune) (...) ver um segundo de tele-
visdo significa que vemos televisdo?
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Entdo quando estamos a passar de
canal acabamos por ser telespectado-
res dos canais por onde passamos,
se é apenas um segundo? (aluno) Eu
néo sou telespectador por ver um
segundo de televisdo! (aluno). Entdo
isto é tudo mentiral?!! (aluno)

E compreensivel que os alunos apos
terem um maior conhecimento de
todo o processo o ponham em causa.
Afinal para eles ndo é aceitavel que
apos todo o percurso, que envolve
tantas pessoas, computadores e (até)
matematica peque logo no inicio, por
estar a considerar pontos de partida
que ndo sdo totalmente crediveis.

A concluir ...

Diversas implicagdes podem ser
extraidas da experiéncia realizada.
Limitamo-nos neste artigo a focar
quatro delas. Em primeiro lugar, que-

remos sublinhar o modo como a temé-

tica emergiu a partir do conhecimento
de temas actualmente em discussédo
publica e do interesse e curiosi-

dade dos alunos. A abertura que foi
necessario manifestar na aceitagéo
do tema implicava obviamente o seu
estudo e a preparagéo de materiais
que se sabia néo estarem disponiveis.
Em segundo lugar, é de notar que o
ponto de entrada para a actividade foi
uma situacdo do dia-a-dia; em vez de
colocar a questéo ‘o que é que pode-
riamos fazer para trabalhar a matéria
X nas proximas aulas?’ a opgéo foi
colocar, em primeiro plano, um tema
de trabalho actual como centro de
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interesse e trabalha-lo, sem uma pre-
ocupacao de fazer ‘entrar a forga’ a
Matemética. Trata-se de uma opgéo
que implica o reconhecimento de que
ao trabalhar um determinado problema
olhando-o em diversas perspectivas
(incluindo o questionamento das van-
tagens de adoptar também um ponto
de vista matematico se tal se revelar
pertinente) se esta a contribuir para

a educagdo matematica dos alunos.
Em terceiro lugar, os dados recolhidos
mostram como alunos do 7° e 8° ano
de escolaridade tém maturidade e res-
ponsabilidade para discutir e trabalhar
temas que tipicamente séo conside-
rados do mundo dos adultos. Este
facto da excelentes argumentos para
contrariar a tendéncia para a aluni-
zagao dos jovens em vez de promover
o desenvolvimento da sua consciéncia
civica. Finalmente, deve reflectir-se
sobre o modo como o professor toma
decisbes acerca da forma de gerir o
tempo de aula abrindo espago para
realizar o seu papel de "professor de
educagéo matematica’ em que é fun-
damental trabalhar problemas e rea-
lizar investigagdes em dominios néo
matematicos para ser possivel olha-
los de um ponto de vista matematico.
A actividade do professor ocorre na
escola que tem que ser vista como
uma instituigdo situada num determi-
nado meio socio-politico. A escola
deve ter como finalidade ‘viver’ a edu-
cagéo dos jovens e néo ensinar con-
tetdos disciplinares reificados pelas
respectivas comunidades cientificas.
Acreditamos que cabe ao professor,
enquanto educador, o desenvolvi-
mento nos alunos da capacidade de
reflexdo, de observar e identificar
situagdes que os rodeiam e ques-
tioné-las, idealizando as condiges
economicas e politicas necessarias
para a construgdo duma sociedade
mais justa. A Educacéo para a Cidada-

nia ndo se pode limitar aos intervalos
da matéria que urge leccionar ‘para
cumprir o programa’. Se o professor
definir como limites do seu trabalho os
constrangimentos impostos necessa-
riamente pela sua preocupagao com a
preparacéo dos seus alunos para os
exames nacionais ou provas globais,
néo realizaréd a sua obrigacéo civica de
educador. E fundamental proporcionar
aos alunos préaticas que lhes permitam
desenvolver todas as suas potenciali-
dades, envolvendo-os na sua propria
histéria com a consciéncia de quem
participa activamente na comunidade,
envolvendo a defesa da igualdade de
oportunidades e de participagéo de
todos na vida em sociedade.

Notas

' As propostas de trabalho que déo corpo

a esta experiéncia foram implementadas
nas aulas por Vanda Ramos e Ana Sofia
Alves. Além dos autores, participou na
discussdo desta experiéncia o grupo
do GTAM — Grupeo de Trabalho de Apli-
cagoes e Modelagao da Associagao de

Professores de Matematica
2 inJornal “Publico”, 26/04/02. Ver Mate-
riais para a Aula de Mateméatica

3 Eduardo Prado Coelho, in Jomnal
'‘Publico’, 26/04/02

Ana Sofia Alves

EB2/3 da Baixa da Banheiran.® 3
Jodo Filipe Matos

Faculdade de Ciéncias da Universi-
dade de Lisboa

Vanda Ramos
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SIC ultrapassou TVI na dltima semana

Canal de Balseméo liderou em quatro dias da dltima semana

A SIC ultrapassou na Ultima semana a TVI nas audiéncias televisivas, o que nao acontecia desde
Setembro de 2000. Os dados da Marktest relativos & semana de 15 a 21 de Abril, ontem divul-
gados, déo & estagéo de Pinto Balsemao, um share, ou quota de mercado, de 32,3 por cento,
contra 31,3 por cento da TVI. Apesar disso, a média do més de Abril &, até agora, favoravel a
TVl em 0.8 por cento: nas trés primeiras semanas a SIC registou 31,7 por cento e a estagéo
comandada por José Eduardo Moniz conseguiu 32,5 por cento.

Nos dltimos sete dias, a SIC liderou em quatro e obteve um share rigorosamente igual ao da TVI
noutro. A estagéo de Paes do Amaral s6 foi a mais vista em dois dias: na segunda-feira, com um
share de 31,7 contra 31,1, e na quarta, dia do jogo de futebol Portugal-Brasil, quando conseguiu
38,5, muito a frente dos 30,7 da sua rival.

Os dados da tltima semana confirmam a recuperacéo que a SIC vem tendo e devem-se, em
boa medida, ao facto de a estacdo de Carnaxide estar a conseguir colocar mais programas seus
entre os dez primeiros — seis em boa parte dos dias da ltima semana —, ainda que a lideranca
da tabela continue a pertencer as novelas da TVI. Programas como os Malucos do Riso, O
Clone, Masterplan e as novelas Furia de Viver e Coragéo de Estudante, tornaram-se, a par dos
telejornais SIC, presengas habituais no “top 10" de audiéncias.

Quando, no inicio do més, a recuperagéo da SIC comegou a assumir contornos mais nitidos, o
director de programas, Manuel Fonseca, explicou os sinais de recuperagéo com “uma grelha que
€ a mais generalista” da televiséo portuguesa e disse que o crescimento pretendido pela esta-
¢éo "pode ser décima a décima, mas é sustentado e néo depende de um so produto”.

Ja antes do Veréo passado a TVI tinha assumido a lideranca no horario nobre, mas foi na tltima
semana de Agosto que, pela primeira vez, a estagéo passou a dominar o panorama semanal.
Setembro de 2001 foi primeiro més de lideranga do canal dirigido por José Eduardo Moniz, com
34,4 da TVI contra 30,5 da SIC. No passado més de Marco, a distancia entre os dois canais foi
de 2,8 por cento.

Mas esta aproximacéo da SIC nao parece preocupar Moniz, para quem o que se passa mais nio
€ que “um reajustamento do mercado”, que deriva “do final de uma novela da TVI — o horario
onde ela era transmitida baixou — e com a prépria sazonalidade, por os dias serem maiores”. “A
SIC faz melhores audiéncias durante o dia, até as 19h e a TVI tem o seu melhor periodo depois
dessa hora. Para nds é essencial o periodo 20h/24h", especifica Moniz, segundo o qual a sua
estagé@o “tem que fazer em quatro ou cinco horas [no horario nobrel o que a SIC faz em nove ou
dez”. No prime-time, garante, a TV continua de pedra e cal.

Joao Manuel Rocha e Maria Lopes, /n Publico, 23/04/2002

i/
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Perguntas sobre a noticia:
“SIC ultrapassou TVI na tltima semana”

* Qual é o assunto principal desta noticia?

e De 15 a 21 de Abril, o share da SIC é o mais alto, mas a média de Abril é ainda favorével a
TVI. Comenta estas observacoes, interpretando os conceitos de média e share.

e Qual a razdo, apresentada no texto, para que a SIC tenha recuperado?

® Quais os programas mais vistos na estagéo de Carnaxide?
(Como achas que ¢ feita a eleigdo para os “top 10" de audiéncias?)

e A recuperacédo da SIC comegou a notar-se desde o inicio do més de Abril. Qual a justificacéo
dada pelo director de programas desta estagdo? Comenta essa afirmagéo.

e Comenta a frase: “pode ser décima a décima, mas € sustentado e ndo depende dum so pro-
duto”.

e Qual a justificacdo que Eduardo Moniz apresenta para a aproximagéo da SIC? Achas que essa
justificacdo é satisfatoria?

e Observa quais os periodos de melhores audiéncias da SIC e da TVI. Arranja razdes que
possam justificar esses niveis.

® Porque sera que a RTP nao é referida nesta noticia?
e Compara as grelhas televisivas dos trés canais.
Quais as principais semelhangas e diferengas?
Estara o tipo de grelha relacionado com o nivel de audiéncias?
e De que forma o nivel de audiéncias pode influenciar a programacéo da televiséao?

e Como definirias “servigo publico de televiséo”?

e Se fosses director da RTP, o que mudarias, relativamente a sua programagao?
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“Aprendamos a demonstrar, certamente,
mas aprendamos também a conjecturar”

— O legado de Pélya

O nome do matematico
George Polya estd muito
ligado a resolucéo de
problemas, principal-
mente, através do seu
livro mais divulgado, How
to solve it. No entanto,

o seu valioso contributo
para a compreenséo da
actividade matematica e
de como esta pode ser
concretizada no ensino
da Matematica, abrange
muitos outros aspectos.

Pretendo através deste pequeno texto
destacar algumas perspectivas de
Pélya sobre os processos mateméti-
cos envolvidos na actividade de inven-
G&o ou criagéo nesta ciéncia e que

me parecem continuar a ter grande
pertinéncia na actualidade.

O raciocinio plausivel
na Matemdtica

Para Pélya fora da Matematica todo

o conhecimento ¢ constituido por
conjecturas, embora variando estas
quanto ao seu grau de respeitabili-
dade e fidelidade. Deste modo, afirma
que enquanto uma demonstragéo
matematica envolve raciocinio dedu-
tivo, a evidéncia de tipo indutivo de
um fisico ou a evidéncia documental
de um historiador manifestam o racio-
cinio plausivel. Considera que existe
uma grande distancia entre estes

dois tipos de raciocinio: o primeiro é
seguro, além de controvérsia e final: o
segundo & incerto, controverso e pro-
visorio. No entanto, somente através
do raciocinio plausivel nos & possivel
adicionar novo conhecimento aquele
que possuimos. Polya destaca o
papel central do raciocinio plausivel na
Matematica, dado que é aquele que
os matematicos utilizam quando fazem
as suas descobertas.

Apesar de considerar a Matemética
como o dominio do conhecimento,
por exceléncia, em qlfe se aprende o

Hélia Oliveira

raciocinio dedutivo, Pdlya argumenta
que & tambeém através do estudo
desta ciéncia que existe uma oportuni-
dade impar para aprender o raciocinio
plausivel. Para que o ensino da Mate-
matica possa dar a conhecer também
0s aspectos que envolvem a criacéo
do conhecimento matematico &
essencial dar atengéo as conjecturas
(guessing) ou inferéncias plausiveis.
Assim, afirma enfaticamente: “Apren-
damos a demonstrar, certamente, mas
aprendamos também a conjecturar”
(1990a, p. vi).

Procurando evidenciar o paralelismo
que ¢ possivel estabelecer entre
estes dois tipos de raciocinio, Polya
afirma que no caso do raciocinio
dedutivo é necessario saber distinguir
entre uma prova e uma conjectura
(guess) e entre uma demonstragéo
valida e uma tentativa invalida. No
caso do raciocinio plausivel, & essen-
cial saber distinguir uma conjectura
de outra conjectura e uma conjectura
mais razoavel de uma outra menos
razoavel.

Este matematico da uma atengéo par-
ticular ao raciocinio de tipo indutivo,
sendo um caso particular de raciocinio
plausivel, e que considera possuir
fungbes semelhantes na investigacdo
matematica e na pesquisa cientifica.
Aindugéo aparece, ém Pélya, em
associagao com a experiéncia, a que
confere extrema importancia: “Apren-
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demos da experiéncia ou, pelo menos,
deveriamos aprender da experiéncia.
Fazer o melhor uso da experiéncia é
um dos maiores empreendimentos

do homem ..." (1990a, p. 3). Identi-
fica a indugdo como o procedimento
utilizado pelo cientista para lidar com
a experiéncia. Tal como reconhece
néo existir um método para aprender
o raciocinio plausivel, também afirma
ndo existirem regras para a inducao,
devendo esta ser considerada em
estrita relagéo com a prética dos cien-
tistas.

No livio Mathematics and plausible
reasoning: Induction and analogy in
mathematics, Pélya ilustra os proces-
sos envolvidos no pensamento mate-
matico indutivo através da exploragao
de diversos exemplos. Alguns destes
envolvem processos matematicos
bastante elementares como é o caso
da Conjectura de Goldbach, a qual
introduz de uma forma muito suges-
tiva:

A indugéo frequentemente comega
com a observacdo. Um naturalista
pode observar a vida dos passa-
ros, um cristalégrafo as formas
dos cristais. Um matematico,
interessado nas Teoria dos Nime-
ros, observa as propriedades dos
numeros inteiros 1, 2, 3, 4, 5, ...
Se desejarmos observar a vida
dos pdssaros, com alguma pos-
sibilidade de obter resultados
interessantes, teremos de estar,
de algum modo, familiarizados
com péssaros, interessados por
pdssaros, talvez até gostar de
passaros. Similarmente, se dese-
jamos observar numeros, deve-
mos estar interessados por eles,
e, de alguma forma, familiarizados
com eles. Devemos ser capazes
de distinguir niumeros pares e
impares, conhecer os quadrados
1,4, 9 16, 25, ... e os primos (...)
Mesmo com um conhecimento tao
modesto poderemos ser capazes
de observar algo interessante.

Por algum acaso, deparamo-nos
com as relagées

3+7=10 3+ 17=20,

13+ 17=230

e notamos alguma semelhanca
entre elas. Ocorre-nos que os
numeros 3, 7, 13 e 17 sdo primos.
A soma de dois numeros primos é
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necessariamente um ndmero par;
de facto, 10, 20 e 30 sdo nume-
ros pares. E os outros nimeros
pares? Comportam-se eles da
mesma forma? (1990a, p. 4)

Neste exemplo, pée em evidéncia um
primeiro aspecto do processo indu-
tivo: a observagéo. De seguida, passa
a exemplificar o teste da conjectura
através de mais alguns casos particu-
lares. A medida que a conjectura vai
resistindo ao teste, vai-se tornando
mais credivel e Pdlya formula, entao,
um principio que lhe parece facil de
aceitar:

“Uma afirmagéo conjectural geral
torna-se mais credivel se é veri-
ficada num novo caso particular”
(1990a, p. 7).

A atitude indutiva, que Pdlya ilustra
em muitos outros exemplos neste
livro, tem como objectivo adaptar

da melhor forma possivel as nossas
crengas a experiéncia. Afirma que
essa atitude tem trés predicados os
quais constituem as qualidades morais
do cientista. A primeira diz respeito a
coragem intelectual necesséria para
estar disposto a rever qualquer das
nossas crengas. A segunda, a hones-
tidade intelectual, que se expressa na
disposicéo para mudar uma crenga
quando existe uma razéo convincente
para tal. A terceira, a contengéo sabia
que se exige para nao modificar uma
crenga sem um exame sério e sem
uma boa razéo.

Polya preocupa-se igualmente em dis-
cutir a possibilidade da indugéo condu-
zir ao erro, interrogando-nos se seria
mais apropriado explorar os casos em
que a indugao falhou ou, pelo contréa-
rio, Os casos especiais em que esta
funcionou. Pegando no exemplo da
cristalografia afirma:

"o estudo das pedras preciosas
é, naturalmente, mais atractivo
do que os das pedras comuns e,
acima de tudo, foram muito mais
as pedras preciosas do que as
pedras comuns que conduziram
ao estudo da magnifica ciéncia da
cristalografia” (1990a, p. 11).

Portanto, também os estudos das
excepcoes, dos casos em que a
indugdo conduziu a um sucesso,
parece-lhe merecer maior atengéo
do que aqueles em/que o processo

indutivo ndo foi bem sucedido. A este
respeito cita Lagrange, para respon-
der aqueles que poderéo afirmar que
é por acidente que depois de véarias
conjecturas falhadas se chega uma
certa:

“tais acidentes acontecem apenas
a pessoas que os merecem”
(1990a, p. 55).

O raciocinio plausivel e o
ensino da Matemadtica

Afirmando o lugar central do racioci-
nio plausivel na actividade criadora
dos matematicos, Polya defende que
este devera também ser integrado no
ensino da Matematica. Dado consi-
derar que este tipo de raciocinio se
aprende pela pratica e pela imitagéo.
As suas obras estao repletas de
exemplos de descobertas matemati-
cas e da sua génese, colocando em
destaque as sucessivas conjecturas
que foram sendo formuladas e os
processos de raciocinio matematico
utilizados. Particularmente, nos livros
Plausible Reasoning, traga possiveis
historias de diversas descobertas,
procurando enfatizar:

“os motivos subjacentes & des-
coberta, as inferéncias (...), em
sintese, tudo aquilo que merece
imitacdo” (1990a, p. vii).

E interessante que este livro reflecte
também a experiéncia de Pdlya como
professor. Nas aulas colocava muitas
vezes perguntas do tipo: “Bem, o que
fariam nesta situagdo?". As reaccdes
dos seus alunos a estas questdes
foram integradas em varias passagens
do texto, levando-o, até mesmo, a
modificar a verséo original.

Este matematico ndo menospreza o
valor do ensino do raciocinio dedutivo,
defendendo, inclusivamente, que os
dois tipos de raciocinio sdo comple-
mentares e que devem ser ensinados
em paralelo. Para tal, julga tornar-se
necessario que o professor evidencie
perante os alunos que a actividade de
conjecturar no dominio da Matematica
pode ser, igualmente, sensata, respei-
tavel e responsavel.

Contudo, Polya observava que a rea-
lidade no ensino da Matemética era
muito diferente daquilo que preconi-
zava. Para muitos alunos a Matema-



tica constituia um conjunto de regras
rigidas e que decorria da forma como
os professores a apresentavam: um
sistema de provas rigorosas. Esta
viséo acerca da Matematica encon-
tra-se, segundo Pdlya, muito distante
daquilo que ¢ a actividade do mate-
matico que faz investigagao. dado que
para este,

“a Matemética pode por vezes
assemelhar-se a um jogo de adi-
vinhar (guessing): tem de intuir
(guess) um problema matematico
antes de o provar, tem de intuir
(guess) a ideia da prova antes de
se envolver nos detalhes” (1990b,
p. 158).

Deste modo, também o ensino deve-
ria preparar os alunos para a invengéo
matematica, mas como menciona,
“para os mais e os menos inteligen-
tes” (idem).

Embora afirmando a importancia do
raciocinio dedutivo, argumenta que
existem situagées em que o ensino

da conjectura deve predominar sobre
o da demonstracéo, como é o caso
do ensino do célculo para os cursos
de engenharia. Pela sua propria expe-
riéncia, sabe que é dificil expor estes
alunos as demonstragées puras,

por isso considera mais favoravel
apresentar-lhe as demonstragées
incompletas e mostrar-lhe, através de
exemplos e analogias, a plausibilidade
do resultado. Deste modo, defende
que estas semi-provas, sendo bem
sustentadas, poder&o ter um efeito
educativo nos alunos, coisa que é
impossivel conseguir através de um
ensino dogmatico.

Pélya reconhece que néo existe um
método para ensinar a conjecturar, e
que se trata mesmo de algo dificil de
ensinar. Por isso, através dos exem-
plos que apresenta pretende auxiliar
o professor nessa tarefa. Contudo,
alerta para que o sucesso do profes-
sor a este nivel depende muito da sua
propria experiéncia real, dado que nao
€ expectavel que este consiga

“fazer os seus alunos compreen-
der aquelas coisas que ele préprio
ainda ndo entendeu” (1990b, p.
160),

e chama & responsabilidade a forma-
¢éo de professores.

Fica, pois, o desafio de Pélya de dar
lugar ao raciocinio plausivel nas aulas
de Matematica, tendo a confianca

de que dessa forma néo estaremos

a ensinar uma Matematica menos
rigorosa ou de menor importancia mas
a proporcionar aos alunos uma expe-
riéncia matematica mais completa e
mais realista.

Referéncia bibliograficas
Polya, G. (1990a). Mathematics and plausi-
ble reasoning: Induction and analogy in
mathematics (edicdo original de 1954).
Princeton: Princeton University Press.
Palya. G. (1990b). Mathematics and plausible
reasoning: Patterns of plausible reaso-
ning (edigao ariginal de 1954). Princeton:
Princeton University Press.
Heélia Oliveira
Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lishoa

PISA — Estudo internacional sobre Literacia Matemd4tica

PISA ¢ a abreviatura de Programme for International Sudent Assessment, da responsabilidade da OCDE. Como
se pode ler no Relatério Nacional, divulgado em Dezembro de 2001, “O PISA é um estudo internacional sobre os
conhecimentos e as competéncias dos alunos de 15 anos realizado em varios pafses industrializados”.

A recolha de informag&o do primeiro ciclo deste estudo teve lugar no ano 2000 e envolveu cerca de 265 000 alunos

de 32 paises.

Registam-se as suas intengdes explicitas na abertura do referido relatério.

"O PISA procurou avaliar de uma nova forma o desempenho dos alunos:

* acapacidade de os jovens usarem os seus conhecimentos e as suas competéncias na resolugédo de problemas da
vida real e ndo especificamente de acordo com um curriculo escolar.

* aliteracia em leitura, matemética e ciéncias. Neste ciclo do Pisa a énfase foi posta no dominio da leitura a que
corresponderam mais itens do que nos outros dominios. A escala utilizada em cada uma das literacias foi cons-
truida de forma a que, no conjunto dos paises da OCDE, a média fosse de 500 pontos e que cerca de dois tergos
dos alunos tivessem entre 400 e:600 pontos.

® acompreensio dos conceitos fundamentais, o dominio de certos processos e a aplicacdo dos seus conhecimen-
tos e das suas competéncias em diferentes situages.

* as atitudes e as perspectivas destes alunos face aos estudo.”

Apbs este primeira fase do PISA, seguir-se-4 uma segunda fase, em 2003, com maior incidéncia em literacia matema-
tica, e uma terceira fase, em 2006, com maior incidéncia em literacia cientifica.

Em Portugal, a entidade responsavel pelo PISA é o GAVE. Este gabinete elaborou o Relatério Nacional que esté dis-
ponivel em http://www.gave.pt/pisarel.htm. *

Os relatérios internacionais estéo disponiveis em: http://www.pisa.oecd.org e http://www.pisa.oecd.org/pisa/

math.htm. :
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Mesa Redonda sobre o PISA

e outros estudos sobre a literacia

N&o é exagero afirmar que em
Portugal os estudos comparativos
internacionais alimentam muito mais
discussdes nos meios de comuni-
cagéao e na opinido publica em geral
do que na comunidade educativa,
nomeadamente entre os professores
e responsaveis educativos, bem como
na investigacéo educacional. A simpli-
cidade com que se criam manchetes
a partir de nimeros e gréaficos, muitas
vezes descontextualizando as afirma-
goes e recorrendo as conclusoes de
forma leviana e apressada, alertam
para os perigos gque estes estudos
acarretam e para a necessidade de
conhecé-los e discuti-los muito mais.

Ja ouvi professores do Ensino Supe-
rior utilizarem apenas os resultados
destes estudos referidos na imprensa
para dizer—"Vocés agora na Matema-
tica tém que repensar o que andam a
fazer porque esta visto que os alunos
néo estao a aprender nada. Alguma
coisa deve estar mal nas vossas
metodologias”. Tambeém ja procurei
usar com bastante cuidado resultados
do PISA para ilustrar algumas fragilida-
des e dificuldades do nosso sistema
de ensino e ouvi como resposta negar
toda a validade do trabalho de investi-
gacéo que um estudo desta natureza
acarreta.

Estes factos fazem-me pensar que
estudos desta envergadura nao
podem ser considerados guando
convém e deitados fora quando nao
convem. Mas este é precisamente
um dos seus grandes perigos, a sua
utilizagao pouco séria ao servico de
interesses particulares, aproveitando
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o desconhecimento e alheamento da
comunidade.

E preciso questionar os problemas
que envolvem, desocultar e interpre-
tar os dados obtidos, conhecer as
suas opcoes, objectivos e métodos,
aprofundar as ideias subjacentes. S6
assim a comunidade educativa podera
contribuir para dar a estes estudos a
dimenséo e o relevo que merecem.
Ou sédo melhorados e orientados
para ter um papel mais atil e eficaz ou
entéo é preferivel deixar de participar
neles.

Confesso que esta probleméatica ndo
me atrai mas a necessidade de organi-
zar esta discusséo fez-me pensar em
muitas questdes, algumas das quais
esta mesa redonda néo vai responder.
Quantos professores leram os relato-
rios nacionais ou internacionais e dis-
cutem na sua escola os resultados?
Quantos professores ao lerem esses
relatérios procuram saber mais sobre
esses estudos e integrar algum desse
conhecimento na reflexao sobre as
suas praticas? Que investigagbes
educacionais em Portugal se ancoram
neste tipo de estudos? Qual é o papel
que a comunidade de investigagéo e
que a administragdo conferem a estes
estudos? Como é a participagéo por-
tuguesa, somos meros tradutores e
aplicadores? Quanto custa um estudo
deste tipo?

A principal razéo para realizar e dedi-
car esta mesa redonda ao PISA, nesta
revisia tematica esta naturalmente
nos objectivos do estudo, "testar

a literacia em Leitura, Matematica

e Ciéncias. Isto & & capacidade de

processar a informagéo adquirida e
aplica-la a situagbes préximas da vida
real”. A este propésito € interessante
registar aqui a definicao de literacia
matemaética que é apresentada no
relatério internacional:

“Literacia matematica € a capacidade
individual para identificar e compreen-
der o papel que a matematica desem-
penha no mundo, para fazer julgamen-
tos matematicos fundamentados e
para utilizar a matematica de acordo
com as necessidades individuais actu-
ais e futuras de todo o cidadao activo,
preocupado e reflexivo.” Vale a pena
ler a explicacéo desta definicdo desen-
volvida no relatorio internacional.

Esta mesa redonda virtual, porque

foi realizada através da internet, foi
coordenada por Cristina Loureiro e
contou com a participacéo de Maria
José Costa, Jaime Carvalho e Silva,
Fernando Nunes e Leonor Santos.
Decorreu entre Maio e Julho de 2002
e foi organizada em duas partes. Na
primeira, os participantes receberam
as cinco questdes a que responderam
sem terem conhecimento das respos-
tas uns dos outros. Na segunda parte,
receberam as respostas de todos jun-
tamente com as Ultimas questdes.



Na pagina 4 do Relatério Portugués
pode ler-se:

“Este primeiro relatério néo pretende
esgotar as possibilidades de explora-
¢éo destes resultados, mas apenas
constituir-se como uma primeira abor-
dagem que, esperamos, venha a ser
atil & comunidade educativa.”

Maria José Costa— Penso que a uti-
lidade destes estudos pode ser enca-
rada a diversos niveis.

Muitas sao as criticas que recaem
sobre a escola e sobre os progra-
mas e, nessas criticas passa muitas
vezes a citagdo/comparacéo com
outros paises, seja do ponto de vista
do desempenho dos alunos desses
paises seja do ponto de vista do nivel
de desenvolvimento desses paises.

Estes estudos mostram o nivel de
desenvolvimento de determinadas
capacidades dos jovens de uma deter-
minada idade (15 anos). Estes estu-
dos deveriam levar

* a discutir a pertinéncia das capaci-
dades focadas

® aidentificar o ambiente em que se
faz a avaliagéo delas

® acomparar o desenvolvimento que
08 programas nacionais permitem
com o que as questdes postas
exigem

No caso de a comunidade de edu-
cagio matematica reconhecer que
todo o jovem naquela idade deve ser
capaz de responder a questes como
as que compoem as provas do PISA,
entdo deve

® contribuir para delinear curriculos
que permitam atingir tais desenvol-
vimentos.

e implementar esses curriculos de
acordo com a filosofia dos mesmos
ou contribuir para essa implemen-
tacao

A implementagao de qualquer curri-

culo deveria ser acompanhada por

acctes de duas ordens de razées: por

um lado, a fiscalidade: como é que se
esta a implementar, a desenvolver,

o curriculo? Estdo a ser postas em
préatica as recomendacdes metodo-
I6gicas, (por exemplo)? O que falta
para que o curriculo esteja a progredir
como era previsto? Por outro lado, a
remediacao, o apoio & sua implemen-
tagéo que permita a todo o professor,
independentemente da sua formacao,
localizacéo ou da sua filosofia profis-
sional ou até de cidadania, pudesse
realmente fazer o desenvolvimento
curricular como ele foi concebido.

No momento presente, com a reforma
adiada, uma analise deste tipo servia
de argumento para a insisténcia

na implementagéo da reforma, ndo
por uma aposta, uma teimosia mas
para favorecer uma aproximacéo do
desempenho dos nossos jovens aos
melhores desempenhos, pelo menos,
a média da comunidade avaliada.

Apesar de ndo conhecer téo bem

o currfculo do ensino béasico como
conhego o do secundério, penso que
os programas de Matematica ja per-
mitem o desenvolvimento das capa-
cidades focadas nos testes do PISA.
Por experiéncia propria, conheco a
enorme liberdade do professor na
condugéo do programa:; talvez seja
essa enorme liberdade que faz com
que os alunos que tenho recebido

no 10° ano, e que sdo provenientes
de diversas escolas e néo exclusi-
vamente de uma delas, nfo tragam,
na sua maioria, nem conhecimentos
matematicos nem uma forma ade-
quada de estar na aula e na escola, de
aprender Matematica (seja pelo inves-
timento no estudo seja na investiga-
¢é@o matematica), ndo trazem habitos
de trabalho em grupo na sala de aula
nem de reflexédo.

Por outro lado, o acompanhamento
efectuado, aquando da implementagao
do programa ajustado, independente-
mente da sua qualidade, revelou-se,

a meu ver insuficiente: a partida, a
descoberta da néo obrigatoriedade da
presenga nas reunides promovidas
pelas acompanhantes, levou a um
decréscimo na lista das presencas
efectivas e continuadas; ora, a exis-
téncia de um corpo inspectivo (talvez
com outro nome, para ndo assustar
ninguém!) ndo permitiria desvios moti-
vados por um afastamento dos pro-

gramas, nao so a nivel dos contetdos
mas também das restantes orienta-
coes que o compoem.

A comunidade matematica poderia
ainda

® produzir documentos de apoio
ao desenvolvimento de todas as
capacidades reconhecidas como
imprescindiveis ao desenvolvi-
mento do aluno

® colaborar na formacéo de professo-
res para a implementacéo de pro-
gramas de recuperagéo de alunos
com dificuldades de aprendizagem

Jaime Carvalho e Silva — Em temos
gerais, todas as conclusées que um
estudo educacional, de investigacao,
experimental, estatistico ou filoséfico-
especulativo permitir retirar devem
ser consideradas. A priori nenhuma
concluséo deve ser afastada, mas
claro que nenhuma conclusao deve
ser adoptada sem uma anélise critica
adequada.

Em termos especificos, um estudo
internacional ajuda-nos sempre a
colocar a nossa realidade nacional em
perspectiva e ajuda-nos a libertar de
algum provincianismo. Néo creio que
decisbes curriculares de qualquer pais
possam ser tomadas sem conhecer
realidades de outros paises, embora
cada pais (e cada regido) tenha reali-
dades culturais ou socio-econémicas
especificas que devem ser sempre
consideradas. No meu trabalho com
0s programas do ensino secundario
tentei reflectir com o maior recuo
possivel olhando, tanto para a nossa
propria histéria do ensino, como para
a realidade do ensino de paises pro-
ximos de nos em termos culturais,
socio-economicos ou civilizacionais
(como a Espanha, a Franga, a Ingla-
terra e os Estados Unidos). E" por
exemplo importante saber que dificul-
dades comuns encontramos entre nos
e outros paises: se certas dificuldades
séo comuns, entao ndo podemos
esperar que elas possam ser ultrapas-
sadas com medidas simples.

Fernando Nunes—Entio comecemos
pelo fim, que é tdo bom como come-
car pelo principio ... De facto, para
responder a esta pergunta convinha
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contextualizar e analisar forgas e fra-
quezas. Responder apenas “nada”
ou “pouco” ou “imenso” de pouco
adiantara.

Os estudos internacionais que pre-
tendem comparar o desempenho de
alunos de dispares sistemas educa-
tivos, caracterizados por iniimeros
factores, utilizando uma prova escrita
de duragéo limitada, com recurso
apenas a papel e |apis, colocam-se na
mira das criticas mais diversas, mais
bem e menos bem fundamentadas,
ndo conseguindo apresentar argumen-
tos que em verdade possam conven-
cer a-maioria dos que se debrucam
com profundidade nas suas — dos
estudos internacionais comparativos
— motivagoes. A juntar a todas as
observacoes que Keitel e Kilpatrick
explanam, podemos ainda referir as
inevitaveis diferencas que existem
entre os alunos de paises diversos
no que diz respeito a experiéncia que
podem ter em relacéo a realizagcao
de provas deste género e a propria
forma como a entendem. Refiro-me
ao esforco que estdo com disponi-
bilidade de mostrar em algo que nédo
tem nenhuma influéncia pessoal, pois
o seu desempenho apenas contribui
para um lugar do pais que represen-
tam, algo que lhes € tanto mais exte-
rior quanto mais desvalorizada estiver
a ideia de escola.

Como séo imensos os factores
envolvidos e as limitagbes deste tipo

de estudos, ja para néo falar das
dificuldades de implementagao, a
comunidade de educagio matematica
deve ter muito cuidado na sua analise,
ser exigente quanto a acessibilidade

a toda a informacéo e, construtiva-
mente, aproveitar a oportunidade
para discutir o que € o importante no
ensino e na aprendizagem da mate-
matica.

Leonor Santos — Como em tantas
outras coisas na vida, muito do que
poderé ser a utilidade deste estudo
depende daquilo que conseguirmos
fazer dele. Contudo, a partida, e dada
a natureza do estudo (tratamento
quantitativo das respostas dos alunos,
questdes pensadas para se estabele-
cer comparagoes, medicéo da literacia
matematica a partir de um conjunto de
questoes de papel e lapis, realizadas
em tempo limitado, ...) a informacéao
de que se dispde & muito pouco
informativa e sujeita a muitos enviesa-
mentos. Corre-se ainda o risco de um
aproveitamento abusivo, quer no seu
aproveitamento para noticias bombas-
ticas dadas pelos media, quer para
sustentar vontades politicas muitas
delas profundamente questionaveis

e pouco sustentadas teoricamente.
Poder-se-a, contudo, dizer que os
usos indevidos nédo sédo da respon-
sabilidade do estudo propriamente
dito, mas sim da forma como cada
qual os usa. Na minha perspectiva

A Bem
10.5 cm
C. 12cm
D, 135cm

Which of these is closest to the length of the pencil in the figure?
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néo e assim tao linear a rejeicao de
responsabilidades, porque de facto ha
estudos que dada a sua natureza se
ajustam melhor do que outros a este
tipo de aproveitamentos indevidos.

Em sintese, no meu entender, encarar
a avaliacédo segundo um paradigma
de medida é extremamente redutor

e pobre, como alias tem vindo a ser
documentado ao longo das Ultimas
décadas por diversos educadores.
Deste modo, a utilidade deste tipo de
estudos é a partida muito reduzida.

Objecto deste tipo de estudos

Na revista Educacdo e Matemética
n°55 foi publicado um artigo de Chris-
tine Keitel e Jeremy Kilpatrick, Racio-
nalidade e irracionalidade dos estudos
comparativos internacionais, bastante
critico sobre a realizagéo deste tipo
de estudos.

Em vosso entender este estudo con-
tinua a “comparar o incomparavel”,
como se diz nesse artigo, ou, pelo
contrario, vem acrescentar alguma

coisa?

Maria José Costa— Néo sei; real-
mente, tenho a sensagéao que ¢ isso
mesmo! Sou mesmo tentada a aceitar
issol

Mas, depois, penso a outra escala, a
dimensé&o da escola e do pais: ndo &
verdade que o curriculo é o mesmo
de norte ao sul e ilhas e aceitamos os
resultados obtidos em exames nacio-
nais para candidatura a um mesmo
curso, como se todos tivessem

tido as mesmas oportunidades para
desenvolver capacidades e adquirir
informagéo? E o que se passa com
estes estudos internacionais! Rejei-
tamos rankings de escolas? Fazer ou
permitir fazer determinadas leituras
dos resultados destes estudos, é
fazer rankings de paises!

Com estes estudos internacionais,
estamos a comparar as capacidades
adquiridas por jovens que estdo numa
faixa etaria em que a escola tem um
papel determinante: se os de um
determinado pais estéo muito abaixo,



ou melhor, significativamente abaixo
da média, e se esta assegurado o
equilibrio nos itens utilizados (a tra-
dugdo néo trouxe alteracdo do grau
de dificuldade, respeitou as nuances
de linguagem, garantiu a auséncia da
influéncia de regionalismos; os jovens
estéo inseridos em meios familiares
afins, etc., etc.), os jovens desses
pais estdo menos aptos para realizar
as tarefas que dependem dessas
capacidades do que os dos outros
paises,

O que ponho em causa é se é legi-
timo extrair dai juizos de valor sobre
escola, ensino e curriculo.

Mas, o sucesso escolar é depen-
dente de tantas variaveis que penso
ser dificil senao mesmo impossi-

vel, isolar todas essas variaveis ou
arranjar em fodos os paises grupos
de jovens educados em ambientes
afins de todos os pontos de vista

que influenciam o desenvolvimento
que conduz ao sucesso. O problema,
a meu ver impossivel de resolver, é
conseguir que as outras variaveis que
condicionam o sucesso educativo
estejam ausentes; no minimo, tem de
ser assegurado o equilibrio quanto

a elas proprias: garantida a compa-
rabilidade desses ambientes e dos
sistemas educativos na sua filosofia e
implementagéo permite a comparagéo
dos sistemas educativos a partir dos
resultades.

Ha outro aspecto a garantir: o empe-
nho em responder o melhor possivel
a estes testes! Nao tenho qualquer
indicador sobre isso, mas sera que

0s jovens respondem todos com o
mesmo empenho, com a preocupacéo
de dar o seu melhor?

Jaime Carvalho e Silva— Se apli-
carmos esta grelha tao apertada de
analise, nenhum estudo educacional
é generalizavel, pois encontramos
sempre diferencas de professor para
professor, de escola para escola, de
regiéo para regiéo, de época para
época ..., ete ..., etc ..., etc ...

Qualquer estudo educacional, de
qualquer tipo, tem sempre um certo
numero de limitagées. Essas limi-
tacGes devem ser sempre levadas
em conta quando se pretende tomar
uma decisdo baseada nesse estudo.
Creio que o essencial €, quando se

tomam decisdes, ter vérios estudos

a sua disposicéo, de preferéncia com
andlises diversas, para que os pontos
principais possam aparecer mais
claros, e as limitagdes ou preconcei-
tos dos autores influenciem menos as
decistes.

Por exemplo, o TIMSS concluiu que
“os resultados obtidos pelos alunos
portugueses nos itens de Matemética
néo revelam diferengas significati-

vas no desempenho entre rapazes

e raparigas” (IE, 1996, pg. 11) Esta
concluséo é ou n&o relevante (dentro
do contexto do estudo, claro)? O
TIMSS concluiu que, em varios itens
de célculo, os alunos portugueses do
8° ano obtiveram pontuagéo superior
aos da Franga, Espanha ou Austria.
Em itens que testavam estimativas
(como o que é aqui reproduzido) os
alunos portugueses obtiveram resul-
tados significativamente inferiores aos
desses paises.

Seréa o problema portugués apenas
um problema de Célculo?

O problema principal est4 quando as
pessoas apenas déo atengéo a orde-
nacéo final dos paises, considerando
que a media nacional é o dado mais
relevante. Ora, ndo ha indicador mais
traicoeiro do que uma média estatis-
tica ...

Fernando Nunes — N&o me parece
que o PISA tenha alterado, de modo
sensivel, as condigbes dos outros
estudos: o instrumento de avaliagéo
permanece essencialmente igual e o
objectivo primeiro continua a ser o de
hierarquizar o desempenho de grupos
de alunos. O que acrescenta é uma
maior preocupacéo em conhecer os
sistemas educativos, ou pelo menos
alguns aspectos com ele relaciona-
dos. Introduz no entanto um novo
problema que ainda néo estéa resolvido
e que se prende com a sua pretensao
em analisar a capacidade de aprender
ao longo da vida. De facto, nao existe
unanimidade quanto & identificacéo de
questoes a colocar e que nos podem
dar esta dimenséo. Além disso, amplia
o problema da comparacéo de siste-
mas curriculares pois, ao contrario

do TIMMS, dirige-se a um nivel etario
que corresponde a diversos anos de
escolaridade que corregponde ao final

da escolaridade obrigatéria, embora
tal ndo seja verdade em todos os
paises.

Por tudo isto, quem acha que no
TIMMS se tentava comparar o
incomparavel, tera de concluir que se
mantém a mesma apreciagéo, embora
a informacéo sobre os sistemas edu-
cativos dos paises participantes e os
problemas relativos a sua anélise se
tenham ambos dilatado.

Leonor Santos — Para que, desde ja,
a minha posicéo fique clara e inequi-
voca, gostaria de declarar que tenho
uma opiniao muito critica face a estes
estudos comparativos internacionais,
devido a escassa clareza dos seus
objectivos e propositos, aos pressu-
postos base em que assentam, nome-
adamente na concepcéo de avaliagao
subjacente e no grau de importancia
atribuido a diversidade cultural; e
ainda quanto & forma linear com que
se interpretam os seus resultados.
Passarei, de seguida, a explicar as
minhas razoes.

Uma questao que desde logo se
levanta é a de saber quais sdo os
propositos ou objectivos dos estudos
internacionais comparativos? Sera
que eles séo suficientemente explici-
tos? Sera que sdo satisfatoriamente
divulgados? Note-se que no relatorio
feito em Portugal, que apresenta os
resultados globais e nacionais, ndo
se encontra de forma explicita a indi-
cagéo dos objectivos deste estudo.
Sera que ¢ o de hierarquizar um con-
junto amplo de paises em termos de
exceléncia de qualidade de sistemas
educativos, tomando exclusivamente
como indicador o desempenho dos
alunos? Decerto que tal pretenséo
ndo podera ser defensavel para justi-
ficar o envolvimento de tantos recur-
sos, materiais e humanos, uma vez
que o estabelecimento dessa hierar
quizagé@o nédo implica por si s6 quais-
quer medidas de melhoramento ou
desgenvolvimento dos paises. Servem
entéo para qué? Em Portugal, apos a
primeira fase deste relatério, houve
a preocupacéo de divulgar os seus
resultados. Mas o que mais se fez?

Atenda-se ao conteudo do relatério
que apenas apresenta os resultados
obtidos sem se avangar com quais-
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quer referéncias & forma como se
devera dar seguimento ao estudo.
Como se entende entdo o procedi-
mento avaliativo? Remete-se para a
recolha e tratamento de informacgéo.
Qual o lugar da formulacéo de hipo-
tese explicativas e da intervengao?
Ora qualquer processo avaliativo

nao pode terminar no tratamento

dos dados recolhidos, por muito
elaborado, técnico e “rigoroso” que
ele seja. Investe-se num arsenal de
pessoas, procedimentos e dinheiro
na construcéo de instrumentos e na
recolha e tratamento de dados. Tal &
o esforgo desenvolvido e o consumo
de tempo gasto que as fases conse-
guentes parecem esvaziarem-se de
atencéo e de importancia. Mas per-
gunta-se, que cenarios explicativos se
levantam? Que medidas a tomar de
acordo com as hipdteses explicativas
decorrentes da andlise? Nao tenho
conhecimento de que medidas foram
tomadas quando da altura do estudo
TIMMS, nem té&o pouco se actual-
mente estéo a ser pensadas algumas.
Talvez ignorancia minha. O que de
facto sei € que o estudo TIMMS

veio dar origem ao PISA. Talvez este
venha dar origem a um outro. Enfim,
a preocupagao de medir, medir cada
vez de forma mais precisa e rigorosa,
vai de algum modo contribuir para
reajustar o gue € necessario melho-
rar? Recordando a tao conhecida
expressao: “E por tirar muitas vezes a
temperatura, que se cura a doenca?”

Um outro pressuposto de partida,
sem o qual estes estudos dificilmente
séo defensaveis, € o de admitir que,
embora se incluam um nimero ele-
vado de paises marcados por uma
multiplicidade de diversidade cultural,
social e economica, se sobrepoe

um conjunto de aspectos comuns

de forma a ser possivel estabelece-
rem-se comparagées. Por exemplo,
admite-se certamente que, muito
embora os sistemas educativos sejam
diferentes em muitos aspectos, as
grandes finalidades de ensino serao
as mesmas. Mas essas finalidades
ou sdo tao abrangentes e gerais que
pouco dizem ou se formos para um
nivel de maior especificidade per-
gunta-se: Qual ou quais os paises de
referéncia? Quem define essas fina-
lidades? Quem tem a legitimidade de
os definir? E desejavel que paises com
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niveis diferentes de desenvolvimento
tenham exactamente os mesmos
objectivos para a educaggo? Os cur-
riculos sdo os mesmos? E possivel
recorrer-se a metodologias de ensino
idénticas? Qual & o papel da comuni-
dade envolvente e dos pais em parti-
cular? O que valorizam é o mesmo?
Poderfamos continuar a acrescentar
um sem nimero de questées de
forma a ilustrar o que poderd distinguir
as diferentes realidades consideradas
e tornar esta andlise comparativa
enganosa e, de facto, muito pouco
informativa.

A questéo anterior remete-nos para

a neutralidade destes estudos. De
alguma forma esta sensibilidade

& expressa no relatorio portugués
quando se afirma na pagina 25
“parece poder concluir-se que o que &
apreciado na avaliacéo que se faz nas
nossas escolas tem pouco a ver com
as competéncias implicadas neste
estudo.”

Maria José Costa— Neutralidade???
Penso que a referéncia a aprendiza-
gem estar de acordo com o preconi-
zado no programa ja foi incluida noutra
seccao, quando referi a necessidade
de fiscalidade.

O certo é que a comunicagéo social
e muitos cidadédos inferem imediata-
mente dos resultados obtidos nestes
estudos a imagem da escola e dos
professores!

Eu diria assim: este curriculo interna-
cional mostra ou estabelece o que um
jovem com 15 anos deve saber ou ser
capaz de fazer! Se fizer parte do teste
avaliar a capacidade de um jovem
apanhado pelo estudo PISA utilizar
um saca-rolhas, o estudo dira que os
alunos destes paises estéo acima ou
abaixo ou na média da comunidade;
néo se preocupa em verificar se a
aprendizagem foi feita em familia, na
escola ou pelas escolas paralelas!

Ora, onde anda ele com essa idade?
Fundamentalmente, na escola; na
grande maioria dos paises envolvidos,
a formagéo (incluindo a informagéo)
focadas € adquirida na escola, local
oficialmente assim classificado! Logo
o bom ou o mau resultado é imputado
a escola.

Se é verdade que os jovens até esta
idade estdo mais tempo na escola

do que acompanhados pela familia,
entéo, seja qual for o sistema educa-
tivo de um pais, ele deve permitir que
com 15 anos de idade ele esteja apto
a responder com sucesso a estes
questionarios.

Jaime Carvalho e Silva— Existe
algum estudo educacional totalmente
neutro? Entdo porqué esta enorme
desconfianga perante os estudos
comparativos internacionais?

Fernando Nunes — Nao me parece
possivel achar um maximo divisor
comum que coloque os sistemas

em perfeita igualdade e de onde se
possam deduzir conclusées pertinen-
tes. Estes estudos ndo podem ser
neutrais, por maior gue seja a vontade
dos seus responsaveis em que assim
aconteca. Alias, nao é dificil apon-

tar exemplos simples: teré sido por
acaso que quatro, dos cinco primeiros
paises na classificagéo da leitura,
interpretacéo e aplicagao (reading)
sejam de lingua oficial inglesa? Nao
parece que este facto seja indepen-
dente da lingua original em que os
textos foram escritos. A juntar a isso,
na literacia matematica e na literacia
cientifica apenas existem dois desses
paises nos cinco primeiros.

Leonor Santos — A quest&o s6 por si
80 € perturbadora porque admite que
a neutralidade ¢ algo que pode ser
conseguida e que devemos perseguir.
De facto, apenas se nos posicionar-
mos e aceitarmos 0s pressupostos
orientadores de um paradigma realista
(que pressupbe a existéncia de uma
realidade (nica e objectiva, que existe
independentemente do Homem),
poderemos compreender o sentido do
gue foi questionado. E neste quadro
de referéncia que faz sentido falar



numa concepgdo de avaliagéo estrei-
tamente relacionada com o conceito
de medida. Assume-se que & possivel
medir os desempenhos e que estes
tém um valor em si mesmo e sdo
independentes do contexto onde se
produzem. Avaliar é simplesmente
medir! Estas ideias séo ideias chaves
numa sociedade tecnocrata, em que a
avaliagéo e associado a um processo
frio. Os produtos a avaliar sdo como
objectos fisicos e como tal directa-
mente acessiveis e bem delimitados,
e a intervencdo humana se seguir

um conjunto de regras bem definidas
néo geram nenhuns efeitos imprevi-
siveis e nefastos. Assim, para que
esta medida seja téo rigorosa quanto
possivel ela é da responsabilidade de
técnicos. Cabe-lhes a elaboracéo de
instrumentos na crenca de que assim
se pode garantir uma medida rigorosa
do saber e competéncias dos avalia-
dos. Acredita-se ainda que é possivel
construir um mesmo instrumento

(ou instrumentos muito préximos e
equivalentes) que mega o mesmo em
contextos totalmente diversos. Por
outras palavras, é assentar, destacar
pelo seu grau de importéancia, os pro-
cessos avaliativos nos instrumentos e
nao na interaccéo social. O facto de a
avaliagéo ser um acto eminentemente
social, onde intervém seres humanos
€ assim visto, pelos defensores desta
perspectiva, como um mal que se nao
pode evitarl

Maria José Costa — Literacia mate-
matica do PISA: nao li o relatério inter-
nacional,

A minha perspectiva de literacia mate-
matica?

Penso que é algo mais lato do que
conhecimento matematico; € o que a
educagéo matematica permitira adqui-

rir: engloba terminologia, raciocinio e
nogoes basicas de matematica, inter-
pretagdo matematica do real.

Jaime Carvalho e Silva— A literacia
matematica defendida neste estudo
esta subordinada ao objectivo geral da
"capacidade de usar os seus conhe-
cimentos de modo a enfrentar os
desafios da vida real”. Nesse sentido
parece-me que as opgdes sao correc-
tas. Contudo considero que essa defi-
nigéo néo € o ponto mais importante;
0 que me parece mais relevante & que
o estudo explicite claramente os seus
pressupostos, o que me parece acon-
tecer neste caso.

E dificil dar uma definigéo completa,
sobretudo porque ela depende de
outros factores como a maturidade
dos alunos ou os objectivos gerais
considerados. Dentro de uma defini-
¢éo de literacia matematica genera-
lista diria que, além dos aspectos con-
siderados no estudo PISA, incluiria um
conhecimento da matemética como
ciéncia, incluindo a sua histéria, os
seus métodos (problema-experimen-
tagé@o-conjectura-demonstragéo-teo-
rema-sistema axiomatico-aplicagoes-
limitagGes) e a sua interacgdo com as
outras ciéncias e com a sociedade.

Fernando Nunes — A literacia mate-
matica, tal como esta definida no
projecto, toca em pontos importantes
e é abrangente. No entanto, fica de
fora o que nédo pode ser avaliado pelo
formato que o PISA escolheu. Coloca
a literacia como algo eminentemente
individual, a tecnologia esta ausente
e a persisténcia, associada por exem-
plo a actividades de investigagéo,

néo € valorizada. Para quem pensa
que existe cooperacgéo na actividade
matemaética, que hoje é dificil falar de
literacia matematica sem a conside-
racéo da tecnologia e que a atitude
investigativa foi e deve continuar a ser
uma das caracteristicas da empresa
matematica, entdo a visdo de literacia
apresentada é algo limitada.

Leonor Santos — Se compararmos
este estudo com o TIMMS podere-
mos numa primeira apreciagao falar
em evolucéo positiva dado se ter pas-

sado de uma avaliagdo que se dirigia
a aquisigéo de conhecimentos, mais
relacionada com os contelidos progra-
maticos de cada pais, para a avaliagio
do nivel de desenvolvimento da litera-
cia matematica. Segundo o relatério
portugués, literacia matematica é a
“capacidade de os alunos reconhe-
cerem e interpretarem problemas
matematicos encontrados no mundo
em que vivem, de traduzirem esses
problemas para um contexto mate-
matico, de usarem o conhecimento

e os procedimentos matematicos na
resolucéo de problemas, de interpre-
tarem os resultados em termos do
problema original, de reflectirem sobre
os metodos aplicados e de formula-
rem e comunicarem os resultados” (p.
33). Embora faltem alguns aspectos
importantes, tais como a actividade
investigativa, a auto-confianga face &
matematica, e o trabalho colaborativo,
em termos gerais considero que a
definicdo dada cobre aspectos funda-
mentais.

Assim, a questdo néo esta tanto na
definicdo dada de literacia, mas muito
possivelmente na interpretagéo que
cada um faz dessa mesma definigéo.
O reduzido ndmero de tarefas divul-
gadas. que foram usadas para avaliar
a referida literacia matematica, e o
conhecimento de outras que apenas
serviram para testar a literacia em
leitura, muito embora pudessem a
meu ver ser utilizadas para a literacia
matematica, fazem-nos questionar se
o entendimento do significado atribu-
ido a esta definicdo é tdo consensual
como parece estar considerado neste
estudo.

Para além disso, ha ainda que atender
a familiaridade dos contextos onde

os problemas sdo formulados. Difi-
cilmente se pode esperar que seja a
mesma entre jovens que vivem em
realidades tdo diversas, quer entre
diferentes paises, quer mesmo entre
distintas regites geogréaficas dentro
do mesmo pais. Sendo a realidade tao
distinta e as experiéncias vividas dos
adolescentes cultural e socialmente
marcadas, sera entéo possivel arranjar
“problemas mateméticos encontrados
no mundo em que vivem" comuns e
igualmente significativos?

Educacao e Maternatica n® 69 » Setembro/Outubro de 2002




Ha quem diga que em estudos desta
natureza o tratamento dos dados é
totalmente escondido o que pode
levar as mais diversas consideragées.

Maria José Costa — A Unica alterna-

tiva que de momento me ocorre, seria
a divulgacéo dos resultados em bruto
e a descrigéo dos processos de trata-
mento ...

Néo sei até que ponto podemos com-
parar com os rankings divulgados no
passado ano lectivo: mas a diferentes
critérios, diferentes rankings!

De momento, nenhuma sugestao ...

Jaime Carvalho e Silva— Néo con-
cordo com esta afirmacao. Os dados
nao sao totalmente escondidos. Que
nao estejam totalmente disponiveis,
é verdade, mas muitos deles estéo.
Os que néo estéo é por um lado, por
questdes logisticas, por outro por se
guardarem itens para estudos pos-
teriores. E por exemplo, na pagina
http://pisaweb.acer.edu.au/
oecd/oecd_pisa_data.htm] estao
disponiveis muitos dados do PISA que
podem até ser explorados interactiva-
mente.

Entendo que, neste tipo de estudos,
o essencial é que os dados fiqguem
disponiveis para quem quiser fazer as
suas proéprias andlises. Muitos dos
dados do TIMSS estéo disponiveis na
Internet e muitos dos dados do PISA
também,

Além disso, € preciso que as equipas
coordenadoras dos estudos meregam
alguma confianca. Se é verdade que
no caso do TIMSS havia apenas espe-
cialistas em avaliagéo, no caso do
PISA isso ndo acontece, havendo uma
equipa de especialistas em educagfo
matematica envolvidos. A sua lista é:

Jan de Lange (Coordenador) (Utre-
cht University, The Netherlands),
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Raimondo Bolletta (stituto Nazionale
di Valutazione, ltaly), Sean Close (St
Patrick's College, Ireland), Maria Luisa
Moreno (IES “Lope de Vega”, Spain),
Mogens Niss IMFUFA, Roskilde Uni-
versity, Denmark), Kyungmee Park
(Hongik University, Korea), Thomas

A Romberg (United States), Peter
Schiller (Federal Ministry of Education
and Cultural Affairs, Austria)

http://www.pisa.oecd.org/
knowledge/annexc/d.htm

‘A competéncia matematica desta

equipa é clara (Mogens Niss é bem
conhecido em Portugal e até ja assi-
nou um editorial dia revista Educacédo
e Matematica), pelo que temos mais
um argumento para que o estudo
PISA merega a nossa cuidadosa aten-
¢do e a nossa reflexéo.

Fernando Nunes — A resposta dbvia
seria a de tornar publicos todos os
dados e processos utilizados. Por
exemplo, nesta fase do PISA, a julgar
pelos relatérios apresentados, nédo

se consegue ter a certeza que as
amostragens dos varios paises partici-
pantes seguiram realmente regras que
as tornem representativas. Também

a néo publicagéo dos itens utilizados
para avaliar a literacia matematica
poderia ajudar a perceber a relevancia
da avaliagdo. Mesmo se acontecesse
essa divulgagéo alargada, a quanti-
dade de informacao é enorme e a sua
fiabilidade ndo é garantida por esse
processo. Parece ser um problema de
dificil resolugéo.

Talvez fosse importante que o foco
de todo o estudo néo estivesse colo-
cado na seriacdo de desempenhos.

O facto de o objectivo ser a compara-
céo pode despoletar mecanismos de
alteragao dos resultados. Parece-me
importante que o estudo desse uma
ideia da forma como se encontra a
literacia matematica a nivel planetario,
mais do que publicitar classificages
de paises. Os resultados de cada
pais podiam ser interpretados e ana-
lisados a luz dos diversos factores
contextuais, e essa andlise devia ser
da responsabilidade de cada pais, que
decidiria a forma mais adequada de os
divulgar.

Era também importante que a classifi-
cagéo nao fosse definida pelo proprio

estudo. De facto, quando se diz que
média dos paises da OCDE vai ser
500 e que cerca de dois tergos dos
alunos destes paises véo ter classi-
ficacGes entre 400 e 600, perde-se
completamente a hipétese de se
poder analisar os resultados no seu
todo. Realmente, tudo se passa como
se o que os alunos, considerados na
sua totalidade, respondem seja irrele-
vante e apenas interesse a compara-
¢ao entre grupos nacionais.

Leonor Santos — Um tratamento
quantitativo dos dados é outro
aspecto bastante problematico deste
tipo de estudos. Sendo um trata-
mento que ndo atende aos processos,
mas apenas aos resultados, torna
muito discutivel as evidéncias que

se podem retirar deste estudo. Tudo
aponta que falar nos resultados obti-
dos ou no respectivo nivel de literacia
é exactamente o mesmo. Séo formas
equivalentes de indicar o mesmo.
Sabemos, contudo, que quanto mais
complexo é aquilo que queremos
medir (ja nao sao conhecimentos,
mas sim competéncias) mais dificil &
encontrar instrumentos que garantam
a validade dos resultados. Por exem-
plo, maltiplos estudos apontam para

a influéncia que diversos aspectos
contextuais podem ter no desempe-
nho dos alunos. A interpretagao que o
aluno faz do que se espera da tarefa,
o grau de apropriagéo que se tem do
contexto onde o problema a resolver
se encontra inserido, a forma como as
questdes estao colocadas, a propria
ordem dessas questdes, sdo exem-
plos de factores, que embora exter-
nos ao que se pretende medir, podem
influenciar de forma significativa essa
mesma medida. Contudo, o leitor ndo
é alertado para a fragilidade dos resul-
tados deste tipo de estudos. Antes
pelo contréario, sdo-lhe disponibilizados
diversos valores numeéricos e estatisti-
cos que de alguma forma sugerem um
rigor so atingivel na matemética, vista
ainda pela sociedade em geral como
a ciéncia por exceléncia do rigor e da
certeza ...



Em minha opinido ha varios aspectos
dos resultados comparativos sobre os
quais interessa reflectir. Registo duas
notas:

“Tal como se concluiu relati-
vamente ao dominio da leitura,
também em matematica a situa-
¢éo e preocupante: os resultados
medios dos alunos portugueses
sao claramente inferiores aos
obtidos, em média, no espago
da OCDE." (pag. 35 Relatério
Nacional)

“Em conclusao, tanto os melhores
como os piores alunos portugue-
ses em matematica, assim defini-
dos, tém classificacdes inferiores &
media encontrada para a OCDE."
(pag. 38 Relatorio Nacional)

Maria José Costa— Que os resulta-
dos medios dos alunos portugueses
séo inferiores aos obtidos, em média,

no espago da OCDE, é um facto que
resulta da comparagéo das médias
obtidas por uns e outros, médias abti-
das face aos mesmos instrumentos
de avaliagéo; mas j& questiono se a
situagdo é "preocupante”.

Porqué preocupante? E de que ponto
de vista? Quanto valem estes niime-
ros sozinhos?

Quando leio apreciagées desse tipo
tenho a sensagéo de estar a ser
levada: elas geram necessariamente,
em guem apenas os lé, sentimentos
e pensamentos gue me preocupam,
nomeadamente classificando a situa-
¢éo como grave, preocupante ou
inferiorizante sem esclarecer qual é

a situagéo que merece esses adjecti-
vos; um cidadao mais desprevenido,
conclui de imediato: “escola mal orga-
nizada, programas mal estruturados,
curriculos mal desenhados, professo-
res deficientemente preparados para
os dar”.

Ha que garantir a equidade de forma-
¢éo dos jovens respondentes: escolas
igualmente apetrechadas. professores
com formagdo do mesmo nivel, curri-
culos com o mesmo desenho, imple-
mentacéo do curriculo igualmente
assegurado, ambiente socio-econd-
mico de mesmo nivel; acautelados
todos estes factores, entdo a dife-

renca de desempenho tem de acarre-
tar preocupacoes.

Julgamentos a partir da comparagéo
entre os itens sem cruzamento com
outras apreciac6es valem por eles
mesmos: uns estao acima ou abaixo
de outros: ndo permite outra leitura. E
ainda n&o esté provado que os itens
utilizados séo os itens ideais para
medir as capacidades focadas, que
0s programas ministrados permitam
desenvolver aquelas capacidades e
que os jovens abrangidos tenham
tido as mesmas oportunidades para
desenvolver aquelas capacidades.
seja na escola seja no seio da familia
e que, a escola em geral, e no que
respeita ao estudo da disciplina de
Matematica, da aos jovens portugue-
$€es 0 mesmo que os outros jovens da
comunidade recebem. Se os niimeros
obtidos fazem pender a balanca que
os compara a favor de outros jovens
que ndo os portugueses, a situacdo
80 sera preocupante quando todos
0s outros aspectos estiverem em
igualdade de circunstancias: ambiente
socio-economico, ambiente cultural,
organizagéo e apetrechamento da
escola, programas, metodologias,
legislagéo ... tudo quanto influencia a
aprendizagem de um jovem em fase
téo formativa quanto o é a idade em
causa.
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Até agora, e para ja, essas diferencas
mostram que ha diferencas entre a
reaccéo dos jovens portugueses e
dos jovens ndo portugueses a um
conjunto de itens: nada mais.

Ha, contudo, dois factores que nem
sempre séo abordados e me parecem
relevantes.

Por um lade, é a falta de empenho
dos jovens em obter melhores resul-
tados no ensino regular e dos pais em
conseguir aumentar esse empenho:
tirando as preocupacdes em obter, no
12° ano, as notas que permitem entrar
em Medicina ou em Arquitectura—e
notas, nao sabedoria—pouco mais se
VE.

Por outro lado € o relevo que o des-
porto tem na vida de muitos jovens;
na mira cega de entrar na faculdade a
custa do estatuto de alta competicéo,
consideram a sua preparagao despor-
tiva como a meta primeira das suas
vidas ficando o ensino subalternizado;
e em muitos casos (todos?), esta
escolha tem a conivéncia dos pais.
Ora esta situagdo nao é ventilada

em nenhuma parte do relatério nem

é abordada nos questionarios a que
os alunos tém de responder, o que
ma faz pensar que, a nivel da comu-
nidade néo é uma situagéo habitual.

E verdade que também néo tenho a
imagem do pais a nivel desta questao
mas no meio em que estou inserida

é bastante elevada a frequéncia dos
desportos mais variados.

Inverter a prioridade que os jovens
alunos atribuem aos seus estudos
contribuiria para um sucesso escolar
a todos os niveis, incluindo estudos
internacionais.

A segunda concluséo penso que &

um reforgo “a preocupacéo” que os
niimeros ja em média nacional levan-
tam: se nem os melhores alunos atin-
gem a média encontrada para a OCDE
o que esperar dos piores?

Jaime Carvalho e Silva— Nao ha
divida que os nossos resultados séo,
no minimo, fracos. Independente-
mente de sabermos se estamos ou
nao abaixo da média, a dificuldade dos
nossos alunos em responder ao tipo
de questdes colocadas, que podemos
resumir como tendo a ver com a reso-
lucéo de problemas e a modelacéo
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matematica, mostram que 0 nosso
ensino esta gravemente carente
nessas areas. Primeira constatagéo
importantissima: precisamos de inves-
tir mais em Portugal na resolucdo de
problemas e na modelagdo matema-
tica. O facto de estarmos abaixo da
média mostra que outros paises estéo
melhores do gue nos (ou ndo estéo
tdo mal e talvez possamos aprender
algo com a experiéncia desses paises.

Devo notar que a nossa posicao
relativa no PISA nao ¢ tdo ma como

" no TIMSS (embora os dois testes

néo sejam comparaveis directamente
por este ultimo pretender avaliar
sobretudo conhecimentos). Com
efeito, no TIMSS, a nivel do 8° ano,
Portugal estava atras, de forma esta-
tisticamente significativa, de todos

os paises europeus (ver p. 23 do
relatorio Mathematics Achievement
in the Middle School Years: IEAs
Third International Mathematics and
Science Study de 1996). No PISA,
nao ha diferenga estatisticamente
significativa com paises como ltélia,
Grécia, Polonia e Letonia (ver p. 36 do
relatorio portugués) e a distancia para
a Espanha é relativamente pequena
(por esta ndo ter diferenca estatistica-
mente significativa com a Poldnia e a
Leténia). Os paises europeus melhor
colocados no TIMSS (a nivel do 8°
ano) foram a Bélgica, Rep. Checa,
Eslovaquia, Suiga, Holanda e Bulgaria.
No PISA os melhores paises euro-
peus foram a Finlandia, Suica e Reino
Unido (Note-se que a Eslovaquia, a
Holanda e a Bulgaria néo participaram
no PISA e a Finlandia néo participou
no TIMSS. Observe-se ainda que,
curiosamente, a Rep. Checa teve um
resultado mediano no PISA e o Reino
Unido obteve um resultado mediano
no TIMSS).

Fernando Nunes — Muito mais impor-
tante do que nos lamentarmos, a actu-
acéo posterior no sistema educativo €
que se apresenta como fundamental.
Para que pudesse existir uma actua-
¢éo fundamentada e consequente,
seria bom saber exactamente como
reagiram os alunos portugueses aos
diferentes aspectos do multifacetado
e complexo conceito normalmente
associado a expresséo “literacia
matematica”. Depois deveria ser estu-

dada a relagéo entre os resultados e
a distribuicdo dos alunos por anos de
escolaridade. O conhecimento das
questbes permitiria que se langasse
alguma luz sobre eventuais e inevita-
veis causas, especificas e particulares
para o aluno portugués, que dificultam
ou impedem mesmo uma resposta
correcta no teste. Seria também
importante sabermos qual o grau de
interesse que os alunos tiveram e a
disponibilidade que demonstraram
para tentar responder efectivamente
as questdes do teste.

S6 uma discussao mais informada
sobre estes aspectos nos pode dar
alguma orientacéo sobre o modo de
actuar, por forma a que 0s nossos
alunos sejam matematicamente letra-
dos, qualquer que seja a definicdo que
adoptemos, e a escolaridade basica
seja um momento de enriquecimento
para todos.

Leonor Santos — Para uma reflexéo
informada sobre os resultados portu-
gueses em meu entender dever-se-ia
fazer uma analise de contetido sobre
os processos desenvolvidos pelos
alunos portugueses para se poder
compreender os raciocinios desenvol-
vidos, os tipos de erros cometidos,
as dificuldades sentidas, as interpreta-
cbes desenvolvidas, os factores que
poderao ter levado a interpretagctes
erréneas, ...

No que respeita aos resultados inter-
nos portugueses também ha aspectos
sobre os quais interessa reflectir.
Registo trés notas:

“Tal como se tinha verificado na
leitura, existem disparidades esta-
tisticamente significativas (p<0,01)
tanto no desempenho médio como
na variabilidade dos resultados
das vérias regides. Continua a ser
Lisboa e Vale do Tejo a zona que
apresenta melhores resultados,
embora, em matematica, o valor
médio nesta regido seja inferior
ao da média da OCDE.” (pag. 38
Relatério Nacional)




"Observando a Figura 20, pode
constatarse que rapazes e rapa-
rigas tiveram, em matematica,
um desempenho médio ndo muito
distante. A diferenga, favoravel
aos rapazes, €, contudo, estatis-
ticamente significativa (p<0,05)."
(pag. 39 Relatario Nacional)

“Quando entramos em linha de
conta com o ano de escolaridade
frequentado pelos nossos alunos
de 15 anos, o quadro torna-se
mais eloquente. A fig. 21 revela
que os estudantes do 10°ano, bem
assim como os poucos do 11°, se
situam em média, um pouco acima
dos valores correspondentes da
OCDE. Comparando aqueles com
os dos estudantes que frequen-
tam o 9° ano, o decréscimo & ja
evidente, acentuando-se & medida
que nos aproximamos do 5° ano.”
(pag. 40 Relatério Nacional)

Que comentarios vos sugerem estas
conclustes? '

Sera interessante que nestes comen-
tarios se refiram as dificuldades que
estes resultados revelam no nosso
sistema educativo e que, caso tenham
sugestdes, falem um pouco de como
poderiam ser ultrapassadas.

Maria José Costa — Esta consta-
tagdo levanta suspeitas, sobretudo
se acompanhada da situagéo dos
resultados obtidos na Regido Centro
e na Regido Norte, e merece ser ana-
lisada em busca das diferengas que
rodeiam os jovens de 15 anos que
habitam nestas regiées relativamente
as outras, em particular o Algarve e a
Regido Autonoma da Madeira.

Esta referéncia sistematica a média
sem ser cruzada com o desvio padrdo

da amostra ndo me aprece muito cien- _

tifica. Uma leitura da figura 19, que
acompanha essa afirmagéo poderia
destacar que

® a maioria dos alunos da regiéo de
Lisboa e Vale do Tejo estdo acima
da média nacional, encontrando
ainda resultados acima da média
nacional nas regides Centro e
Norte e em mais nenhuma outra
regiao;

e destas trés regides, é na regigo
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Figura 19. Classificagao média na escala de literacia matemética, por NUT II. As
barras representam o erro padréo da média e as esferas representam a proporgao

de elementos na amostra nacional.
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Figura 20. Classificagdo media na escala de literacia matematica,
por género sexual. As barras representam o erro padrao da média
e as esferas representam a proporgéo de elementos na amostra

nacional.

Norte que se verifica o menor
desvio padréo e na regido Centro o
maior;

comparando as restantes amos-
tras com essas trés regides, em
todas a média é inferior a média e o
desvio padrao ¢ superior ao desvio
padréo de qualquerfima delas;

® o maior desvio padréo ocorreu com
a amostra da Regido Auténoma
dos Acores.

Com certeza que se o objectivo € a
comparagao com a média da OCDE
esta leitura néo é relevante; mas do
ponto de vista de retrato nacional

tem alguma importancia: faz pensar,
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Figura 21. Classificagéo média na escala de literacia matematica, por ano de escolari-
dade. As barras representam o erro padro da média e as esferas representam a pro-

porgao de elementos na amostra nacional.

tambeém, nas desigualdades regionais
em Portugal, que nao séo de despre-
zar quando se fala em muitas coisas,
nomeadamente em sucesso escolar.

Sera de surpreender que sejam as
regides centradas em Lisboa, no
Porto e em Coimbra aquelas que
apresentam meédias melhores e meno-
res dispersoes de classificagbes? Nao
é um resultado previamente espe-
rado?

Nao sei caracterizar estas regides de
modo a estabelecer relagdo com os
resultados mas torna-se indispensavel
que alguém—investigador individual
ou instituigéo devidamente credencia-
dos—identifique algum factor que seja
responsavel por estas diferencas de
desempenho.

Embora respeite as diferengas biolo-
gicas de desenvolvimento, ndo tenho
grande apeténcia por estudos sexis-
tas. Alias, muitos estudos na busca da
diferencas suficientemente significa-
tivas entre os desempenhos de rapa-
zes e de raparigas tém-se mostrado
inconclusivos.

Assim dito, parece que as reprova-
¢oes ndo tém qualquer eficacia no
desenvolvimento dos alunos.
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Pois nédo sei se o facto abona a favor
da escola se a desfavor do sistema
educativo.

Por outro lado, parece que a escola
sempre esta a contribuir para o
desempenho das capacidades em
foco.

Ou sera que afinal os itens tém a

ver com os curriculos do secundario
sendo, por isso, inadequados aos res-
pondentes que frequentam o ensino
basico? Daqueles que conhego, néo
posso concordar com esta hipotesel

Talvez a reorganizagao curricular do
ensino basico venha a corrigir esta
situagéo, uma vez gue nao parece
impossivel evitar que isso acontega:
quais s&o os outros paises em que
se verifica uma pulverizagao desta
monta? E por que néo existe?

A conclusdo mais simplicista seria:
deixemos passar todos os alunos e
os resultados serdo melhores! Mas
sem duvida que na pratica ndo se teria
a certeza dessa melhoria, nem é de
crer que tal deciséo traga beneficios
automaticos em algum campo, nome-
adamente neste; agora, deixar passar
todos os alunos e fazé-lo acompa-
nhando-os das médidas necessarias a

recuperacéo para atingir os objectivos
nao atingidos e que apontavam para
uma retengao, talvez ja conduzisse a
melhores resultados em geral e em
estudos internacionais em particular.

Jaime Carvalho e Silva— Tenho algu-
mas reservas quanto a estas conclu-
sdes pois estdo-se a comparar popu-
lagoes muito diferentes. A minha ideia
é confirmada por a Regido Centro e

a Regigo Norte, regides mais seme-
lhantes, apresentarem resultados
idénticos. Conjecturo por isso que
néo haja verdadeiramente diferencas
entre as regides, se considerarmos
apenas populagées minimamente
comparaveis.

No que respeita & figura 21 Seria
interessante aprofundar este dado e
tentar descobrir razées que possam
justificar esta diferenca.

A diferenca de resultados entre o

9° e 0 107 ano é de tal modo grande
(equivalente a diferenca de pontuagéo
média entre Portugal e a Suiga, um
dos paises europeus melhor coloca-
dos) que ndo se pode atribuir a dife-
renga apenas a maior maturidade dos
alunos do 10° ano.

Conjecturo que tal se deva sobretudo
a uma muito deficiente pratica de
resolugéo de problemas e de mode-
lagdo matematica no 2° e 3° ciclos
(de que nos podemos aperceber facil-
mente olhando para os manuais esco-
lares mais adoptados nesses ciclos,
muito pobres nestas areas). Enquanto
os programas do Ensino Secundario
foram ajustados em 1995-1997 e foi
dada maior atencéo a estas areas,
houve publicacdo de materiais, houve
formacéo de professores (e de farma-
dores, chamados "acompanhantes”),
no Ensino Basico nada foi feito até a
publicacdo do documento das “Com-
peténcias Essenciais” que ainda nao
teve impacto na préatica das Escolas
Basicas.

Fernando Nunes — Tendo em con-
sideracéo todas as potencialidades

e limitagdes do estudo que foram
apontadas até agora, limitagbes essas
intrinsecas a propria esséncia do
estudo, vem-me & mente o que foi
declarado por Gerry Shiel na edigéo



de 14 de Maio do “Plblico”, quando
questionado sobre o "salto” dos
alunos irandeses, do TIMSS para o
PISA. Depois de afirmar que essa
alteracéo néo esté relacionada com
grandes alterages no sistema de
ensino irlandés, aponta o facto de
existir um forte paralelo entre o tipo
de tarefas que sdo pedidas aos alunos
no PISA e aquilo que é exigido aos
alunos irlandeses nas provas do 9°
ano, realizadas por todos os alunos
quando tém, em média, 15 anos. Por-
tanto, se estivermos convencidos que
€ "preocupante” o desempenho dos
alunos portugueses, temos aqui uma
sugestdo que parece ser eficiente

na resolugdo do problema, embora
seja algo que nédo se consiga de um
ano para o outro. As diferengas entre
regides ou entre sexos, sé interessam
na medida em que se investiguem
variaveis que as possam explicar e
que tenham influéncia a nivel global.
Parece-me demasiado provinciano

ou sexista afirmar que as capacida-
des inerentes aos alunos da Madeira
sejam inferiores aos de Lishoa, ou
gue os rapazes tém mais jeito para a
matematica.

Em relacéo a distribuicéo dos alunos
por anos de escolaridade, seria inte-
ressante que esses dados pudessem
estar acessiveis para os diversos
paises. Realmente, as poucas per-
guntas do PISA que séo publicas no
que respeita a literacia matematica
mostram a evidéncia de que alunos

de anos de escolaridade mais baixos
estédo “proibidos” de responder
correctamente a questoes que se
baseiam em conceitos ainda ndo estu-
dados. Nao se trata portanto de um
mau desempenho dos alunos portu-
gueses, da sua responsabilidade, ou
por deficiente escolarizagdo. Neste
caso, pode afirmar-se que os resulta-
dos do PISA s&o um bom indicador da
quantidade de retengdes!

.

Leonor Santos — A nivel nacional,
alguns resultados deste estudo deve-
riam ser comparados com os obtidos
noutros trabalhos desenvolvidos em
Portugal. Por exemplo, a diversidade
regional confirma-se ou pelo contréario
é contraditéria? A comparagéo entre
0s rapazes e as raparigas apresentam
resultados convergentes? Sabemos

que néo existe em Portugal grande
tradigéo no estudo das questoes rela-
tivas ao genero, de qualquer forma

os estudos anteriormente realizados
parecem apontar para uma melhoria
das raparigas quando comparadas
com os rapazes. Sera porque se com-
paravam aquisi¢éo de conhecimentos
e néo literacia matematica? Sera que
se verificou uma mudanca na realidade
portuguesa? Se sim, porqué?

Do que se pode ler no relatério por-
tugués do PISA, tal como ja se tinha
verificado com a leitura, também na
literacia matematica os estudantes do
10% e 11° anos situam-se em meédia
“um pouco acima dos valores corres-
pondentes da OCDE. Comparando
aqueles com os dos estudantes que
frequentam o 9° ano, o decréscimo é
ja evidente, acentuando-se a medida
que nos aproximamos do 5° ano. "

(p. 40). Estes resultados levam-nos

a guestionar uma vez mais a logica
seguida no sistema educativo por-
tugués, marcada por um regime de
reprovacgoes, que se néo verifica na
grande maioria dos outros paises.
Até que ponto & que um alunoc que
nao frequenta o ano de escolaridade
esperado num percurso escolar sem
percalgos, vive situacbes de ensing/
aprendizagem adequadas a si pro-
prio, ao seu nivel etario? Poder-se-ia
mesmo perguntar até que ponto é que
esta légica de retencé@o como res-
posta a problemas de falta de aprendi-
zagem é de facto eficaz e defensavel
por muito mais tempo?

Recordo que a nivel da administragéo
central, segundo sei, existe o Rela-
torio disponivel na Intemet e foi feita
uma sesséo publica de apresentacao.
A nivel particular havera possivel-
mente professores que jé o referiram
mas ndo conhego mais nada. Tendo
em conta todo o trabalho que estes
estudos representam e a discussao
que temos vindo a fazer nesta mesa
redonda virtual, é interessante ouvir
as vossas sugestdes sobre a divulga-
¢do destes dados e sobre as discus-
sbes que se poderiam realizar a partir
eles? J

Maria José Costa— Tenho conheci-
mento da sua divulgagéo a comuni-
cagéo social, individualmente a trés
jornais, aos quais foi apresentado
oralmente e entregue um exemplar, e
da sua distribuicéo a escolas superio-
res de educagéo e universidades com
responsabilidade na formagéo de pro-
fessores, associagdes profissionais
de ensino e sociedades cientificas e a
comentaristas habituais de politica em
geral e do ensino particular (Anténio,
Barreto, Pacheco Pereira, Vasco
Graca Moura, se ndo me engano,
foram alguns deles: aqui estou a valer-
me da minha situagdo de conselheira
do GAVE em representagdo da APM:
estas informacées foram dadas em
reunido de conselho Consultivo e nin-
guem apelou a confidencialidade das
mesmas).

Junto da comunicagéo social a inten-
céo foi boa mas deu maus resultados.
Dela resultaram titulos garrafais e
alarmistas que deixam mal impres-
sionado qualquer cidaddo menos
esclarecido sobre ensino e sobre
comunicacdo social e sdo, a meu ver,
insultuosas para os proprios jovens de
15 anos!

Néo sei se é viavel a apresentacéo
de um relatorio deste tipo ser feita a
partir de um comunicado que conte-
nha todos os resultados do estudo,
acompanhado, com certeza, da divul-
gacéo do proprio relatorio. Claro esta
que aqui o autor do comunicado (o
Gave, ja se vé!) estava, ele proprio,
sujeito as critica resultantes da com-
paragéo entre o comunicado e o rela-
torio, poderia ser acusado de agravar
ou adocicar a situagdo, sonegar infor-
macé&o, enfim, ... mas evitava-se que
cada jornalista escolhesse o aspecto
mais bombastico para o seu jornal.
Deixar apenas aos jornalistas a liber-
dade de escolher este ou aquele titulo
€, ja por si, um risco enorme!

Mas a divulgagao do relatério na inte-
gra, pelas escolas onde se pratica

a formagédo de professores e asso-
ciagdes ou sociedades cientificas,
parece uma medida acertada. Para as
escolas de ensino ndo superior, penso
que deveria ser enviado, também, em
sintese, eventualmenie a que seria
distribuida a comunicacéo social,
acompanhada néo digo de uma ficha
de leitura mas de um guia de comen-
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tarios que exigisse a leitura prévia

ao seu preenchimento, a devolver as
estruturas ministeriais que superinten-
dem as definicbes curriculares. Com
este procedimento “matavam-se dois
coelhos de uma s6 cajadada”: todo

o corpo docente ficava informado da
realidade nacional face ao estudo e
fazia-se o levantamento de sugestdes
para permitir melhor desempenho face
a testes do tipo utilizado e da leitura
que os professores que pdem em pra-
tica os programas oficiais fazem das
capacidades a desenvolver com esses
programas. Sem duavida alguma,
gostaria que a APM fosse a primeira
associagio de professores a disponi-
bilizar a opiniéo pudblica uma aprecia-
cao desses numeros depois de com-
parar com as capacidades exigidas
para responder satisfatoriamente a
totalidade dos testes e as capacida-
des que os programas da disciplina de
Matematica permitem desenvolver. E
ja agora, quem se responsabiliza pela
analise da implementagéo desses pro-
gramas? E pela caracterizagao socio-
economica das regides?

Jaime Carvalho e Silva— Acho que
foi feito muito pouco para divulgar os
resultados do PISA. O relatério portu-
gués é muito curto e nada mais ha em
lingua portuguesa. O relatdrio interna-
cional &€ muito mais rico mas nao esta
disponivel em lingua portuguesa. O
debate publico que houve foi, no que
diz respeito & matematica, e tal como
j& aconteceu no caso do TIMSS,
extremamente insatisfatério. Em parti-
cular, a andlise dos resultados nao foi
minimamente aprofundada, nao foram
feitas quaisquer recomendacgées nem
langadas pistas para novos estudos.
Parece que os estudos s6 serviram
para alimentar manchetes de jornais
durante uns (poucos) dias! O Minis-
tério da Educacéao precisa de investir
muito mais neste tipo de estudos e
precisa de encomendar a equipas de
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especialistas andlises e investigacbes
que aprofundem nacionalmente algu-
mas pistas lancadas pelos estudos.

Proponho que se crie uma Comisséo
Nacional para o Ensino da Matema-
tica, com representantes de todas
as associagoes ligadas & matema-
tica, representantes do Ministério

da Educagao e incluindo outras
personalidades, tais como pessoas
ligadas & formacéo de professores.
Esta Comissao deveria promover

um debate publico de estudos como

' este (ha mais, como o do The Global

Entrepreneurship Monitor que preci-
sam de ser considerados) e elabore
recomendacgdes para o Ministério da
Educacéo e para as Escolas Basicas,
Secundarias e de Formagao de Pro-
fessores. Entendo que so assim se
poderéo tirar resultados proficuos de
estudos internacionais como o TIMSS
e o PISA.

Femando Nunes — Todas as discus-
sbes cooperativas sobre as questoes
que os estudos internacionais levan-
tam podem ser rentaveis, para utilizar
um termo econémico. Nesse sentido,
fico admirado pelo facto de os res-
ponsaveis pela entrada de Portugal no
projecto parecerem déa-lo por termi-
nado quando os resultados séo apre-
sentados. Parece que ficamos satis-
feitos com a envergadura da empresa
e as lamentagbes subsequentes.
Alias, parece-me que esta tradi¢do se
pode generalizar a outras realizagées.
Por que nao lancar nas escolas a dis-
cusséo e envolver sectores ligados
ou nao a educagao? Uma atencéao
temporalmente alargada permitiria
nao so identificar problemas, mas
também reflectir sobre a forma de os
ultrapassar. Esta mesa redonda pode
despoletar algum interesse. Sera que
quem a esta a ler tem disponibilidade
para fazer chegar duvidas, opinides e
comentarios?

Leonor Santos — Apesar de todos
os aspectos ja por mim apontados
que vao no sentido de criticar ou pelo
menos por em causa este tipo de
estudos comparativos internacionais,
a realidade é que eles existem e, com
todas as restricbes que devemos ter
presentes, temos a nossa disponi-
bilidade os seus resultados. Entao

a questéo que se devera colocar é:
Como tirar partido deles, como os
rentabilizar? Tomando estes resul-
tados por aquilo que valem, sem
especulacbes e dramatismos que
apenas servem interesses de alguns
e nada contribuem para melhorar o
que existe, que sugestdes estes indi-
cadores nos dao? Como proceder?
Né&o tendo qualquer veleidade de ser
exaustiva ou de ter a exclusividade do
saber sobre o que fazer, avango com
algumas possiveis estratégias. Criar
momentos de divulgagéo e debate
entre os diferentes intervenientes do
processo de ensino e aprendizagem
da Matematica, nomeadamente os
professores de Matemética, parece
ser um ponto a investir. Esta mesa
redonda é exemplo disso. Identificar
aspectos curriculares bem definidos e
explicitos, onde grupo de professores,
seja a nivel de escola, ou de outras
estruturas organizacionais, procuras-
sem investir e desenvolver peque-
nos projectos de desenvolvimento
curricular no sentido de responder a
essas mesmas necessidades. Volto
a afirmar a necessidade de serem
disponibilizadas as questées que
foram respondidas pelos alunos, para
uma compreensao mais clara dos
aspectos matematicos presentes.
Procurar informagéo relativamente a
dindmicas que este mesmo estudo
eventualmente despoletou em paises
com quem Portugal possa ter algumas
caracteristicas afins. Os bons exem-
plos podem ser inspiradores de boas
praticas, ndo por replicagdo, mas sim
por adaptacao a uma outra realidade.



Trabalhar a Matematica

com compreensao ao
longo da escolaridade
basica néo é uma tarefa
simples, mas é uma
tarefa possivel que deve
ter continuidade ao longo
dos trés ciclos.

Competéncia matemdtica e
competéencias de cdlculo no 1° ciclo

A Matematica volta a estar na ordem
do dia. Os media noticiam a criacéo
de um grupo de emergéncia para a
Matemdtica, porque os resultados dos
alunos no exame do 12° ano foram
desastrosos. Mas, e na escola basica,
o que ¢ aprender Matemaética? Que
tipo de competéncias tém sido privile-
gladas? Que competéncias os nossos
alunos devem desenvolver?

Quando relemos recomendacdes
emanadas de organismos nacionais

e internacionais (por exemplo, APM,
1988; NCTM, 1991; NRC, 1989) liga-
dos a educagéo matematica sobre o
que privilegiar na escola basica encon-
tramos, para além das relativas & geo-
metria, & organizacdo e visualizagéo
do espaco ou & medida, unanimidade
no realce a dar & compreenséao do
nimero e das operagdes, ao desen-
volvimento do sentido do ndmero, &
proficiéncia e flexibilidade no célculo
(mental, com papel e lapis ou utili-
zando a calculadora) e & capacidade
de resolugao de problemas.

Mas, os resultados das diferentes
avaliacées interacionais (Il IAEP,
1991; TIMMS, 1994) e nacionais
(Provas de aferigdo de 2000 e 2001),
apesar das limitacbes que se reco-
nhecem em avaliagoes deste tipo,
ndo podem deixar de nos preocupar.
Todos apontam para o facto que os
nossos alunos do 4° ano de escola-
ridade tém resultados razoaveis no
dominio dos procedimentos mais roti-
neiros com papel e lapis, mas muito
fracos nos dominios da geometria, da
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compreenséo de conceitos e da reso-
lugéo de problemas.

Este artigo procura discutir aspectos
relativos aos nimeros e ao célculo,
como tém sido tratados e o que
considero deve ser valorizado na
educacao basica e em especial no 1°
ciclo do ensino béasico. Estes aspec-
tos estéo intimamente ligados com a
forma como se aprende, por isso ndo
podem ser discutidos desligados das
questdes relativas a aprendizagem do
numero e das operagdes.

Sabe-se hoje que as criancas através
das suas experiéncias diarias vao
desenvolvendo gradualmente um
conjunto bastante complexo de ideias
informais sobre os nimeros. Assim,
quando chegam a escola possuem ja
muitos conhecimentos e a construgéo
de novos conhecimentos deve ser
feita sobre os que ja possuem e em
estreita ligagdo com estes. Com o
envolvimento em actividades significa-
tivas planificadas com o objectivo de
aprofundar e estabelecer conexdes
com os seus conhecimentos, elas vao
adquirindo novas ideias mateméticas e
alargando a sua compreenséo.

Nesta perspectiva, o raciocinio infor-
mal e intuitivo através da manipulagéo
de materiais e de representagbes
informais deve ser privilegiado nestes
primeiros anos de escolaridade, em
contraponto com uma prematura exi-
géncia da formalizagéo e do registo
escrito, igual para todos, que como
muitas vezes tem acontecido.
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O que privilegiar

A medida que os alunos véo pro-
gredindo na escolaridade devem ir
adquirindo um dominio progressivo
na compreenséo dos nimeros. Isto
implica saber: o que s&o; como se
relacionam; como se representam
utilizando objectos, algarismos ou na
recta numérica; como se relacionam
uns com os outros; como sdo parte
de sistemas numéricos'; como utiliza-
los e operar com eles para resolver
problemas.

Um conceito que aparece no Curriculo
Nacional (Ministério da Educagéo,
2001) e que me parece importante
discutir, é o de sentido de ndmero.
Este é entendido como uma compre-
enséo global do nimero e das ope-
racbes a par da capacidade de usar
essa compreenséo de maneira flexivel
para fazer julgamentos matematicos e
desenvolver estratégias lteis de mani-
pulagéo dos niimeros e operagdes
(Abrantes, Serrazina e Oliveira, 1999).
Implica conhecer os nimeros, perce-
ber o que acontece quando se opera
com eles, isto &, se adicionar dois
numeros qual a relagao entre a soma
e cada uma das parcelas e o mesmo
para as outras operacoes.

Este sentido do nimero néao se
aprende duma vez por todas, mas
vai-se alargando ao longo da esco-
laridade e até ao longo da vida. No
primeiro ano de escolaridade comega
por trabalhar-se com nimeros intei-
ros. A ordem de grandeza destes
nimeros vai-se alargando. Mais tarde
aparecem os numeros decimais®. O
efeito das operagées nos diferentes
conjuntos numéricos tem de ser com-
preendido, o que ndo é compativel
com a memorizacéo de regras sem
compreenséo. Por exemplo, a rela-
¢ao entre o produto de dois nimeros
inteiros com cada um dos factores,
pode ser diferente quando esses
factores sé@o dois nimeros decimais.
Esta ideia de construgao progressiva
dos conceitos, entra em contradicao
com aquela, ainda muito presente no
nosso ensino, de que os conceitos
se ensinam e se aprendem duma

vez por todas, sendo introduzidos e
“treinados” de modo rotineiro, com a
convicgéo que a aprendizagem se faz
através da repeticdo, sem qualquer
significado para os alunos. E comum
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professores do 1° ano de escolaridade
afirmarem a determinada altura do ano
escolar: "os meus alunos ja tém o
conceito de nimero”. Na realidade o
que querem dizer € que j& conseguem
lidar com algumas quantidades que
progressivamente irdo alargando.

Ter o sentido de ndmero implica per-
ceber as diferentes utilizagbes dos
nameros; na contagem, na ordenagéo,
na localizagéo, na estimagdo numé-
rica e de célculos, mas também nas
medidas e na estimagdo de medidas

' (de comprimento, de area, de volume,

de capacidade, de massa, etc). Este
modo de encarar os niimeros implica
que estes ndo devem ser tratados de
modo isolado, mas relacionados quer
com situagdes do dia a dia, quer com
outros temas de matematica como a
geometria ou a medida.

A nocéo de que um nimero pode

ser representado de muitas formas
utilizando as operacgbes ajuda a com-
preender o nimero e as operagoes.
Por exemplo o saber que 8 se pode
representar como: 5+ 2 + 1, 10- 2,
4+4,4x2, 16+20u9~1,alargao
conceito de nimero 8 mas também o
significado das operacdes envolvidas.
Esta forma de representar nimeros
pode ser utilizada pelos alunos numa
perspectiva de resolucéo de proble-
mas para obter resultados que nao
conhecem, por exemplo se um aluno
sabe quanto é 5 x 8 pode a partir daf
encontrar o 6 x 8, fazendo (5 x 8) + 8.
Ao explicar o seu raciocinio, mostra
que compreendeu e alarga essa
compreensao estabelecendo novas
relagées.

Assim, a ideia de sentido de nimero
estd intimamente relacionada com as
operagoes e ter o sentido do nimero
& perceber quais séo as suas implica-
¢Oes quando se opera com eles. Um
aluno com sentido do nimero néao se
pde a ‘adivinhar’ quando lhe é colo-
cado um problema, mas antes é capaz
de compreender qual a operagao que
vai usar e porqué.

Também a geometria pode ser um
bom veiculo para trabalhar os nime-
ros. Para além da utilizagéo da recta
numeérica ja referida, existem muitos
outros exemplos. Por exemplo, resol-
ver o problema: quantos fésforos
580 necessarios para construir um

quadrado? Esta situagéo liga a forma

e a contagem. O problema anterior
pode dar origem a um novo: Serd que
o quadrado que construiste era o mais
pequeno? E se quiser construir um
quadrado maior, qual o menor niimero
de fosforos que necessito?

Um outro exemplo, de conexao entre
os numeros e a geometria (e poste-
riormente a medida) é o ser capaz de
estimar quantos cubos de 3 cm de
aresta cabem numa caixa cubica de
15 em de aresta. Pode ser trabalhado
desde muito cedo, podendo os alunos
confirmar as suas estimativas através
da modelagao da situagéo, utilizando
materiais.

Desta forma trabalha-se a estimacgao
numeérica e ao mesmo tempo desen-
volvem-se capacidades ligadas &
visualizagéo espacial e de certo modo
a medida.

Existem multiplas situagbes do dia

a dia, onde os nimeros sdo usados
de modo rotineiro, sem muitas vezes
se pensar no seu significado. Por
exemplo, as criangas ouvem os pais
referir-se ao tamanho de uma fotogra-
fia dizendo, por exemplo, 9 por 12 (9
x 12). Situagbes como esta podem e
devem ser exploradas na escola, quer
em termos de geometria — trata-se
de um rectangulo de 9 por 12 — quer
em termos numéricos relacionando-a
com a disposicdo rectangular na mul-
tiplicagdo — 9 filas cada uma com 12
quadradinhos.

As operagoes

Quando nos referimos ao ensino
basico, todos reconhecemos que
conhecer as quatro operagdes:
adi¢do, subtraccdo, multiplicagao e
divisédo é essencial, assim como ter
e saber usar métodos correctos, fle-
xiveis e eficientes de célculo. Estes
podem incluir estratégias adequadas
de célculo mental ou a utilizagéo de
modo correcto dos algoritmos de
papel e lapis ou ainda a calculadora.

Na nossa escola existe, por vezes,
alguma pressa com os registos
escritos de procedimentos, frequen-
temente com pouco significado para
quem os faz. Estes devem ir adqui-
rindo significado a medida que vao
sendo sistematizados pelos alunos
a partir de situages significativas.



A investigagdo recomenda que a
introdugéo dos algoritmos formais

das quatro operagdes seja protelado
para mais tarde e seja dada uma

forte énfase ao desenvolvimento do
calculo mental, que pode e deve ser
aprendido pelos alunos através da
introducéo de diferentes estratégias

e também de algoritmos informais.
Temos hoje nocdo de que a introdu-
¢&o prematura dos algoritmos formais,
blogueia o desenvolvimento de outras
estratégias de célculo, nomeadamente
de célculo mental. Todos conhecemos
criangas que tinham, por qualquer
motivo, desenvolvido algumas estraté-
gias informais de calculo mental, antes
de chegarem a escola, mas quando
lhes foi “exigido fazer a conta como

a professora e os manuais ensinam”,
néo s6 ndo desenvolveram as estra-
tégias que tinham, como deixaram de
utilizar as que parecia ja possuirem.

Ja em 1982 o Relatorio Cockroft afir-
mava a propésito da importéncia do
célculo mental:

... ndo deve ser permitido as crian-
Gas pequenas passarem de forma
rapida para o trabalho escrito em
Matematica. Assim, nos estadios
iniciais, trabalho oral e mental deve
constituir a parte principal da mate-
matica que se faz. A medida que a
crianga cresce precisa de comegar
a desenvolver os métodos de cél-
culo mental que utilizara ao longo
de toda a sua vida.

Seja qual for o método utilizado, os
alunos devem compreendé-lo, saber
explica-lo e perceber que existem dife-
rentes métodos e para cada caso dis-
cutir qual o mais adequado. Simultane-
amente tém de ser capazes de avaliar
a razoabilidade dos resultados, o que
implica terem desenvolvido capacida-
des de estimacéo e a compreensao

do tipo de resultados (exacto ou apro-

ximado) adequados em cada caso.
Por exemplo, perante o problema:
Tenho 50 euros, serd que consigo
comprar uma mochila de 25 euros,
um estojo de 8 euros, uma caneta de
3 euros e trés cadernos cada um de
6 euros? O desenvolvimento do sen-
tido de nimero implica perceber que
para responder a este problema basta
fazer um célculo aproximado. Mas
pressupe ainda que, também com-
preendam que, se a questéo colocada

fosse: Quanto receberei de troco?,
seria necessario um célculo exacto
para poderem dar resposta.

Avaliar a razoabilidade de um resul-
tado também pode ser facilitada se
forem desenvolvidos pelos alunos
padrbes de medida de objectos e situ-
acbes comuns, por exemplo, perceber
que um péo nao custa 50 euros e que
a idade de um homem nao pode ser
de 500 anos.

Estas ideias néo se desenvolvem
isoladamente, mas, através do envol-
vimento dos alunos em actividades
significativas e com o questionamento
adequado do professor. Se se criar

o hébito de, em cada caso, avaliar da
razoabilidade do resultado obtido, os
alunos véo desenvolvendo o sentido
das operagées e ainda o seu sentido
critico perante os dados obtidos.
Deste modo a Matemética pode ser
um bom veifculo para o desenvolvi-
mento da cidadania, contribuindo para
que os nossos alunos sejam cidaddos
mais criticos e mais conscientes,
perante a cada vez maior quantidade
de informagéo com que diariamente
séo confrontados.

O papel do cdlculo

A proficiéncia de célculo deve ser
desenvolvida a par da compreensao
do papel e significado das operagées
nos sistemas numéricos. O envol-
vimento dos alunos em actividades
significativas, nomeadamente de
resolugéo de problemas e actividades
investigativas conduzira ao desenvol-
vimento das capacidades anteriores.

Como é afirmado em A Matemética
na Educagéo Basica:

O ensino dos nimeros e das
operagcbes na educacdo basica
ndo deve visar a aquisigdo de um
conjunto de técnicas rotineiras,
mas sim uma aprendizagem signi-
ficativa ligada a uma compreensao
relacional das propriedades dos
nimeros e das operagbes. Nao
basta aprender os procedimentos;
& necessério transforma-los em
instrumentos de pensamento.

No primeiro ciclo continuamos a ter
uma forte influéncia das competéncias
de célculo no sentido mais rotineiro
do termo. Ser proficiente no calculo

implica ser capaz de usar proce-
dimentos para adicionar, subtrair,
multiplicar e dividir mentalmente ou
com papel e lapis e saber quando e
onde usar esses procedimentos ade-
quadamente. Os alunos devem ser
incentivados a desenvolver as suas
proprias estratégias de célculo com
ndmeros inteiros e a partilha-las e dis-
cuti-las com os colegas e professor. A
investigacdo mostra que deste modo
um importante conjunto de aprendiza-
gens acontecem na medida em que
os alunos séo incentivados a desen-
volver, registar, explicar e criticar as
estratégias uns dos outros para resol-
ver 0s problemas de célculo. Neste
processo os algoritmos tradicionais
aparecem ou séo introduzidos pelos
professores na altura considerada
mais adequada e de uma forma que

€ compreendida pelos alunos. Pode
afirmar-se que desenvolver a compe-
téncia de célculo exige um equilibrio e
conexao entre compreenséo concep-
tual e proficiéncia de célculo.

Tradicionalmente tem sido valorizado
o dominio dos procedimentos no sen-

tido mais pobre, isto &, o ensino das
quatro operagbes aritméticas tem sido
muitas vezes confundido com o dos
algoritmos — saber fazer as ‘contas’
— interessando o saber fazer, ndo
havendo muita preocupagéo com a
sua compreensdo.

Sabe-se hoje que procedimentos

de célculo que séo muito praticados
sem compreenséo saé muitas vezes
esquecidos ou relembrados de modo
incorrecto. Por outro lado, a compre-
enséo sem alguma rotinizagéo pode
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limitar a capacidade de resolucéo

de problemas. Ou de outro modo,
quando uma crianca compreende,
relembra melhor os procedimentos de
céleulo e utiliza-os de uma forma mais
flexivel para resolver problemas. Isto
¢, quando j& automatizou um determi-
nado procedimento de calculo, pode
dedicar a sua atencéo a outros aspec-
tos e pode lidar melhor com novos
problemas que irdo conduzir a novas
compreensoes.

As calculadoras devem ser introdu-
zidas nas aulas de matematica do 1°
ciclo como instrumentos de célculo,
em especial quando sé&o necessarios
muitos célculos ou é necessério o cal-
culo com numeros grandes para resol-
ver um dado problema. Mas as calcu-
ladoras devem ser utilizadas de forma
regulada, isto é, compreendendo
quando utilizar a calculadora, o célculo
mental ou os algoritmos de papel e
lapis. Para que isto aconteca deve
comegar-se por estabelecer regras

de utilizagdo das calculadoras com os
alunos, por exemplo, se o objectivo

é desenvolver o célculo mental ou
trabalhar algoritmos de papel e lapis
nao deve ser permitida a sua utiliza-
cédo. Deste modo, os préprios alunos
vao criando hébitos de trabalho e
compreendendo quando a utilizagéo
da calculadora é ou ndo uma mais
valia. Resultados da investigagao tém
mostrado que os alunos que possuem
uma boa compreenséo dos nimeros e
das operagées compreendem quando
a calculadora é dtil na resolugéo de
uma dada situacéo e sdo capazes de
potenciar o seu uso para melhorar o
seu desempenho matematico.

Alguns exemplos

1. Aos alunos deve ser dada a pos-
sibilidade de desenvolverem as suas
préprias formas de pensar em cada
caso. Existe uma diversidade de
problemas de adicdo e subtracgéo

de nimeros inteiros e perante cada
problema concreto, os alunos aplica-
réo a sua estratégia, que pode ou néo
coincidir com aquela que na optica do
professor é a mais adeqguada.
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Para o problema:

O Pedro ganhou 2 berlindes. Tem
agora 5 berlindes. Quantos tinha no
inicio?

Os alunos, no inicio do 1° ano, podem
resolvé-lo:

e através de uma adicdo: Qual o
nimero que adicionado a 2 vai dar
5, podendo fazer uma contagem
com os dedos; ou pensar “quantos
devo juntar a 2 para obter 5",

¢ ou perceber que basta fazer uma

subtracgéo 5-2=3

Desta forma vao criando e compreen-
dendo as suas estratégias de pensa-
mento e o professor vai também com-
preendendo como cada aluno pensa,
estando atento as suas dificuldades.
O que ndo me parece correcto & que
seja o professor a indicar a partida a
melhor estratégia.

2. Mas se o problema for:

Uma carrinha tem sete lugares. Em
cada lugar podem sentar-se 2 ou

3 criangas. Se hé 19 criangas para
transportar na carrinha, como € que
os alunos se devem agrupar para se
sentarem nos sete lugares?

Esta situagdo pode ser resolvida na
sala de aula de modo informal pelos
alunos do 1° ou 2° anos, mas para
conseguirem responder a situagdo
tém de compreender as quantidades
envolvidas e dominar os procedi-
mentos de célculo necessarios para
resalver o problema. Inicialmente
podem usar desenhos ou esquemas
informais, mas a medida que véo
evoluindo na escolaridade esses pro-
cedimentos irdo sendo cada vez mais
formalizados.

3. Como ja foi referido, os nimeros
podem ser trabalhados em ligagéo
com outras areas da Matematica. Por
exemplo, existem miiltiplas formas de
relacionar os nimeros e a geometria.
Disso é exemplo a seguinte situagéo:

Constrdi uma sequéncia de figuras
como esta, utilizando fdsforos

Quantos fosforos em cada uma

das figuras? Para construir a figura
seguinte quantos fésforos sdo neces-
sérios? Quantos quadrados existem
em cada uma das figuras?

Nesta situagéo estéo implicitos con-
ceitos de geometria e visualizagao
espacial, mas também conceitos
numericos.

A concluir

As consideragdes anteriores levam-
me a reafirmar que trabalhar a Mate-
matica com compreenséo ao longo da
escolaridade bésica nédo é uma tarefa
simples, mas é uma tarefa possivel
que deve ter continuidade ao longo
dos trés ciclos. Nesta perspectiva

o desenvolvimento do sentido do
nimero e o sentido das operacdes
néo pode ser uma tarefa apenas do

1° ciclo, mas é uma tarefa que tem de
ser iniciada no 1° ciclo e continuada
ao longo da escolaridade. A profici-
éncia e flexibilidade no calculo seréo
conseguidas se ao trabalho iniciado
no 1° ciclo, segundo esta perspectiva,
for dada continuidade.

Notas

' No 1° ciclo os alunos trabalham funda-

mentalmente com dois sistemas nume-
ricos: o dos numeros naturais & dos
nimeros racionais.

2 que sAo nimeros racionais.
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O que permanece e o que
esta a mudar, afinal, na
vida profissional do pro-
fessor de Mateméatica?
O relacionamento directo
com o aluno em torno

do trabalho matema-
tico, continua a ser, sem
duvida, o eixo central da
sua actividade. Este rela-
cionamento desenvolve-
se, hoje em dia, num
contexto completamente
diferente do passado.
Tanto a prética lectiva,
como a pratica extra-lec-
tiva e o campo do desen-

volvimento profissional *

envolvem uma miriade
de elementos novos que
fazem da docéncia uma
profisséo dinamica, que
nao deixa de ter as suas
dificuldades, mas se afi-
gura repleta de desafios.

Continuidade e mudancga
no papel do professor

Fala-se muito das mudancas sociais
e do novo papel que a escola é cha-
mada a assumir. Essas mudancas néo
podem deixar de se reflectir na activi-
dade do professor, na sua identidade
profissional e nos seus processos

de formagéo. Mas, afinal, o que se
mantém e o que esta a mudar na vida
profissional do professor?

Uma sociedade em mudanga

O relatdrio da Comissao Internacional

sobre Educacgéo para o século XX| ela-

borado para a UNESCO, coordenado
por Jacques Delors, refere diversas
forcas contraditérias, cada vez mais
vigiveis na nossa sociedade. S&o as
tensoes entre o global e o local; o
universal e o singular; a tradicéo e a
modernidade; as solugées a curto e
a longo prazo; a indispensével com-
peticéo e o cuidado com a igualdade
de oportunidades, o extraordinario
desenvolvimento e disseminagio dos
conhecimentos e as capacidades

de assimilagéo por parte do homem
(Delors, 1996, p. 14).

Segundo este relatorio, a escola
precisa de afirmar a sua missao inte-
lectual e social na sociedade, contri-
buindo para a salvaguarda dos valores
universais e do patrimonio cultural,

Os valores culturais que a educacéo
deve cultivar incluem, na perspectiva
deste documento, aspectos como

o reconhecimento dos direitos do
homem em conjugagéo com o sentido
das responsabilidades sociais; a preo-

Jodo Pedro da Ponte

cupagéo com a equidade social e com
a participagcdo democratica na tomada
de decisbes; a compreenséo e a tole-
réncia em relacéo as diferengas e ao
pluralismo cultural; a disponibilidade
para com os outros; o espirito de coo-
peracéo; a capacidade de iniciativa; a
criatividade; o respeito da igualdade:
0 espirito de abertura a mudanca; e
uma atitude activa de protecgéo do
ambiente e de apoio ao desenvolvi-
mento sustentavel. Orientar a edu-
cagédo do homem por estes valores
coloca varios desafios a sociedade, a
escola e ao professor.

Vivemos numa sociedade cada vez
mais marcada pela diversidade resul-
tante dos movimentos migratérios
que pdem em contacto culturas e
civilizagbes, dos movimentos de
diferenciacéo e afirmacéo de novos
grupos sociais, do reconhecimento
das tradigées culturais e da afirmacéo
dos direitos individuais. Estes proces-
sos de mudanga ndo devem resultar
em exclusdo, incompreenséo ou anta-
gonismo, mas sim em incluséo e coo-
peragéo. Integrar positivamente essa
diversidade ¢ um dos desafios mais
importantes que se colocam presente-
mente & sociedade e & escola.

No presente, as tecnologias de infor-
magao e comunicacdo constituem
uma das principais forgas geradoras
de dinamica social, pondo a disposi-
¢éo dos cidaddos umd massa extraor-
dinéria de informagéo, criando novos
servicos e abrindo novas possibili-
dades de participagéo na vida social.
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A escola e os professores véem-se
perante o desafio de desenvolver nos
jovens a capacidade de lidar de forma
critica e pertinente com esse impor-
tante recurso.

As tecnologias de informagéo e
comunicagao constituem um factor de
poder que pode ser utilizado no bom
e no mau sentido, tanto para auto-
matizar actividades de rotina e tornar
mais eficaz a acgdo humana, como
para controlar, manipular e excluir.
Elas comprimem o espaco e o tempo,
permitem novas formas de aproxima-
¢do e interacgéo entre os diversos
actores e proporcionam o desenvolvi-
mento de novas facetas da identidade
humana. Saber integra-las no dia a
dia da actividade educativa, de modo
a que constituam um elemento de
emancipagéo — e nao de mistificagéo
—, € outro dos grandes desafios com
que se debate hoje em dia o sistema
educativo.

A promocéao do progresso econémico
e técnico constitui, sem ddvida, um
factor de primeiro plano na educagao
e na cultura. No entanto, seria um
erro subordinar a educagéo as neces-
sidades da economia. E o desenvolvi-
mento da dimens&o humana e cultural,
em todos os jovens, que deve cons-
tituir o grande objectivo do sistema
educativo. Cabe a escola e aos pro-
fessores equaciona-lo no presente
quadro de mudanga social.

Os campos de acgio do
professor

O professor é, antes de mais, uma
pessoa gue ensina qualquer coisa a
alguém. E na relagéo triadica que se
estabelece entre o professor, o aluno
e a disciplina que ele ensina, que

Professor

Figura 1. O Triangulo Didéctico inserido no
respectivo contexto educativo.
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encontramos a esséncia da actividade
docente. Esta relagdo, no entanto,
desenvolve-se sempre num determi-
nado contexto social, institucional e
politico, que é indispensavel ter em
consideracgéo (ver a figura 1)

O tridngulo professor-aluno-saber
constitui uma ideia classica da didac-
tica. O que € novo, nos nossos dias,
& a saliéncia do contexto envolvente
e o modo como ele influencia ndo sé
cada um dos vértices, como todo o
conjunto.

Na verdade, o professor é um pro-
fissional que exerce uma fungéo no
sistema de ensino publico ou pri-
vado, regida por um contrato que lhe
confere certos direitos e lhe impoe
deveres. E um cidadao, com uma
perspectiva sobre os problemas da
sua sociedade, a nivel local e nacional,
o que lhe atribui uma dimensao civica
e politica incontornavel. E, também,
uma pessoa com sentimentos, preo-
cupagoes, valores e emogdes, pelo
gue a sua dimens&o humana, moral e
afectiva ndo pode ser ignorada. O pro-
fessor é, ainda, um membro da orga-
nizacdo escolar e da comunidade edu-
cativa, pelo que ha, igualmente, uma
dimensao organizacional e, muitas
vezes, associativa, na sua actividade
integrando uma cultura profissional
especifica.

A pratica profissional do professor
desdobra-se por diversos campos.
Podemos distinguir trés campos
fundamentais fortemente interliga-
dos: (i) a préatica lectiva, (i) a pratica
extra-lectiva e (iii) o desenvolvimento
profissional.

A pratica lectiva corresponde as situa-
¢coes em que o professor interage
com o aluno com a intencao explicita
de favorecer a sua aprendizagem e
promover o seu desenvolvimento.
Trata-se, sem duvida, do campo princi-
pal da actividade do professor — mas,
sendo o principal, esté longe de ser o
Unico.

A prética extra-lectiva inclui todas as

restantes situages da actividade pro-
fissional em que o professor interage
com outros elementos da comunidade
educativa (colegas, familias, respon-
saveis educativos, autarcas, outros
alunos, ete.) ou trabalha (sozinho ou
em equipa) no planeamento, na pre-

paragdo e na avaliagdo dos momentos
de prética lectiva.

Finalmente, o desenvolvimento pro-
fissional corresponde as situagoes

em que o professor procura, explici-
tamente, aprofundar os seus conhe-
cimentos e competéncias na sua
especialidade de docéncia, no dominio
educativo e em aspectos de natureza
cultural ou pessoal, tendo em vista o
exercicio da sua actividade profissio-
nal.

Embora de formas diferentes, as
dimensdes individual e organizacio-
nal do trabalho do professor séo
importantes em todos estes campos,
entre os quais existe, alids, uma

forte interligacao. Na verdade, uma
prética lectiva que nédo é suportada
por um contexto escolar funcional e
estimulante, onde se desenvolvem
projectos educativos orientados para
as necessidades dos alunos e da res-
pectiva comunidade, dificilmente pode
promover as aprendizagens visadas.
Um professor que ndo acompanha o
progresso do saber no seu dominio
de ensino, que nao procura conhecer
os meios didacticos & sua disposigéo,
que néo desenvolve as suas compe-
téncias profissionais, organizacionais
e pessoais, dificiimente pode realizar
um ensino de qualidade e dar um con-
tributo positivo @ comunidade educa-
tiva onde se insere. Olhemos, entéo,
para cada um destes campos com
mais pormenaor.

A prdtica lectiva

A pratica lectiva envolve a organiza-
¢éo e a conducéo de situagoes de
ensino-aprendizagem, de acordo com
uma perspectiva curricular, conce-
bendo tarefas apropriadas para os
alunos e avaliando a sua progresséo
nos diversos objectivos.

A actividade do professor é eminen-
temente relacional. Ele tem de sus-
citar no aluno o desejo de aprender,
ajuda-lo a compreender o propésito da
escola e favorecer a sua capacidade
de auto-avaliagdo. Cabe-lhe ajudar
o aluno a construir o seu préprio
projecto pessoal. Tem, também, de
dar uma especial atengéo & gestéo
da heterogeneidade dentro de cada
turma, por forma a que o espirito de
colaboragéo esteja presente.



No campo da prética lectiva muito
tem mudado no papel do professor,
em fungéo da evolugdo do curriculo.
Nos tltimos dez anos emergiram
novos objectivos, especialmente no
que respeita a capacidades, atitudes e
valores, com destaque para a resolu-
géo de problemas, e para o desenvol-
vimento do raciocinio matemaético e da
compreenséo do papel da Matematica
no mundo de hoje. Novos conceitos
tém sido propostos — como o con-
ceito de competéncia — remetendo
estas perspectivas curriculares para

a valorizacéo de tarefas de natureza
mais aberta, para novas formas de tra-
balho na sala de aula, para a utilizagéo
de materiais variados incluindo novas
tecnologias, bem como para a diversi-
ficagdo dos processos de avaliagéo,

Neste quadro, duas alteragdes
merecem especial relevo. Uma, é a
mudancga nas dinamicas que ocorrem
dentro da sala de aula, tendo por base
tarefas que colocam a actividade do
aluno como a base fundamental do
processo de ensino-aprendizagem.

A outra, € o papel do professor em
face do curriculo. O professor esta a
deixar de ser visto como um simples
transmissor de um programa estabe-
lecido a nivel nacional, para passar a
ser encarado cada vez mais como um
protagonista com responsabilidades
na criagao de um curriculo em accéo
verdadeiramente adaptado &s necessi-
dades dos seus alunos.

A prdtica extra-lectiva

O professor faz parte da equipa
pedagdgica da escola. Pertence a
conselhos de turma, envolve-se em
projectos, debate problemas comuns
com os encarregados de educagéo

e com outros elementos da comu-
nidade. Desenvolve trabalho em
cooperagdo com actores educativos
muito diversos e tem de lidar com
diferendos e conflitos interpessoais.
Para além disso, o professor participa
em actividades proprias da sua profis-
s@o — frequentando encontros, inte-
grando grupos de trabalho e empe-
nhando-se em actividades de natureza
associativa.

Neste campo, uma mudanga torna-se
por demais saliente: a emergéncia de
uma importante dimenséo colabora-

tiva na vida profissional do professor.
Cada vez mais, este é chamado a
integrar diferentes equipas, no seio
das quais se espera que tenha um
papel produtivo, ajudando a diagnosti-
car problemas, a encontrar solugdes,
a produzir materiais e a contribuir
para o desenvolvimento de projectos
educativos. Deste modo, aprender

a trabalhar com professores da sua

e de outras disciplinas e com outros
actores educativos e sociais, respei-
tando as diferengas e capitalizando a
diversidade de competéncias e recur-
sos, constitui uma nova e importante
faceta da vida profissional do profes-
sor.

O desenvolvimento profissional

Desde o momento em que entra na
profisséo, o professor debate-se per-
manentemente com novos desafios.
S&o os alunos, com a sua diversidade,
os seus problemas e os seus interes-
ses, que importa saber como levar
em consideragdo. Sao as dindmicas
na sala de aula, que é preciso saber
gerir, criando ambientes positivos e
favoraveis & participagdo de todos os
alunos—mesmo daqueles que pare-
cem apostados em dificultar a vida do
professor. Sdo as mudangas curricu-
lares que envolvem novos objectivos,
contetidos, metodologias, materiais e
concepgoes e praticas de avaliagéo e
remetem para outros tipos de tarefas
e novas formas de trabalho e de rela-
¢éo interpessoal. Enfim, é o proprio
professor, que descobre em si mesmo
outros interesses e formula novos
projectos pessoais e profissionais.

A nogéo realista das proprias préa-
ticas, o balanco de pontos fortes e
fracos, a definicdo das prioridades e
o estabelecimento de um programa
pessoal de desenvolvimento profissio-
nal constituem, hoje, aspectos a reter
pelo professor. Deve procurar fazé-lo
tendo em conta a instituicdo em que
se insere, tirando partido das possibi-
lidades de colaboragé@o com os seus
colegas e, eventualmente, com outros
parceiros educativos.

Dois elementos tém emergido como
proeminentes no campo do desenvol-
vimento profissional. O primeiro, é a
generalizagdo das praticas reflexivas,
pelas quais o professar se interroga

sobre os mais diversos aspectos do
seu trabalho, desde a simples res-
posta intrigante dada por um aluno

na aula, a adequagéo das tarefas e
formas de avaliagéo as caracteristicas
das suas turmas, desde o modo como
estabeleceu as prioridades curricu-
lares, aos objectivos educacionais que
se propde atingir. Escrevendo diérios
e relatos de experiéncias e partici-
pando em grupos profissionais, o
professor pode criar condigées favo-
raveis a realizacdo de uma reflexéo
regular sobre a sua pratica.

O segundo elemento, que vai na
mesma direcgao, é a afirmacéo do
valor da investigagdo sobre a sua
prética profissional. Esta envolve uma
actividade intencional com vérios ele-
mentos: (i) a formulacéo de questées,
(i) o desenvolvimento de estratégias
que permitam encontrar respostas,
ainda que provisorias, para essas
questdes, bem como de planos de
intervencéo e de recolha de dados
que documentem os efeitos dessa
intervencéo, (i) a andlise e sistema-
tizagéo dos elementos recolhidos e
(iv) o didlogo com outros actores de
forma a partilhar resultados e pers-
pectivas e alcangar uma nova compre-
ensao dos problemas.

A profissionalidade docente

O papel fundamental do professor
continua a ser o de ensinar a sua
disciplina (ou, no caso dos profes-
sores do 1° ciclo, um conjunto de
areas disciplinares), no quadro de um
projecto curricular. No entanto, este
papel s6 pode ser desempenhado
com sucesso se o professor se envol-
ver noutras actividades, de natureza
extra-lectiva, e valorizar o seu proprio
desenvolvimento profissional. Em
cada um dos campos da actividade
docente é possivel especificar, de
modo muito detalhado, diversas com-
peténcias necessarias ao professor.
Por exemplo, numa obra recente, Per-
renoud (2000) inventariou 10 grandes
competéncias que, por sua vez, subdi-
vidiu em nada menos que 44 compe-
téncias mais especificas’.

No entanto, mais importante que a
inventariacéo detalhada de compe-
téncias talvez seja a discussédo dos
grandes valores e principios que
inspiram, cada vez mais, a actividade
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® As novas perspectivas curriculares que valorizam a actividade matematica do

aluno

® o papel do professor como protagonista curricular

e adimensédo colaborativa da profissdo

® as praticas reflexivas e a investigacdo sobre a sua pratica profissional

e a natureza ética da profissdo docente

Figura 2. Linhas de forga de mudanca no papel profissional do professor

docente. Mais atras, em relacéo aos
varios campos da pratica profissional
do professor, referi j& véarias linhas de
forca que surgem sistematizadas na
figura 2, em conjunto com um novo
elemento, a natureza ética da profis-
sdo, que abordo ja de seguida.

Ha, na verdade, um conjunto de
exigéncias éticas transversais, que
envolvem todos os campos da prética
profissional do professor. A afirmagéo
da escola como instituicéo propicia-
dora de mudanga social s6 é possivel
no quadro de uma atitude de compro-
misso norteada por valores éticos.
Assim, a actividade do professor pres-
supde valores como, por exemplo: a)
uma obrigacéo de respeito pelo aluno,
empenhando-se no seu desenvolvi-
mento como pessoa e como cidadéo,
promovendo a sua autonomia e inte-
gracédo na sociedade; b) a assungéo
de uma atitude de valorizagao da
profisséo, contribuindo para a sua
afirmac@o e o seu reconhecimento
pela sociedade; ¢) a procura da valori-
zacdo da sua escola e do seu projecto
educativo. Noutro plano, o professor
precisa ter em conta as directizes cur-
riculares oficiais e valorizar a natureza
e integridade da sua disciplina. Final-
mente, tem de assumir uma posigéo
coerente com os valores sociais e cul-
turais dominantes na sociedade, mani-
festando ao mesmo tempo respeito
por valores minoritarios socialmente
legitimos, opondo-se a processos de
discriminagéo e exclusao?. )

A grande dificuldade resulta do facto
destes valores apontarem, muitas
vezes, em direcgbes contraditorias,
tornando extremamente complexa, em
cada situagéo, a definigdo da conduta
a seguir.

A tomada de consciéncia do caracter
profundamente ético da actividade

docente, nos seus diversos campos,
é, talvez, a mudanga mais importante
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na vida profissional do professor. Esta
mudanga requer mais atencéo aos
problemas da ética e da deontologia
profissional, nos encontros de profes-
sores, no dia a dia das escolas, nas
publicagbes de natureza profissional®.

No sistema educativo portugués, cada
ciclo de ensino tem os seus préprios
objectivos, de onde resulta alguma
diferenciagéo nas atribuicbes do pro-
fessor. A educagédo pré-escolar tem
por eixo fundamental o estimulo das
capacidades das criangas, visando o
desenvolvimento equilibrado de todas
as suas potencialidades e contri-
buindo para a sua estabilidade e segu-
ranca afectiva. Na educacéo basica,
articulam-se objectivos centrados no
desenvolvimento das criangas com
outros objectivos visando a consoli-
dagéo de uma identidade cultural, a
aquisicdo de conhecimentos e capa-
cidades e a promogéo de diversas
atitudes. O ensino secundario tem

um duplo papel, procurando constituir
um patamar educativo com identidade
propria, e, ao mesmo tempo, uma via
de passagem para estudos superio-
res ou para a integracéo directa no
mercado de trabalho. Nos seus objec-
tivos, pretende assegurar o desenvol-
vimento de capacidades intelectuais
como o raciocinio, a reflexao e a curio-
sidade cientifica, bem como o aprofun-
damento dos elementos fundamentais
de uma cultura humanistica, artistica,
cientifica e técnica. O professor do
ensino secundario assume um vinculo
fortemente disciplinar, mas ndo deixa
por isso de ter responsabilidades na
formagao integral dos alunos a seu
cargo e na participagdo na actividade
da respectiva comunidade educativa.

O que permanece e o que esta a
mudar, afinal, na vida profissional
do professor de Matematica? O
relacionamento directo com o aluno
em torno do trabalho matematico,

continua a ser, sem duvida, o eixo
central da sua actividade. Este rela-
cionamento desenvolve-se, hoje em
dia, num contexto completamente
diferente do passado. Tanto a prética
lectiva, como a pratica extra-lectiva e
o campo do desenvolvimento profis-
sional envolvem uma miriade de ele-
mentos novos que fazem da docéncia
uma profissdo dinamica, que nao
deixa de ter as suas dificuldades, mas
se afigura repleta de desafios.

Notas

' As 10 competéncias enunciadas por

Perrenoud séo as seguintes: Organizar e
dirigir situagées de aprendizagem; Admi-
nistrar a progressdo das aprendizagens;
Conceber e fazer evoluir os dispositivos
de diferenciagdo; Envolver os alunos em
sua aprendizagem e seu trabalho; Traba-
thar em equipa; Participar da administra-
cdo da escola; Informar e envolver os
pais; Utilizar novas tecnologias; Enfrentar
os deveres e os dilemas éticos da profis-
sé0; Administrar a sua prépria formagéo
continua.
Mais perto da nossa realidade educativa,
o INAFOP produziu hé menos de um ano
um “Perfil geral do desempenho profis-
sional do educador de infancia e do pro-
fessor dos ensinos basico e secundario”
com 29 competéncias (Decreto-Lei n®
240/2001 de 30 de Agosto).

?  Lurdes Silva (1993) aponta vérias areas
onde se toma necessaria a consideracio
de questdes de ordem ética, e onde se
incluem, para além dos aspectos referi-
dos, deveres para com o proprio, para
com 0s outros trabalhadores da escola.
para com o Ministério, para com as
organizacoes sindicais e para com outras
instituigbes escolares e académicas.

*  Um primeiro passo nesse sentido foi
dado num painel no ProfMat 2001,
dedicado ao tema da “Profissionalidade
docente”. Seria interessante ver as orga-
nizagdes de professores tomarem mais
iniciativas neste sentido.
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As fungdes que serdo
chamados a desempe-
nhar os novos profes-
sores de Matematica do
ensino basico e secunda-
rio serdo bem mais diver-
sificadas e envolverao,
para além de um conhe-
cimento e capacidade

de uso dos conceitos-
chave da Matematica,
capacidades de realizar
diagnéstico e identificar
necessidades de forma-
¢ao, de gerir trabalho em
equipas, de conceber,
realizar e acompanhar
projectos em Matematica
mas também interdiscipli-
nares, de negociar regras
e de resolver conflitos.

Formar professores
— um testemunho na 12 pessoa

Iniciei a actividade docente no ensino
secundario em 1975, numa altura em
que se vivia uma época de grandes
mudancas. A revolugéo de Abril, ainda
‘fresca’, agitava todas as esferas da
actividade social e na educacéo os
seus efeitos comegavam-se a sentir.

A unificagéo do ensino basico pés fim

as duas vias que até ai regulavam o
percurso escolar dos estudantes: a
via liceal e a via do ensino técnico.

Nos anos que se seguiram, vivi com
alguma intensidade o processo de
gestéo democratica que se iniciou
nas escolas e que modificou o pro-
tagonismo dos até ai considerados
‘agentes de ensino’. Os professores
tomaram a palavra e envolveram-se
nas estruturas pedagégicas das esco-
las, participando num movimento que
teve implicag6es claras nas relacées
entre os diferentes actores da escola,
nomeadamente entre professores e
alunos.

Oriundo das engenharias, com pas-
sagem 'obrigatéria’ pela Faculdade
de Ciéncias de Lisboa e pelo Instituto
Superior Técnico, iniciei a docéncia
sem habilitagéo profissional, mas com
uma boa preparagdo em Matematica,
entendida como ciéncia rigorosa fun-
dada em pilares como a Aritmética, a
Andlise, a Geometria ou a Algebra.

Com um percurso associativo com
grupos de jovens, diversificado por
vertentes como a cultural, a despor-
tiva e a sindical, juntaram-se os ingre-
dientes necessarios para ter ganho a
‘paixdo’ por esta profisséo.

José Duarte

Do meu ponto de vista, o que
era preciso saber para ser pro-
fessor de Matemadtica?

‘Dominar’ a ciéncia, neste caso a
Matematica, ou seja, para aquela
época, ser capaz de resolver e propor
todo o tipo de exercicios com menos
ou mais artificios, associados ou néo
a problemas e ‘construir’ uma relacéo
empatica com os alunos capaz de lhes
captar a atencéo.

Em permanente procura de ideias
novas que tornassem a Matematica
mais viva e mais ligada & realidade,
foi no exercicio da profisséo, em par-
ticular no processo de profissionali-
zac&do em servigo no inicio da década
de 80, primeiro como formando e
depois como orientador, que aprendi
alguns principios de pedagogia e me
entusiasmei pelos novos ‘ventos' que
percorriam o movimento nacional e
internacional de renovacgéo do ensino
da Matematica e que valorizavam a
resolugéo de problemas, as aplica-
coes da Matemética e a sua ligacédo a
realidade. Em Portugal, estas orienta-
¢Oes aparecem claramente explicitas
no boletim Inflexdo, uma folha infor-
mativa cujo primeiro ndmero saiu em
Junho de 1981, editada por um grupo
de trabalho constituido no ambito da
Sociedade Portuguesa de Matematica
(SPM) que contava entre os seus
principais animadores com os profes-
sores Jodo Pedro da Ponte, Paulo
Abrantes e Jo&o Filipe Matos.
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Este movimento acabou por ser alids
percursor, quatro anos mais tarde, da
organizagao do 1° Encontro Nacional
de Professores de Matematica, rea-
lizado em Lisboa, que conduziu um
ano depois a criagéo da Associagéo
de Professores de Matematica (APM)
que congrega hoje varios milhares de
socios, contando entre os seus mem-
bros professores e investigadores que
tém dedicado muito da sua vida a pro-
curar os melhores caminhos para um
ensino da Matematica que se dirija a
todos, dotando-os de uma ferramenta
essencial & compreenséo do mundo

e a vida em sociedade e néo apenas
como mera disciplina de selecgéo e
acesso a alguns cursos superiores.

Nos primeiros anos da década de 80,
o aparecimento dos computadores
pessoais (os Timex, Spectrum, ...) e
a linguagem BASIC vieram enriquecer
o meu percurso profissional. Aprendi
(também com os alunos) a construir
pequenas rotinas que resolviam de
forma expedita pequenos problemas
(o célculo do m.d.c. de dois nimeros,
uma simulacdo experimental do limite
de uma fungdo num ponto, etc.).

Os desafios eram constantes e nos
dois sentidos: professor -> alunos

e alunos -> professor. Os Clubes

de Informéatica e de Matematica
constituiram espagos de liberdade

e criatividade nos quais participei e
acompanhei. Ja na Escola Superior
de Educacdo de Settibal, em 1985,
participei activamente na iniciativa
nacional que foi o Projecto MINERVA
gue trouxe uma viséo pedagogica

as tecnologias de informagéo e
comunicagao da qual destaco, no
caso do ensino da Matematica, as

potencialidades da folha de célculo
no estudo das regularidades numéri-
cas, da estatistica e dos problemas
de optimizagédo e da linguagem Logo
nos primeiros anos de escolaridade,
através da construgéo e exploragéo
de pequenos procedimentos para a
resolugdo de problemas numéricos e
de geometria elementar.

A escola comegava a questionar-se

e oscilava entre uma instituigdo pre-
dominantemente de transmisséao de
saber acumulado e disseminado por

' via dos professores e um lugar onde

os alunos podiam realizar actividades
estimulantes e ‘fazer’ Matematica.

O que foi mudando?

O processo de democratizagao do
acesso a escola, trouxe as salas de
aula, com particular incidéncia a partir
da década de 90, uma populagéo
muito diversificada na sua origem
social e fortemente multicultural, bem
diferente da ‘minoria’ que vinte anos
antes tinha o privilégio de estudar nos
bancos do liceu.

Por outro lado, desde a década de
80, a exploséo e desmassificagéo
dos media, o aparecimento dos com-
putadores pessoais e, em geral, o
desenvolvimento das tecnologias de
informagao e comunicagéo constitui-
ram um desafio a autoridade da escola
como Unica fonte de informagéo e
saber, quer pela forma maciga como
invadiram o quotidiano do cidadéo,
quer da maneira apelativa como o
fizeram, deixando a escola publica de
quadro e giz completamente desar-
mada.
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Ainda o desenvolvimento da investi-
gacdo na area das ciéncias da edu-
cacéo e, em particular, na Educagdo
Matemdtica, trouxe para primeiro
plano preocupagées acrescidas com
os processos de aprendizagem dos
alunos e sua relacdo com o processo
de ensino, propondo o equacionar de
novos papéis para os professores,
nomeadamente a capacidade de lidar
com um vasto leque de recursos e
materiais e recriar ambientes de traba-
Iho intelectualmente estimulantes.

A pés-graduagao que realizei no inicio
da década de 90, constituiu mais um
passo na tomada de consciéncia de
que o ponto de partida é hoje bem
diferente, quer pelas caracteristicas
do publico com que se trabalha, quer
pelas novas exigéncias que a socie-
dade da informagéo e do conheci-
mento coloca.

Por um lado, esta ‘bricolage’ multi-
cultural que se senta todos os dias a
nossa frente traz consigo experiéncias
de vida bem distintas e expectativas
bem diferentes e o professor tem para
lhe ‘oferecer’ um programa tnico que
embora de gestéo flexivel, o tempo, o
espago e os recursos disponiveis nem
sempre deixam a margem desejada
para atender as diferengas, principal-
mente se a sala estd bem cheia.

Por outro lado, os exercicios numé-
ricos e algébricos que ‘oleavam’ as
cabecgas dos estudantes dos anos 60
e 70 e que lhes valiam um ‘lugar ao
sol’ no acesso as Faculdades de Cién-
cias e as Engenharias, conducentes

a um diploma que era, regra geral,
sinénimo de emprego ndo séo ja sufi-
cientes.

Como formador e supervisor da
cadeira de Pratica e Reflexdo Pedago-
gica do 3° ano do Curso de Formagéo
Inicial de Professores da variante de
Matemética e Ciéncias da Natureza,
foi esta realidade que fui constatando
nas escolas do ensino basico e procu-
rando respostas ao nivel do curriculo,
nomeadamente nas metodologias da
Matematica.

O que se espera entao dos pro-
fessores?
Da minha experiéncia, hoje querem-se

alunos competentes, capazes de lidar
com informacé&o de forma diversifi-



cada, de a relacionar e usar em dife-
rentes contextos e de se servir dela
como ferramenta de resolugéo de pro-
blemas, de modelagéo de problemas
do quotidiano e de aplicagdo. Assim,
as fungdes que serdo chamados a
desempenhar os novos professores
de Matematica do ensino bésico e
secundario serdo bem mais diversifi-
cadas e envolverao, para além de um
conhecimento e capacidade de uso
dos conceitos-chave da Matematica,
capacidades de realizar diagndstico

e identificar necessidades de forma-
céo, de gerir trabalho em equipas, de
conceber, realizar e acompanhar pro-
jectos em Matematica mas também
interdisciplinares, de negociar regras e
de resolver conflitos.

Papert, o ‘pai’ do Logo, afirma no

seu Ultimo livro, A Familia em Rede,
que “se os conhecimentos que uma
crianga adquire estdo ultrapassados
antes de ela os poder usar, que raio
de coisas é que temos de lhe ensinar?
A resposta & ébvia: o Unico conheci-

mento verdadeiramente competitivo a

longo prazo é aprender a aprender”.

Concordo que este é um enorme
desafio para os formadores que tra-
balham nas instituicdes de formagao
inicial de professores, sejam ESEs ou
Universidades, mas exige um amplo
debate para clarificar o que pode sig-
nificar. O que fizermos sobre isso na
formacao inicial tendera a ser repro-
duzido pelos futuros professores 'no
terreno’.

Aprender no sentido de se apropriar,
tornar seu, so é possivel com gosto
mas também com esforgo. E aprender
o qué? A ciéncia que se ensina, as
suas bases estruturantes, as metodo-
logias, as pedagogias diferenciadas

e todo um conjunto de outros temas
que de forma articulada tentamos dar
corpo sob a forma de um curriculo
cuja carga horéria é considerada nor-
malmente ‘pesada’.

Mas se pensarmos que estes 4 anos
de formagao inicial sdo apenas mais
uma etapa na formagéo dos futuros
profissionais e que se processa ao
longo da vida, entéo exige-se que

se desenvolva um formacéo para a
autonomia. Tornar-se auténomo na
procura do que precisa para resolver
um problema, saber dotar-se das fer-
ramentas necessarias para o abordar,
¢ téo importante como saber resolvé-
lo. Passa pelo saber, saber ser/estar
e saber fazer. Perante um desafio,
trata-se de ser capaz de mobilizar os
saberes que ja tem, o que é um acto
que pressupde uma certa relagéo
afectiva com a tarefa que o envolve,
uma atitude positiva. E aqui que penso
que se manifesta a competéncia e é
isto que precisamos de trabalhar.

Por outro lado, ndo podemos con-
tinuar a ignorar o enorme potencial
das tecnologias de informacéo e
comunicagdo nos processos de visua-
lizagdo de conceitos e de simulagéo e
modelacéo de fendmenos reais, onde
os aspectos numéricos, geométricos

e algebricos se cruzam e comple-
mentam, propiciando ambientes de
trabalho intelectualmente estimulan-
tes, de exploracdo e descoberta de
conexdes e de estabelecimento de
conjecturas.

As folhas de célculo, o Logo, os
ambientes de geometria dindmica, os
programas de modelag&o e a Internet
nas suas diferentes vertentes de
pesquisa, comunicacéo e publicagéo,
constituem preciosos auxiliares que
os professores devem conhecer e
saber identificar as potencialidades
pedagdgicas, para que as mobilizem
de forma tdo adequada e natural como
o fazem com o transferidor, a régua,
a calculadora bésica ou o rectropro-
jector.

O futuro professor deve aprender

a valorizar a heranga cultural que o
aluno traz consigo quando la chega e
fornecer os contextos onde o saber
adquire sentido. Isso exige e merece
tempo para ser trabalhado, o que nem
sempre se consegue compatibilizar
com o ‘desfiar’ continuo e sequencial
de contetdos em direcgédo ao téo
desejado cumprimento dos programas
(leia-se cumprimento dos contetdos
indicados nos programas) que tanto
descanso trazem aos pais e as autori-
dades académicas.

A escola precisa assim, do meu ponto
de vista, de professores que ndo
passem sistematicamente aos seus
alunos a mensagem de uma 'vida
adiada’ para o que vem a seguir. O
quotidiano escolar tem um sentido

em si préprio e cada ciclo de estudos
seja basico ou secundério vale por si,
pelas competéncias que se propbe
desenvolver e pela preparagéo que
confere. O professor organiza situa-
¢bes de aprendizagem e gere-as de
acordo com as caracteristicas e a vida
dessas pequenas comunidades de
aprendizes.

Parece-me ser esta a batalha que
temos que enfrentar como forma-
dores de professores: o acesso de
todos os jovens a Matematica, a par
da qualidade das aprendizagens.

José Duarte
3 ESE de Setlbal
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Tecnologias na educacdo matematica

Computadores na formacgao inicial

Néo deveria haver dividas sobre a necessidade dos futuros professores, durante a formacéo inicial cientifica, se habituarem
a utilizar computadores no seu trabalho matematico, e isso a todos os niveis: na resolugdo de problemas e investigagdes,
na apresentagdo dos seus resultados ou de tépicos especificos, na publicagdo de textos matematicos, na construcéo de
paginas html, etc. Infelizmente, esta situagdo desejével estd ainda muito longe de ser a norma na formagédo inicial oferecida
pelas universidades e pelas escolas superiores de educacéo. Faltam muitas vezes condicées materiais apropriadas, mas
falta sobretudo a compreensédo dessa necessidade e a percepcédo de que apenas através desse tipo de formagéo, na altura
propria, os futuros professores poderdo na sua actividade profissional incluir os computadores de forma correcta e natural.
A descrigdo que se segue pretende apenas dar breves indicacées sobre um exemplo real desse tipo de formacédo numa

universidade portuguesa.

A cadeira “Computadores no
Ensino da Matemdtica”

Na licenciatura em Matematica (ramo
educacional) da Faculdade de Cién-
cias da Universidade do‘Porto (FCUP)
esté incluida no 3° ano uma cadeira
semestral, com o titulo em epigrafe.
Em contacto com o colega Manuel
Arala Chaves, que tem leccionado
essa cadeira desde 1995/986, obtive-
mos algumas informagbes que resu-
mimos em seguida.

A cadeira tem 4 horas por semana,
normalmente divididas em duas horas
“tedricas” (exposicdo com imagem de
computador) e duas “préaticas”.

Os aluncs aparecem progressiva-
mente mais familiarizados com a utili-
zacéo basica do computador, portanto
essas questdes tém perdido peso.

Um programa que tem sido frequen-
temente utilizado é o Scientific Work-
Place (SW) (escrita matematica —
LaTeX —, célculo algébrico simbdlico
e numérico, resolugdo de equacdes
algébricas e diferenciais, gréficos:2D
e 3D — integra o programa Maple .
Além disso sdo também de utilizagéo
permanente o PowerPoint, para apre-
sentagoes, e — cada vez com maior
peso — a construgdo de paginas html,
para publicagdo na WWW, com o
Netscape Composer.
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“prato forte” o
Geometers Sketchpad (GSP), além
do SW. Introduziram-se também os
applets feitos com o JavaSketchpad.

No ano passado
(2001/2002)
comegou a

ser utilizado o
Mathematica em
conjunto com o
LiveGraphics3D.
Este package esta disponivel na
WWW e permite a producao de
applets interactivos de objectos 3D.
(para apreciar o poder deste package,
veja a magnifica pagina dos poliedros
incluida no site do Atractor — http:

/ fwww.atractor.pt/mat/fr-in.htm e
depois seleccione "poliedros”).

Colocamos algumas questbes de
exames na pagina seguinte, para com-
plementar estas breves indicacoes,
sem a pretenséo de que possam dar
uma ideia da amplitude dos temas tra-
tados e respectivos niveis.

Monografias e Estdgios

Existe uma cadeira do 4° ano do Ramo
Educacional da FCUP em que os
alunos tém que elaborar monografias
sob a orientagéo de um docente.

Alguns alunos de Arala Chaves tém
apresentado trabalhos que incluem

a utilizacdo do computador nas suas
investigacbes e pa propria apresenta-
¢ao do trabalho online.

Por exemplo, uma monografia (Sandra
Campelo) incidiu no Teorema de
Spemer e no jogo do Hex, e incluiu a
construcéo de paginas interactivas,
em parte utilizadas na exposicao do
Atractor (Matemética Viva) no Pavi-
Ihdo do Ciéncia Viva, no Parque das
Nagdes. Ainda de uma monografia
(Cristina Lopes) sobre Geometria
Convexa foi extraida uma parte que
se pode encontrar no site do Atractor
(http://www.atractor.pt/mat/fr-in.htm
e depois seleccione “geometria con-
vexa").

Alguns professores estagiarios orien-
tados por Arala Chaves tém também
realizado trabalhos implicando o uso
intensivo de programas de computa-
dor (Mathematica e LiveGraphics e
Sketchpad) e a colocacéo de paginas
na WWW. Veja por exemplo:

* 0 problema da formiga (que talvez
tenha encontrado na exposi-
¢do Matematica Viva) em hitp:
//wwwy.atractor.pt/matviva/geral/
formiga/formi1 /oproblem.htm

* uma tabela de nds até 9 cruza-
mentos (Vitor Sousa) em http:
/fwww.atractor.pt/nos/index.html
17 tipos de padrées periddi-
cos (Antonio Alves) em http:
//www.atractor.pt/simetria/
17padroes/index.html.
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Algumas questdes saidas em
exames da cadeira “Computa-
dores no Ensino da Matemd-
tica”

1. (@) Construa um segmento hori-
zontal AB (A,B varidveis) e uma cir-
cunferéncia c1 de centro C, cujo raio
seja o comprimento de AB; guarde o
sketch com o nome 1a.gsp. Produza
um script 1a.gss, que, aplicado a um
ponto D exterior a ¢1, construa as
duas tangentes (a tracejado) por D a
¢l e esconda todas as construgdes
auxiliares (e todos os labels). O script
dever incluir um comentério no local
apropriado, dando a indicagdo do que
faz e do que séo os “dados” ao qual
¢ aplicado como ferramenta. Depois
de guardar o script, acrescente labels,
por forma que o sketch fique com o
aspecto da figura 1 e guarde-o com o
nome 1aa.gsp.

(b) Construa um sketch 1b.gsp com
um segmento horizontal AB, um ponto
C nesse segmento e duas circunfe-
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Figura 1

réncias c1 e c2 de centros e raios,
respectivamente, D, |AC| e E, |AB|
(ver figura 2).

Construa um script 1b.gss que
dependa (ndo necessariamente por
estaordem)de A, B, C, D, E, ci,
mas que possa ser usado como tool
apenas aplicado a c¢1 e construa todas
as tangentes comuns as duas circun-
feréncias, omitindo completamente
todas as construgdes auxiliares e
labels. Se nao souber construir as
tangentes comuns a duas circunfe-
réncias, podera inspirar-se na figura
3. observando os paralelismos que l&
encontra.

Aplique o script a 1b.gsp e guarde
o sketch resultante com o nome
1bb.gsp: devera ter um aspecto
semelhante ao da figura 4.

2. Converta dois sketches da alinea 1.
em applets e inclua-os numa mesma
pagina HTML, que guardara com o
nome tg.html. Nessa pagina, descreva
a construgdo apresentada e crie um
link que permita a importagéo do

sketch 1bb.gsp por rede; crie outro
link para uma outra pagina 2.html , na
qual devera escrever o seu nome e o
seu nimero.

3. (a) A partir do texto apolonio.txt,
facultado no directério Exame-13doNt-
server! (acessivel pelo Network
Neighborhood), crie com o Scientific
Workpace um ficheiro apolo.tex, que,
uma vez compilado, produza algo
semelhante ao texto distribuido em
papel. Deverd, sempre que pertinente,
utilizar as possibilidades do Scientific
Workplace.

(b) Determine, usando as possibili-
dades de célculo (define, solve, etc)
egradcas do Scientific Workplace,
uma circunferéncia (vermelho grosso)
tangente exteriormente as trés circun-
feréncias (médio preto), cujos centros
e raios sdo, respectivamente:

0,0,2,60,1e(@E,3),1

O aspecto final deve ser semelhante
ao da figura da pagina index.html no
directério acima indicado.

G—{H———0

Figura 3.

Figura 4.
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Pontos de vista, reaccdes e ideias...

Numeros certos,
contas “erradas”

A esmagadora maioria dos jornalistas
que chega a uma redaccéo para iniciar
a sua carreira profissional sabe que
uma noticia tem que responder a um
conjunto de perguntas essenciais.
Transmitir ao leitor informag&o sobre

0 qué, quem, quando, porqué e como
€ uma tarefa incontornavel para que
qualquer profissional possa considerar
o seu dever cumprido.

Na area do jornalismo de economia

e negocios ha um outro elemento
que tem de figurar quase obrigato-
riamente em qualquer noticia. Nao
basta escrever que a inflagdo “subiu
muito” ou que o volume de negécios
de uma empresa "“desceu ligeira-
mente”. Perante um texto redigido
nestes termos vagos e subjectivos,
os leitores questionar-se-iam, com
toda a legitimidade, sobre qual teria
sido o critério do respectivo redactor
ao optar por aqueles qualificativos e
néo outros. As "regras de ouro” tradi-
cionais para a correcta elaboracéo de
uma noticia ha que acrescentar uma
outra decorrente de uma simples per-
gunta: quanto?

Ao folhear as paginas de economia de
um jornal, & facil apercebermo-nos da
importancia dos nimeros nesta area
tematica. Basta reparar naqueles titu-
los que dizem ter o défice publico sido
de “x" por cento ou que os resultados
obtidos por uma determinada empresa
se fixaram em "y" euros. Este género

de situacdes visa fornecer aos leitores

informagéo concreta a partir da qual
cada um podera fazer o seu proprio
juizo. Mas como um dos objectivos
da comunicacgéo social deve ser o de
facilitar a vida aos consumidores de
informacao, o trabalho a realizar por
um jornalista pode e deve ir um pouco
mais além.

A uma linguagem clara e de facil
apreenséo, evitando as chamadas
“palavras caras”, pode juntar-se a

resposta a outras questdes. Afirmar,
sem mais pormenores, que o saldo
da balanga comercial foi de "x" euros
pode nao dizer nada a ninguém, a nao
ser a um especialista em estatisticas
da contabilidade nacional. Sucede que
os jornais, assim como as radios, as
televisdes ou as publicagbes “online”,
néo foram feitos para serem entendi-
dos apenas por uma minoria de ilumi-
nados.

Acrescentar que aquele indicador
aumentou “y" por cento em relagéo
a um periodo anterior jé ajudaré a
elucidar os leitores. Ficardo a saber
que se o défice aumentou é porque
se pode estar no mau caminho e

se, pelo contrério, o saldo negativo
foi reduzido e até houve lugar a um
excedente, isso pode ser um sinal

de boa satde financeira para o pais.
Ja agora, nenhum mal vird ac Mundo
se o jornalista diligente se lembrar,
também, de alertar o seu publico para
o eventual facto de a taxa de cresci-
mento verificada ter sido inferior & que
as autoridades previam, citando, de
preferéncia, qual a projec¢éo oficial
que havia sido adiantada.

Frequentemente, as taxas de varia-
¢éo, bem como os resultados de
outras contas que ajudam a apreender
o significado dos niimeros, ja vém
feitas de origem. Os balangos das
empresas ou os dados estatisticos
oficiais sdo vulgarmente fornecidos
com esses elementos, o que poupa
as redacgdes a algum trabalho. Mas
nem sempre € assim e, por outro
lado, uma investigacé@o mais profunda,
que costuma exigir a realizagao de
calculos a partir de outros nimeros,
obriga os jornalistas a recorrerem aos
seus conhecimentos de matemética,
entre outros, para concretizarem o
seu trabalho.

E o que sucede anualmente, por
exemplo, com o tratamento jornalis-
tico da proposta de Orgamento do
Estado. O que nao falta no documento
sdo nimeros e para que eles revelem
alguma coisa sobre as, opgoes do
Governo ou as contradigbes entre

o discurso politico e a realidade é
necessario estuda-los, compara-los

e descodifica-los com o objectivo de
fornecer a quem lé as conclusées
mais relevantes de um documento
gue, nomeadamente através dos
impostos, “mexe” no bolso dos cida-
dédos. Neste caso concreto, como em
qualquer outro, o objectivo prioritério
para um jornalista & o de assimilar

e compreender a informagéo que
recebe, j& que so6 desta forma podera
conseguir que os leitores entendam
aquilo que ird escrever e publicar.
Sobretudo se tiver, também, a preo-
cupacéo de explicar o seu raciocinio,
colocando-o a julgamento junto de
quem o vai ler ou escutar.

Sucede, porém, que enquanto a
matematica € uma ciéncia exacta, a
economia ndo o &, servindo-se apenas
daquela disciplina como um impor-
tante auxiliar. Isto significa que, para
quem tem por obrigagéo profissional

o fornecimento de informacéo clara,
transparente e objectiva sobre o anda-
mento do pais no plano econémico,
ha que tentar quotidianamente fazer

o equilibrio entre dois extremos. Um,
diz que "os nimeros ndo mentem”;
outro, garante que "o0s nimeros séo
manipulaveis”. E o grande drama é
gue ambas as perspectivas estéo
certas ... .

Mais importante do que verificar se as
contas estédo devidamente feitas, algo
que tem a ver com o grau de solidez
dos conhecimentos adquiridos no
ensino secundario ou universitario, &
a explicacdo aos leitores dos critérios
utilizados por um jornalista sobre os
calculos efectuados com o objectivo
de sustentarem uma determinada
noticia. Imaginemos o caso de um jor-
nalista que decida fazer uma investiga-
¢éo sobre a evolugéo da carga fiscal
ao longo do mandato de um determi-
nado Governo. A conta dbvia consiste
em dividir as receitas anualmente obti-
das pelo Estado através da cobrancga
dos impostos pelo valor do produto
interno bruto (PIB), multiplicando,
depois, por cem com o objectivo de
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Pontos de vista, reaccdes e ideias...

encontrar uma percentagem. Supo-
nhamos ainda que, uma vez efectuado
aquele exercicio, se conclui que a
carga fiscal foi subindo gradualmente
ao longo do periodo considerado. Até
aqui estamos no dominio dos “nime-
ros que ndo mentem”.

Acontece que aquela simples conta
pode transformar-se rapidamente num
terreno fértil para a polémica. Interes-
sado em afirmar as suas eventuais
virtudes perante a opinido publica, o
Governo em causa podera alegar que
as contas estdo incompletas, embora
nédo negando o seu rigor. Se 0s pro-
veitos derivados da tributacdo dos
lucros das empresas tiverem subido
e as receitas provenientes da tribu-
tagéo do trabalho tiverem descido, o
Executivo podera alegar que, afinal de
contas, a carga fiscal sobre os contri-
buintes individuais até desceu.

Seguir-se-a, muito provavelmente,
uma acesa troca de acusagoes. O
jornalista dira que, de acordo com

os seus calculos — que ninguém se
atrevera a colocar em causa — o
Estado foi absorvendo um volume
crescente dos recursos gerados pelos
agentes econdmicos e que era isso
mesmo que o seu texto pretendia
provar. O Governo, pelo seu lado, dira
que se trata de "manipulagdo”, quica
“grosseira”, ja que se podera provar,
também através de contas imacu-
ladas, que o IRS teréa registado um
desagravamento geral, beneficiando o
comum dos cidaddos.

Como se vé, o problema de quem

faz jornalismo na area de economia e
negocios néo reside tanto na mate-
matica, desde que a formagéo nesta
disciplina néo tenha sido tempo per-
dido. Trata-se de uma ciéncia cega a
outras consideragbes e que pode ser
utilizada para provar simultaneamente
uma tese e a sua antitese. Sendo
assim, o que um jornalista deve ques-
tionar perante si proprio depois de
fazer um texto, é saber se tera pon-
derado os diversos pontos de vista
relacionados com a matéria que esta
a trabalhar e se os tera explicado com
rigor e detalhe a sua audiéncia.

Ainda assim, uma controvérsia em
torno de uma noticia que envolva

Educagdo e Matemética n® 69 » Setembro/Outubro de 2002

nuimeros exactos, mas passiveis de
diferentes interpretagées, aguenta-
se. Contas erradas ¢ que j& sdo um
grande sarilho.

Jodo Céndido da Silva
Jornalista

Niumeros em contexto
Trés breves
apontamentos

Primeiro apontamento

“Vivemos num mundo em que os
recursos, dinheiro e comodidades
estdo injustamente distribuidos. 1,3
bilides de pessoas sobrevivem com
menos de um dodlar por dia. Um bilido
de pessoas fora da idade escolar sdo
iletradas, mais do que em qualquer
outro momento da histéria. Ha 40
anos, os 20% mais pobres da popu-
lagdo mundial ganhavam 2% do ren-
dimento global. Hoje recebem apenas
1%."

(noticia de um jornal em Agosto de
2002 e cuja referéncia se perdeu)

Segundo apontamento

- financiamento suficiente para
ir construindo, em simultineo, uma
colec¢do, Vicente Todoli foi vendo o
nimero de visitantes subir até fazer
do “seu” museu o mais visitado do
pais em 2001.

86 que agora o desafio vai ser
outro. Ao passar do Porto para
Londres e de Serralves para a Tate
Modern, a fasquia passa de 300 mil
visitantes por ano para mais de 3,7
milhdes.

— Isso nao o assusta?

— A mim ndo.

— E quase treze vezes mais do
que Serralves...

— Se compararmos o niimero de
visitantes que recebe Londres com
o niimero de visitantes que recebe
o Porto, se calhar a diferenca ji nio
é tdo grande. E eu nao sou supersti-
cioso. O meu desafio ndo é manter
esse numero de visitantes. O meu
desafio é ter o respeito de todos os
profissionais do mundo.

(extracto de artigo sobre Vicente
Todoli, Publica n, 325, 18 de Agosto
2002, p. 38)

Saltam-me sempre aos olhos registos
como este que revelam uma atenta

e cuidada utilizagao dos nimeros. E
saltam-me ainda mais quando vém de
pessoas inesperadas. Para além de
todos os atributos que tem, Vicente
Todoli tem um bom sentido dos nime-
ros.

Terceiro apontamento

A avaliagdo em trés disciplinas em
duas turmas do mesmo ano e curso
levou as equipas responsaveis por
essa avaliagdo a necessidade de aferir
classificagbes através da compara-
¢ao dos resultados. Feitas as médias
concluiu-se que numa das disciplinas
a diferenca entre as médias era de 7
décimas. Comentarios de alguns dos
professores: — Nao esta mall. Dife-
renca de décimas é uma pequena dife-
renca. As notas estéo equilibradas.

Foi preciso ripostar: Mas este valor
significa que 70% dos alunos de uma
das turmas, mais de metade, tiveram
mais um valor que os alunos da outra.
Tendo em conta que estamos a falar
de 28 alunos, estamos a falar de 19
ou 20 alunos que podem estar prejudi-
cados em um valor.

Reaccéo imediata: Visto assim é
totalmente diferente. Nao podemos
deixar estas notas. Temos de rever as
nossas classificagbes.

Estamos a falar de uma grande insen-
sibilidade para os nimeros, possivel-
mente muito baseada no seu caracter
absoluto e totalmente desligada da
relatividade que eles representam.
Nunca é demais registar e explorar
exemplos que revelem a relatividade
das quantificacées e o caracter néo
absoluto com que é preciso olhar e
utilizar os nimeros. Néo ha literacia
matematica sem um bom desenvolvi-
mento do sentido do nimero. Ora é
impossivel construir um bom sentido
do nlimero em situagbes descontextu-
alizadas, dai a necessidade de ter um
universo de exemplos muito amplo e
de o renovar constantemente.

Cristina Loureiro
ESE de Lisboa



As quatro operagoes

Ao sair da aula, a Sonia e a Silvia estavam todas contentes por terem aprendido as quatro operagbes. Resolveram
logo treinar. Cada uma contou quantos lapis tinha e depois somaram os dois nimeros, subtrairam o menor ac maior,

multiplicaram-nos e dividiram o maior pelo menor.
No fim, somaram os quatro resultados e obtiveram 363,

Quantos lapis tinha cada uma delas?

O problema correspondente ao nimero 67 de Educagéo e
Matemaética foi o seguinte:

Temos 11 caixas grandes. Algumas estdo vazias, outras
tém cada uma 8 caixas médias a dentro. Das caixas
médias, algumas estio vazias mas outras tém 7 caixi-
nhas cada uma. Ha 102 caixas vazias. Quantas caixas
temos no total?

Tivemos 17 respostas: Anténio Bernardes (Lishoa),
Antonio Rebolho, Anténio Resendes (S. Miguel - Agores),
Armando Fernandes (Aveiro), Augusto Taveira (Faro),
Carlos Ribeiro (Faro), Domingos Rijo (Castelo Branco),
Eduardo Dinis (Ponte de Sér), Fatima Cardoso (Moimenta
da Beira), Fernanda Correia e Virgilio Cardoso (Viseuw),
Helder Martins (Lishoa), Jorge Barata e Rosalina Santos
(Alcains), Jodo Maria Oliveira (Cartaxo), José Oliveira
(Amora), Luis Lopo (Montijo), Silvia Carvalho (Felgueiras) e
Sdnia Machado (Bucelas).

Varios processos foram utilizados, desde as tentativas sis-
temaéticas até aos métodos analiticos.

A maior parte dos leitores raciocinou da seguinte forma:

e Ha 11 caixas grandes: x estdo cheias e 17—x vazias.
® Ha 8x caixas médias: y estio cheias e 8x—y vazias.
® Ha 7y caixas pequenas, todas vazias.

O Anténio fez mesmo um esquema que ajuda a visualizar a
situacao.

Caixas Caixas Caixas
grandes médias pequenas
y il 7y
[cheias] vazias]
X
= 8x
[cheias]
1 8x-vy
[vazias]
11 -x

[vaziasl

As caixas vazias s&o 102, logo: (11 —x)+ Bx—y) + 7y =
102 ou 7x + 6y = 91

José Paulo Viana

i
1
|
1
|
1
|.
I
‘!

(Respostas até 24 de Dezembro)

Temos de ir a procura das solugbes inteiras desta equagéo.
Vérios caminhos se podem seguir, desde ir experimen-
tando os possiveis valores de x (entre 0 e 11) até resolver
em ordem a y e usar a calculadora grafica para fazer uma
tabela para os valores inteiros de x.

As solugdes da equagao, para valores ndo negativos de x
ey sao: x=1 e y=14(impossivel, porque ytem de ser
menorouiguala 8¥; x=7 e y=7(serve); x=13 e y=
0 (impossivel, porgue x tem de ser menor ou igual a 11).
Concluséo: o problema tem uma dnica solugao, com x =
7 e y =7 Mas o José Oliveira ainda fez de modo mais
simples, dividindo a equacéo por 7: x +6/7y = 13. Logo,
ytem de ser multiplo de 7 (e as possibilidades séo 0, 7 e
14).

Em resumo:

e Ha 11 caixas grandes, 7 das quais cheias e 4 vazias.
* Ha 56 caixas médias, 7 das quais cheias e 49 vazias.
® Ha 49 caixas pequenas, todas vazias.

O numero total de caixas é: 17 + 56 + 49 = 116.

O José Oliveira foi mais longe, usando programacéo (de
varias maneiras ...). Vejamos o que ele faz com uma
calculadora: “Podiamos usar um método mais exaustivo
utilizando o seguinte programa numa calculadora (Texas).
Este programa testa todos os casos e da-nos o nimero
total de caixas, e todas as solugdes se existir mais do que
uma (e existe, por exemplo nos casos em que as caixas
vazias sdo: 66, 73, 79, 80, 85, ..., 280). Alterando 102 por
outro numero de caixas vazias, o programa da-nos a nova
solugéo.

PROGRAMA

:For(G,1,11)

:Gx8—->M

:For(P,1,M)

IPx7->A

:11-G+M-P+A->T

:If T=102

:Then

:Disp 11+M+A

:End

:End

tM=-1->M

:End

Nota: “—=>" significa “store (guardar)”.
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A Cortica
Pedro Esteves

O Nucleo da APM de Almada-Seixal
teve ha alguns anos a ideia de desa-
fiar as Escolas para um concurso de
problemas matematicos que valori-
zasse as ligagdes entre a Matema-
tica e a Realidade e o trabalho dos
alunos a médio prazo e em equipa.

O surgimento dos temas propostos
anualmente pela APM (Matematica e
Natureza, em 2001, e Matematica e
Profissées, em 2002) foi visto como
uma boa oportunidade para concreti-
zar esse concurso, tendo sido estabe-
lecida a regra de associar cada edi¢éo
ao tema escolhido pela APM para o
mesmo ano.

A designagéo dada ao concurso foi
Interescolas Matematica e Realidade
e as duas primeiras edi¢gbes podem
ser resumidamente descritas através
do quadro 1.

Em ambas as edicGes deste interes-
colas as equipas dispuseram, com
algumas semanas de antecedéncia,
de um texto sobre o tema do con-

Quadro 1.

curso, tendo de efectuar, na Escola,
um trabalho de preparacéo para a fase
presencial, com o apoio dos seus pro-
fessores.

+ Na edicéo deste ano, a fase presen-

cial foi realizada nas antigas instala-
¢oes da Fabrica Mundet (onde, até ha
poucos anos, se procedia a transfor-
macao da cortiga, e que, entretanto,
foi transformada em espago museo-
I6gico dedicado ao percurso natural,
industrial e comercial da cortiga).

Nas duas edigbes deste concurso,
também os desafios correspondentes
a fase presencial foram enviados as
equipas com alguns dias de antece-
déncia, como forma de criar para os
alunos um ambiente de projecto. Os
desafios deste ano, em termos muito
simplificados, foram:

¢ |dentificar objectos caseiros e
escolares em que € utilizada a cor-
tica e a sua forma geométrica

e Descrever o que se sabe sobre o
tempo de vida de um sobreiro, a

2001

2002

Tema da APM

Tema do concurso A Matematica

e a medicéo de Distancias

Local da fase

Matemética e Natureza

Pargue da Paz (C. Piedade)

Matemadtica e Profissées

A Matematica na produgéo
e transformagao da Cortiga

Nuicleo Mundet do Ecomuseu

presencial e E.S. Antonio Gededo Municipal do Seixal
e E.S. José Afonso

Nimero de equipa_s: g 5 8

3° Ciclo 3 6

Secundario 2 2

Namero de alunos 26 36

3°Ciclo 19 29

Secundério 7 7

Namero de professores 4 6

Numero de escolas 3 2

EB. 123 — 1

ES 3 1

Educacio e Matematica n® 69 ® Setembra/Qutubro de 2002

Figura 1.

idade em que se faz a desbdia, o
intervalo entre as posteriores tira-
gens de cortica e as fases de pro-
ducao e transformacéo corticeira

e Calcular o diametro do sobreiro na
altura da desbdia (tomando como
respectivo perimetro o limite legal
para a primeira extracgéo de cor-
tica)

e Proceder a estimativa (com o apoio
de algumas medidas) do volume de
um barril usado para dar dgua aos
trabalhadores envolvidos na extrac-
¢éo da cortiga (ver Figura 1).

e Trabalhar com percentagens flores-
tais e utilizar o método de Monte
Carlo para estimar a érea coberta
pelas copas dos sobreiros numa
dada parcela de sobreiral.

Pedro Esteves
Esc. Sec. José Afonso
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José Galego

Possivelmente sem a Matematica
néo haveria profisses tal como as
conhecemos hoje. Com tada a cer
teza posso afimar que a profisséo
que exerco — fabricagaéo de moldes
para maténias plasticas — nao existia
mesmo.

Se recuarmos vinte e tal anos, perfo-
do em gue o ensino técnico-profissio-
nal em Porlugal fez a sua travessla
no deserto, a principal ferramenta de
trabalhc dos operarios da industria de
maoldes, fresadores. tomeiros, ero-
sores, rectificadores, ete, era a calcu-
laclora clentifica, pots, & toda a hora,
socorrende-se de uma cabula com

As razoes trigonomelticas e o feo-
rema de Pitagoras, tinham de ealcular
dimensées, pontos de concordancia
ou interseccao de rectas, angulos,
raios, ete.

Alironia & gue, ainda ha meia dizia
de anes, o uso das ditas calculadoras
em testes e exames pelos alunos do
ensino basico e secundario era consi-
derado crime.

Nao entanto, apesar da saudavel
mudanca de mentalidades, o pro-
blema haje é bem mais grave. As
benditas calculegiaras ha mais de dez
anos que, nasgféhlicas, estdo nas
gavetas empgeifagias e sem pilhas.
So recenteméate s conversio de
escudos para 55 Ihes deu alguma
utilidade. Acc 4 entretanto gue
os objectos qegsamos no dia a dia,
desde a r:alhr‘»r_d:e;mpc. aa autcritovel,
sofreram prrnFuﬂaésnancforrra(‘GES

ac nivel do ¢ es:gn ‘ros processas de

fabricagdo. AsHoeis arredondaranmi=
Se e ganhararm matdr complexidade.
As rectas,|os anglilgs & os arcos de
circunferéncia d&ram lugar a elipses
hipérboles e outras figuras, lego os
calculos para a Sud execucdo em
referenciais tridimensionais so s&o
possiveis gragas aos processadores
maiematicos dos computadores e a
programas de CADCAM, para nédo
falar no corte por laser que {8 bateu &
porta da inddstria e pede licenca para
ertrat

Apesar dos louvaveis esforcos de
muitos professores para adequar @
ensino, nemeadameznte da Matema-
tica, as realidades locals, parece que
tudo se perde e nada se transforma,
na indefinicao dos peliticos e na
almosfera paralisante do imenso “in
vitro" gue e a fungdo publica. A idela
fUe Cresce nas empresas e na socie-
dade em geral & a de que a escola
ainda tem algum papel no enquadra-
mento da dfarmagao-que nos chega
hojeem doses fnacicas pelas mais:
variadas- farmas e-fmelos, mas cada
vez forma menos = sehretudo pre-
para Mo potico os alunos palaa
vida activa, Basta ver os crtérios de
avaliacdo dos mesmos. comuns aos
diferentes niveis de ensino, que conti-
nuam inexplicavelmente-baseados nas

suas capacidades de memeorizar mate-
rias. No entante, chegados ao mundo
do trabalho, outras gualidades vao ser
bem rhais apreciadas e mais Uteis no
seu future, a saber: a capacidade de
trabalhar em grupo, & capacidade de
fazer coisas sem o medo paralisante
de errar, & capacidade de visualizar,
compreender e manipular formas com-
plexas, a percepegao de caminhos a
escolher e a assuncéao de que apren-
der & um trabalho diarlo, permanente
e 5o (til se for confrontade com a
compresnséo possivel da realidade.

Defendo a criagio de uma- rede nacio-
nal de ensino técnico profissional de
nivel médie/superior, a partir do 10°
ano. Um mundo de vethas ¢ novas
profisstes esta af & espera de L&
cos com contelido.

Para i856..em primeiro lugar, é pra-
8igo, nem que se tenha de virar o Paig
- do avesso, encontrat um grupo de |
pessoas capazes de pénsar o ensino
a medio e longo ar a rea:
lidade que temios: Portugalija esta a
pagar bem caro o verdadeirp atentado
que foi o licenciamento de Univer- |
sidades privadas a torfo egﬁupitv.

- deixando o critério.da " refEbidade

econdmitea— presidir a est
clrsos. Ag cieneias e po
a Matemélica. foram as

= EoRliltimo. & forcoso que 'Df:i
-é%g&dn-, r[e eJucauau gel dr

ptht a ter um filho H-Psil |dr:r
Zermes, o ensinc guedevia
"“P‘ 0 viveiro das profissfies, pode
sformar-se rapidamente no ceml-
%:n,ﬁ delas.

José Galego
Pequeno Empresario de Moldes
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Onde estd a Matemadtica nos Jardins?
José Luis Freitas

_n

1te ligadas numa constante proeza de
DS a representar e como consequéncia
Falar da natureza e render-se poetica-
espontanea. Representa-la é Gritar ao
ra acorda-lo para o belo ... para a vida. "

bduzido pelo aluno Carlos Nobrega do 12°5

ores e formas geome-
quadrados, losan-

(figura 1) e muitas
s tridimensionais |
de vérios anos de

‘Como constroem os jardineiros esses
petes? Para isso basta usar cordel

: efectuar algumas medigdes com fita
9“ Rigntas mortas. s . de modo a garantir a regulari-
a terra, cortar a relva, plantar s padroes das formas usadas
flores e por fim regar t?d Gl Outra arte matemética
iros € a topiaria, que

mas das actividades
e de acordo com o tipo
nos jardins, estes exec

pﬂsswel e deixando os
verdejantes.

E muito comum

pelo poder criativo d
jardim Boténico do Funchal,
ver vérios exemplos de “tape

neiros certam inic
mais salientes d

dos anos de «
vao modelan
bcnltas formas_
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S Leituras

O mistério do bilhete de identidade e outras historias

Vou confessar-vos uma coisa. Quando era pequena pen-
sava que os apresentadores do boletim meteorologico (na
altura, os proprios meteorologistas, de ar muito respeitavel
e sem mini-saias nem decotes ...) eram homens que ja
tinham vivido o dia de amanha e vinham “ca&" contar-nos
como tinha sido o tempo. S6 poderia ser essa a explica-
¢&o! ... Claro que depressa percebi que isso nao era ver-
dade, mas sé recentemente, numa entrevista televisiva a
Jorge Buescu, fiquei a saber que estas previsGes resultam
de equagdes muito complicadas, tdo complicadas que leva-
réo anos até que possamos ter uma previséo segura para
mais um dia da semanal

Esta histéria serve apenas de mote para o livro de que
vos quero falar. Nao é sobre previsdes meteorologicas,
nem sobre fantasias de criangas. Trata-se de um livro que
fala de Matematica e da sua presenga nos fenomenos

do quotidiano, mas a meu ver &, sobretudo, um livro de
cultura cientifica e é nesse sentido que enquadramos esta
sugestdo de leitura nesta revista tematica sobre literacia e
cultura matematica. O mistério do bilhete de identidade e
outras histérias, de Jorge Buescu, é um livro de pequenas
crénicas, todas elas independentes entre si, escritas para
o grande publico num estilo simples e bem humorado.
Encontra-se organizado em quatro areas: Matematica,
Fisica, Cepticismos e Fronteiras, sendo a grande maioria
das histérias relacionadas com a primeira. Para vos abrir "o
apetite” apresento alguns exemplos de situagtes e ques-
tdes que o autor aborda.

O titulo do livro sugere-nos a primeira histéria. O mistério
do bilhete de identidade refere-se ao mito em torno do
algarismo suplementar do nimero de bilhete de identidade
— Quem nunca ouviu a famosa explicagéo de que se trata
do nimero de pessoas com o mesmo nome? (Esta nunca
cheguei a acreditar, pois se s6 ha um Brunheira na lista
telefénica de Lisboa ...) Ou ainda mais ridiculo, o nimero

O mistério do bilhete
de identidade e outras
historias

Autor: Jorge Buescu
Editora: Gradiva

Janeiro de 2002

222 pp.

Prego: 11.22 €
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de multas de estacionamento que o portador j& apanhou?
Claro que néo, aquele é apenas um algarismo de controlo
para testar se o numero esta bem escrito ... Nesta cronica
o autor desvenda-nos como se calcula e por que € que a
estratégia encontrada néo ¢, afinal, verdadeiramente efi-
ciente!

Este é um dos casos em que a Matematica esta escondida
“com o rabo de fora". Mas existem outras situagbes em
que esta presente e onde o comum dos cidadéos nem se
apercebe da sua importéncia. Vejamos o caso das com-
pras através da Intemnet. Sabia que a maioria do software
comercial utiliza um sistema que codifica a informacéo

e cuja seguranga se deve a factorizagdo em numeros
primos? E como é esse processo? Serd seguro?

Se o leitor se aventurar também pelas crénicas da Fisica,
verd que ndo se vai arrepender. Encontrara explicagdes “de
ponta” para o Nobel da Fisica de 97, entrara no mundo da
ficcdo cientifica com a discusséo sobre teleportagéo, ou
compreendera a explicagao para fendmenos mais munda-
nos. Por exemplo, ja ficou frustrado quando, na tentativa de
fazer gelo rapidamente, pds agua fria nas cuvettes e ao fim
de meia hora obteve apenas uns cubos com um fina parede
e interior liquido? Da préxima vez ponha agua quente!

Em Cepticismos encontramos um conjunto de cronicas que
nos convidam a pensar de uma forma mais critica sobre
algumas “pseudociéncias” ou sobre afirmagoes que, pro-
feridas tantas vezes, ja ganharam o estatuto (errado) de
“facto”. Um exemplo de uma dessas afirmagtes e o mito
de que o ser humano utiliza apenas 10% do seu cérebro!
Provavelmente reconhece este slogan e até esta a pensar
que nunca acreditou nele. De qualquer forma, se ler a
forma como o autor o analisa ficara certamente mais ciente
de como uma mentira aparentemente tdo ingénua pode
servir para fins no minimo duvidosos ...

Os exemplos que acima referi séo apenas ideias muito
resumidas de algumas histérias contidas no livro, mas

nele sdo abordadas muitas mais: Por que € que o festival
da cancéo é uma competicdo mais justa, democratica e
representativa que as eleigoes legislativas? Por que & que
a determinacgdo de numeros primos com bilides de algaris-
mos pode ser assunto de defesa nacional? Que nova vida
(ou morte?) trazem os potentes computadores a demons-
tracdo matematica? O que &€ um computador quéntico? Por
que é que a lua cheia parece enorme ao nascer? E ainda
mais ... Contudo, atrevo-me a dizer que mais importante
do que ficar a saber como se calcula o algarismo suple-
mentar do nimero de bilhete de identidade & a viséo critica
sobre o0 mundo, a ciéncia e o conhecimento que Jorge
Buescu nos sugere.

Lina Brunheira
Departamento de Educagéo da FCUL
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A problemadtica da literacia quantitativa
Lynn A. Steen (coordenador)

Para este numero seleccionamos o artigo The case for Quantitative Literacy da autoria do grupo de trabalho, Quantitative
Literacy Design Team, liderado por Lyinn A. Steen e constituido por dezasseis notaveis investigadores ligados maioritaria-
mente a area da Matematica. Este grupo foi formado com o objectivo especifico de perspectivar o significado de numeracia
na sociedade contemporénea.

O documento que escolhemos aqui publicar traz contributos significativos para a comprenséo da literacia matemética, néo sé
porque identifica os vérios componentes deste estilo de pensamento, avangando assim na definicdo de literacia quantitativa,
como também porque explicita um conjunto de skills que constituem a literacia quantitativa como um contetido disciplinar.

E, pois, um texto cuja publicagéo nos pareceu particularmente apropriada. De facto, para além da contribuigdo que dé a
compreensao do tema desta Revista, neste ano em que a APM elegeu o tema A Matemética e as Profissées, nele se podem
encontrar uma multitude de exemplos de acgdes e comportamentos que, em vérias profissées, apelam para este tipo de
pensamento.

Este texto constitui a primeira parte do livro Mathematics and Democracy que foi publicado por Nacional Council on Edu-
cation and Disciplines (NCED) — organismo que tem como objectivo promover uma viséo unificadora e orientadora dos
esforgos de fortalecimento da educagéo nos niveis K~16 nos Estados Unidos. Nesta obra distinguem duas partes essen-
ciais: a primeira constituida pelo documento que nesta secgéo vos damos a conhecer e a segunda por doze interessantes
comentdrios criticos ao documento que foram elaborados por investigadores de diversas dreas especificamente convidados
para o efeito pelo Design Team.

O livro esta acessivel em formato PDF no seguinte enderego: hitp.//www.woodrow.org/docs/nced/mathematics.

democracy, html!

O mundo do século vinte e um encon-
tra-se imerso em numeros. Os cabe-
galhos dos jornais utilizam medidas
quantitativas para nos informarem dos
aumentos nos precos da gasolina, das
médias dos resultados dos exames
nacionais, dos riscos de morte provo-
cada por cancro do célon e do niimero
de refugiados da mais recente guerra
etnica. A publicidade utiliza os nime-
ros de forma competitiva, anunciando
as melhores condigbes de adeséo a
determinada rede de teleméveis ou

0s mais baixos juros na compra de um
automovel. As reportagens despor-
tivas séo abundantes em estatisticas
sobre equipas e em probabilidades
sobre resultados de competicoes
futuras.

O répido aumento das diferentes uti-
lizagbes do pensamento quantitativo
nos locais de trabalho, na educacéo
e em praticamente todas as outras

areas do desempenho humano,
tornou-se, para muitos, ainda mais
importante. Os agricultores recorrem
& informatica para descobrir merca-
dos, analisar solos e fornecer semen-
tes e nutrientes nas propor¢oes
adequadas; os enfermeiros convertem
unidades para verificarem a exactidédo
das dosagens de farmacos; os soci-
Slogos fazem inferéncias a partir de
estatisticas para compreenderem o
comportamento humano; os biélogos
desenvolvem algoritmos para constru-
irem o mapa do genoma humano; os
inspectores fabris usam estratégias
estatisticas para assegurarem o con-
trolo da qualidade; os empresérios
fazem projecgbes de mercados e
custos recorrendo a folhas de célculo
informatizadas; os advogados apre-
sentam provas confirmadas pela esta-
tistica e argumentacdes que envolvem
probabilidades para convencerem os
juizes. Os papéis desémpenhados

pelos nimeros e pelos dados esta-
tisticos na sociedade contemporénea
séo praticamente infindaveis.

Infelizmente, e apesar de anos de
estudo e experiéncia de vida num
ambiente imerso em dados estatisti-
cos, muitos adultos letrados permane-
cem matematicamente disfuncionais.
A maioria dos alunos americanos
termina o ensino secundéario com
competéncias quantitativas bastante
inferiores as requeridas para se ajus-
tarem a sociedade actual. No meio
empresarial existe uma lamentéavel
auséncia de conhecimentos e com-
peténcias técnicas e quantitativas por
parte dos candidatos aos empregos
e, na maioria das faculdades, os estu-
dantes necessitam de apoio especial
na disciplina de Matemética. Dados
do National Assessment of Educatio-
nal Progress (NAEP) mostram que, ao
nivel da matematica, o desempenho
médio dos alunos de dezassete anos
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de idade subiu apenas um por cento
em 25 anos, permanecendo, com a
pontuacéo de 307, na metade inferior
do intervalo do "nivel basico” (286-
336), bem abaixo do "nivel elevado”
(336-367). Além disso, e apesar do
seu ligeiro crescimento nos ultimos
anos, as pontuacoes médias de
alunos de origem hispanica (292) e
africana (286) encontram-se prati-
camente na extremidade inferior do
intervalo do "nivel basico” (NCES,
1997).

As respostas mais comuns a este
conhecido problema consistem no
aumento do nimero de anos de mate-
matica no ensino secundério ou na
exigéncia de padroes mais elevados
na avaliagdo dos alunos. Contudo,
mesmo individuos que tenham estu-
dado trigonometria e célculo perma-
necem insensiveis aos abusos que se
cometem com os nimeros e, frequen-
temente incapazes de compreende-
rem (e muito menos de articularem) as
nuances das inferéncias quantitativas.
Como se tem vindo a mostrar, ndo

¢ o calculo mas a literacia numérica

a chave para a compreensao desta
nossa sociedade, impregnada de
nimeros e estatisticas.

Os cidadédos quantitativamente letra-
dos precisam de saber mais do que
formulas e equagdes. Necessitam de
uma predisposicdo para observarem
o mundo através de olhos matema-
ticamente criticos, para se aperce-
berem dos beneficios (e riscos) da
aplicagéo do pensamento quantitativo
nos assuntos quotidianos e para
abordarem problemas complexos com
confianca no valor do raciocinio pon-
derado. A literacia quantitativa confere
as pessoas o poder de pensarem por
si proprias, de colocarem questbes
inteligentes e de confrontarem as
autoridades com confianga. Estas sdo
as competéncias necessarias para
singrarem no mundo moderno.

Breve historia da literacia
quantitativa

Embora a matematica seja historica-
mente muito antiga — quer como um

sistema logico de axiomas, hipdteses
e dedugbes, quer como instrumento
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de andlise empirica do mundo natural
—. a expectativa de que o cidadao
comum seja quantitativamente letrado
é, fundamentalmente, um fenomeno
do final do século vinte. Antigamente,
os numeros, sobretudo os de elevada
ordem de grandeza, funcionavam
mais como termos de comparagéo

ou metéaforas do que como medidas
reais. A importancia dos métodos
quantitativos na vida das pessoas

" comuns foi surgindo lentamente na

Idade Média, pela méo de artistas e
comerciantes que compreenderam a
utilidade da implementacdo de unida-
des-padrao de comprimento, tempo
e dinheiro nas suas artes e oficios —
por exemplo, na misica polifénica, no
desenho em perspectiva e no registo
dos livros de contabilidade (Crosby,
1997).

Na América colonial, alguns politicos,
como Franklin e Jefferson, promove-
ram a literacia numérica, como meio
de suporte & nova experiéncia demo-
cratica, mesmo quando os cépticos
questionaram a legitimidade dos argu-
mentos politicos baseados na experi-
éncia, por oposi¢ado & fundamentagéo
de natureza religiosa (Cohen, 1982).
S6 no final do século vinte é que os
métodos quantitativos atingiram a sua
importancia actual, como forma domi-
nante de aceitagdo de evidéncias, na
maior parte das areas da vida publica
(Bernstein, 1996; Porter, 1995; Wise,
1995). Apesar de a sua origem se
reportar a astrologia, numerologia e

a discussoes sobre o fim da humani-
dade e do mundo, os nimeros torna-
ram-se nos instrumentos primordiais
através dos quais tentamos controlar
a natureza, ignorando riscos e, por
vezes, a propria vida.

A medida que o fosso entre as neces-
sidades quantitativas dos cidadaos

e as competéncias numéricas que
possuiam se alargava, algumas publi-
cacbes sobre a "ansiedade provo-
cada pela matematica” e o "pénico
da matemética” alertaram a opinido
publica para as consequéncias da
iliteracia quantitativa (Buxton, 1991;
Paulos, 1988, 1996; Tobias, 1978,
1993). Simultaneamente, outras
publicagées, como a de Edward Tufte,
revelaram o podér, sem precedentes,

da informagé&o quantitativa na comu-
nicacéo e persuaséo (Tufte, 1983,
1990, 1997). Apercebermo-nos todos
os dias desse facto através da pra-
tica corrente dos jornais, que utilizam
tanto (bem como mal) os gréficos e
as tabelas como meio preferencial de
apresentacao de informacgéo quanti-
tativa.

Como resposta a alteragao das
necessidades matematicas da socie-
dade actual, o National Council of
Teachers of Mathematics INCTM)
publicou, em 1989, normas para a
Matematica escolar, nas quais afirma
que todos os alunos devem aprender
uma matematica rica e estimulante.
Subsequentemente, outras normas
vieram a documentar o papel dos
meétodos quantitativos na educagéo
(na ciéncia, histéria, geografia e
estudos sociais) e nas profissoes
(nas biociéncias, na electronica, nos
servigos de saude, na foténica). Em
Abril de 2000, o NCTM publicou, com
grande antecipagéo, uma actualizacéo
das normas para a matematica escolar
(NCTM, 2000). Estas normas e as
suas interpretagdes na estruturagéo
da educacéo, dos manuais, dos pro-
gramas e da avaliagéo tém originado
importantes debates publicos sobre
os objectivos da educacéo e sobre o
lugar que a matemética ocupa nesses
objectivos.

Reconhecendo o aumento da impor-
tancia da literacia quantitativa na vida
das nagdes, as instancias governa-
mentais responsaveis pela literacia
dividiram em trés componentes o que
até entao se restringia a um unico
conceito: relativa & prosa, ao docu-
mento e a literacia quantitativa (Kirsch
e Jungeblut, 1986; NCES, 1993;
OECD, 1995, 1998). De modo seme-
lhante, muitas faculdades de belas
artes e de profissoes liberais tomaram
consciéncia de que os métodos quan-
titativos seriam Gteis nos cursos de
artes e humanidades (White, 1981).
Simultaneamente, os economistas
expandiram os tradicionais pré-requisi-
tos (escrever, ler e aritmética) a cinco
competéncias adicionais: recursos,
relagdes interpessoais, informacéo,
sistemas e tecnologias (SCANS,
1991). Publicagdes mais recentes tém
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analisado o papel da literacia quantita-
tiva na economia em mudanca (Mur-
nane e Levy, 1996), naquilo que se
espera dos recém-licenciados (Sons,
1996), nas perspectivas de trabalho
dos profissionais de uma variedade de
campos (Steen, 1997) e nas exigén-
cias de locais de trabalho com eleva-
dos niveis de desempenho (Forman e
Steen, 1999).

Em todas as publicagbes referidas,
identificamos a presenca da literacia
quantitativa, contudo, ndo encontra-
mos clareza quanto ao seu significado.
Estas fontes revelam mais discrepan-
cias que consensos quanto a natureza
da literacia quantitativa, sobretudo

no que respeita a sua relagédo com a
matematica. Reflectem a dicotomia
histérica existente entre matematica,
enquanto disciplina académica, e
literacia numérica, de ordem pratica

e comercial, fazendo referéncias, no
minimo inconsistentes, acerca do
papel que a tltima desempenha na
informag&o dos cidadéos, e como
meio de suporte da democracia. O
que aprendemos é que, muito embora
a maioria das pessoas considere a
literacia quantitativa importante, existe
pouco consenso quanto & sua defini-
céo exacta.

A matemadtica, a estatistica e a
literacia quantitativa

De inicio, as escolas priméarias ensi-
navam aritmética, enquanto as uni-
versidades ensinava matematica. A
medida que as escolas secundarias
foram constituindo a transigéo entre
as primarias e as universidades, uma
diversidade emergente de disciplinas,
como a algebra, a geometria, a trigo-
nometria, a geometria analitica e ate
mesmo o célculo infinitesimal, condu- .
ziram os estudantes directamente da
aritmética para as matematicas supe-
riores. Simultaneamente, a matema-
tica propriamente dita expandiu-se a
uma série de ciéncias que, juntamente
com as tradicionais matematicas
pura e aplicada, incluem actualmente
estatistica, contabilidade, teoria da
informética, investigagéo operacional
e, mais recentemente, a bioinfor-
matica. Cada uma destas ciéncias,

embora partilhe grande parte das suas
metodologias e fundamentos tedéri-
cos com a matematica, possui a sua
propria natureza, os seus métodos,
normas e objectivos especfficos.

A ciéncia matemética com que a
pessoa comum mais frequentemente
se depara € a estatistica, cujas ori-
gens remontam & “ciéncia do estado”
(os tdo bem conhecidos censos). A
estatistica esta presente em todas
as experiéncias laboratoriais, em
todas as sondagens e em todos os
relatorios governamentais sobre a
economia do pais. Porém, os curri-
culos escolares continuam apenas a
preparar os alunos para a matematica
tradicionalmente leccionada nas uni-
versidades. A matematica ensinada
nas escolas dé relativamente pouca
énfase as matérias concebidas para
estabelecerem a ligagdo entre a arit-
mética e o fascinante e requintado
mundo da estatistica. Reconhecendo
a negligéncia, a American Statistical
Association (ASA) e o NCTM tém
cooperado, ao longo dos anos, numa
campanha que visa a introdugéo nos
curriculos escolares de temas como
analise de dados e fundamentos

de estatistica. Curiosamente, este
esforgo conjunto foi designado por
"Projecto Literacia Quantitativa” (os
autores deste projecto escolheram

o termo "literacia quantitativa”, evi-
tando, desde logo, a ansiedade do
publico relativamente ao termo esta-
tistica).

Apesar de a expresséo ser ocasio-
nalmente utilizada nos curriculos
escolares como eufemismo para o
termo estatistica, a literacia quantita-
tiva ndo é o mesmo que estatistica.
Do mesmo modo, ndo é matematica,
nem (como alguns receiam) uma
matematica de "segunda categoria”.
A literacia quantitativa define-se como
um habito mental, como uma forma
diferente de abordar problemas, que
emprega e promove o uso da estatis-
tica e da matematica. Contrariamente
a estatistica, que é fundamental-
mente uma ciéncia de incertezas, a
numeracia tem como base, no geral,
a légica da certeza. Ao contrério da
matematica, primordialmente um
conjunto de estruturds abstractas,

a numeracia esté ancorada a dados
que provém e estéo fortemente asso-
ciados ao mundo empirico. O que
poderéa surpreender alguns é que esta
ligacéo a realidade torna o raciocinio |
quantitativo téo estimulante e rigoroso
quanto o raciocinio matematico (de
facto, estudos efectuados sugerem
que alunos de capacidades equivalen-
tes consideram o raciocinio estatistico
mais dificil do que o raciocinio mate-
matico baseado em simbolos).

Estabelecer a ligagéo entre a mate-
matica e um contexto real exige um
equilibrio delicado. Por um lado,
alguns pormenores desses contex-
tos poderédo esconder ou camuflar
uma variedade de padrbes e normas
que sao a esséncia da matematica;
por outro lado, esses mesmos por-
menores constituem, muitas vezes,
as associagdes criticas e essenciais
para uma aprendizagem duradoura.
Poucos poderao duvidar de que o
tradicional ensino descontextualizado
da matematica tenha fracassado com
um grande nimero de alunos, entre
os quais uma elevada fracgéo de i
mulheres e minorias; que terminam o
ensino secundario sem a confianga ou
as competéncias numéricas necessa-
rias na sociedade contemporénea. Por
tradigdo, a matematica funciona como
filtro de entrada na vida académica,
sendo essa selecgéo determinada e
agravada pelos niveis de exigéncia
cada vez mais elevados estabelecidos
pelas universidades e faculdades.
Estas pressdes tendem a conduzir os
curriculos escolares para direcgdes
dificilmente justificaveis, uma vez que
deixam muitos alunos matematica-
mente disfuncionais.

Enguanto o curriculo de Matematica
esta histérica e intrinsecamente asso-
ciado aos conhecimentos adquiridos
na escola, a literacia quantitativa
envolve uma matematica activamente
relacionada com o mundo que nos
rodeia. Os problemas tipicos que
surgem na numeracia baseiam-se

em dados reais e em procedimentos
incertos, embora requeiram, principal-
mente, conhecimentos elementares
de matemética. Ja os problemas
matematicos tipicos recorrem & utiliza-
¢ao de nimeros simplificados e proce-
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dimentos de aplicagéo directa, embora
empreguem conceitos sofisticados e
abstractos. O exame da numeracia,
como para qualquer literacia, testa

a capacidade de uma pessoa aplicar
adequada e naturalmente as suas
competéncias numa diversidade de
contextos distintos.

Os professores conhecem ja o téo
comum fenémeno da compartimen-
tacdo, em que as competéncias ou
conceitos apreendidos numa aula séo
completamente esquecidos quando
surgem a contextos diferentes. Este
problema é especialmente grave no
caso da Matematica escolar que, por
ser alheia a contextos ricos e signi-
ficativos, causa, em muitos alunos,
uma auséncia chocante do sentido
do nimero. De forma a ser (til acs
alunos, a numeracia deveré ser ensi-
nada e aplicada numa multiplicidade
de contextos — em histéria e geo-
grafia, na economia e na biologia, na
agricultura e na culinaria (Steen, 1998,
2000). A literacia numérica néo cons-
titui uma disciplina independente, mas
antes uma parte integrante de todas
as outras.

Os elementos da literacia
quantitativa

A capacidade de lidar de forma efi-
ciente com os aspectos quantitativos
da vida é designada por uma varie-
dade de termos, entre eles /iteracia
quantitativa, numeracia, literacia
matemadtica, raciocinio quantitativo,
ou, por vezes, apenas por matema-
tica. Porém, cada um destes termos
implica diferentes nuances e cono-
tagbes, que poderdo ndo ser neces-
sariamente interpretadas do mesmo
modo.

Uma das primeiras definicdes do "
termo numeracia, largamente citada
por educadores matematicos, surgiu
num relatorio emitido pelo governo
briténico, sobre o ensino da matema-
tica (Cockeroft, 1982):

“Desejarfamos que o termo nume-
racia implicasse a posse de dois
atributos. O primeiro consiste no
“a vontade” com os nimeros e na
capacidade de aplicar competén-
cias matematicas, que permitam a
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umn individuo lidar com as exigén-
cias praticas da vida quotidiana. O
segundo representa a capacidade
de valorizar e compreender a infor-
macdo apresentada em termos
matematicos.”

Os referidos atributos surgiram igual-
mente no National Adult Literacy
Survey (NCES, 1993), definindo fite-
racia quantitativa como:

"Conhecimento e competéncias
necessarias na aplicagdo de
operagbes aritméticas, isoladas
ou sequenciais, a informacéo
quantitativa surgida nos materiais
impressos (por exemplo, fazer o
balanco do saldo da conta bancé-
ria ou preencher um formulario).”

O National Center for Education Sta-
tistics (NCES) define literacia docu-
mental como a relagéo intima entre

os conhecimentos e as competéncias
necessarias para distinguir e utilizar a
informacao contida, por exemplo, em
folhas de pagamentos, horérios de
transportes publicos, mapas, tabelas e
gréficos. Em contraste, o International
Life Skills Survey (ILSS, 2000) apre-
senta, correntemente, uma definigéo
bem mais compreensivel de literacia
quantitativa:

“Conjunto  das competéncias,
conhecimentos, convicgbes,
disposi¢cbes, habitos mentais,

capacidades comunicativas e de
resolugéo de problemas necessa-
rias a uma eficiente desenvoltura
perante a variedade de circunstén-
cias quantitativas que surgem na
vida e no trabalho.”

O Programme for International Stu-
dent Assessment (PISA, 2000) adopta
uma definigéo semelhante, mas
designa-a por literacia matematica:

“Capacidade de um individuo para
identificar e compreender o papel
que a matemética desempenha no
mundo, para formar juizos de valor
conveniente e matematicamente
fundamentados e para fazer uso
da matemética por formas que véo
de encontro as suas necessidades
presentes e futuras, enquanto
cidaddo preocupado, responsével
e produtivo.” ¢

Partindo apenas destas quatro defini- -
coes, apercebemo-nos da existéncia
de diferengas significativas entre elas.
Umas focam sobretudo a capacidade
individual de usar instrumentos quan-
titativos, outras a capacidade para
compreender e valorizar o papel da
matematica e dos métodos quanti-
tativos em contextos do quotidiano.
Algumas dao énfase as competéncias
basicas (“operagbes aritméticas ™),
outras a um nivel superior de racio-
cinio ("juizos de valor conveniente e
matematicamente fundamentados ™).
Para esclarecer estas definigdes, bem
como para torna-las mais Gteis, resol-
vemos separé-las nos seus diferentes
elementos, que podem ser combina-
dos, qual &tomos em moléculas, de
modo a obtermos uma visédo mais
compreensivel da literacia quantitativa.
Eis alguns desses elementos:

A vontade na matemética. Estar &
vontade com conceitos guantitativos e
sentir facilidade na aplicacdo de méto-
dos quantitativos. Os individuos que
sentem confianca na érea dos nime-
ros utilizam, habitualmente, estrate-
gias mentais para estimar, interpretar
e verificar outras informagdes. A con-
fianga situa-se no campo oposto ao da
“ansiedade provocada pela matemé-
tica” e torna a numeracia tao natural
quanto a propria linguagem.

Valorizagdo cultural. Compreender a
natureza e a historia da matematica,
o seu papel na investigagéo cienti-
fica e nos avangos tecnolégicos, e a
sua importancia na compreenséao de
assuntos de dominio publico.

Interpretagdo de dados. Desenvolver
raciocinios partindo de dados, inter-
pretar gréaficos, tirar conclusdes e
reconhecer possiveis fontes de erros.
Esta perspectiva difere da matematica
tradicional, na medida em que valoriza
os dados, ao invés de férmulas e rela-
coes.

Pensamento légico. Analisar evi-
déncias, desenvolver um raciocinio
cuidado, compreender argumentos,
questionar hipoteses, detectar falacias
e avaliar riscos. Os individuos habitu-
ados a questionar procuram saber a
razdo das coisas, exigindo informagéo
adequada para chegar a sua esséncia.
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Tomar decisées. Utilizar a matema-
tica para tomar decisdes e resolver
problemas do dia-a-dia. Para os
individuos com estes habitos, a mate-
matica ndo é apenas uma disciplina

da escola, mas uma poderosa arma
para a vida, tdo (til e enraizada quanto
saber ler e falar.

Matematica contextualizada. Utilizar
metodos e ferramentas matematicas
em contextos especificos e significa-
tivos. As notacgoes, as estratégias de
resolugéo de problemas e os proce-
dimentos a seguir dependem desse
mesmo contexto.

Sentido do nimero. Possuir um ins-
tinto agucado relativamente ao signifi-
cado dos nimeros, confianga na reali-
zacao de estimativas e senso comum
na utilizagdo dos nimeros enquanto
medidas.

Competéncias praticas. Saber resol-
ver problemas quantitativos que
surgem, com frequéncia, em casa ou
no trabalho. Os individuos que pos-
suem estas competéncias aplicam,
habilmente, conhecimentos elementa-
res de matematica numa variedade de
situagbes comuns.

Requisitos de conhecimento. Possuir
a capacidade de aplicar uma vasta
gama de conhecimentos de élgebra,
geometria e estatistica, que consti-
tuem pré-requisitos em varias areas
do ensino superior.

Sentido do simbolo. Estar & vontade
na utilizagao de simbolos algébricos,
ter facilidade na sua leitura e inter-
pretagéo e conhecer bem as regras
sintacticas a utilizar em frases mate-
maticas.

Estes elementos esclarecem mas néo
resolvem as confusdes linguisticas
bem patentes nas discussoes sobre
literacia quantitativa. Por vezes, os
termos quantitativo e matematico sao
usados indiscriminadamente; con-
tudo, s&o muitas vezes utilizados para
indicar diferengas relevantes — por
exemplo, entre o que é necessério

na vida quotidiana (quantitativo) e o
gue € necessario na educagéo (mate-
matica); entre o que é necessario

em disciplinas escolares generalistas
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(quantitativa) e o que é necessario em
areas cientificas como as engenharias
e a fisica (matematica). Para alguns, o
termo quantitativo parece ser dema-
siado limitativo, uma vez que sugere
nimeros e célculos, em vez de racio-
cinio e légica. Para outros, parece ser
demasiado vago, sugerindo a desva-
lorizagao da matemética tradicional.
Do mesmo modo, o termo literacia
acarreta significados distintos: podera
significar conhecimentos elementares
de leitura, escrita e célculo ou poderé
implicar as caracteristicas que definem
uma pessoa bem formada (letrada).

A literacia quantitativa pode ser con-
siderada como a correspondente
andloga da literacia verbal, no que res-
peita as competéncias necessarias a
uma participacao diligente e reflectida
na sociedade actual. A um nivel mais
elementar, ensinamos a ler, escrever e
calcular, o que constitui os objectivos
primarios das escolas basicas. Mas
estas competéncias elementares ja
néo séo suficientes para suportar uma
carreira bem sucedida ou uma parti-
cipagéo activa na sociedade demo-
cratica contemporanea. Os cidaddos
letrados de hoje requerem padrdes
mais elevados — tanto na literacia
como na numeracia —, de modo a
reflectirem sobre assuntos expres-
sados num conjunto complexo de
formas verbais, simbdlicas e gréficas.
Além disso, precisam de confianca
para se expressarem em qualquer
destas novas formas de comunicacéo.
No século vinte e um, ambas as litera-
cias tornar-se-do qualidades indissoci-
aveis de uma pessoa letrada.

Formas de expressao da
literacia quantitativa

Um outro olhar sobre a literacia quan-
titativa consiste em considerar néo as
suas definicbes. mas antes as suas
aplicagbes ou as formas como se
expressa. Muitas das suas utilizagées
séo comuns e obviamente importan-
tes, porém nao constituem a verda-
deira razdo pela qual a numeracia é
tdo importante. Exemplos:

e Saber como dividir a conta do

almogo por trés;
/

e Comparar opgdes para emprésti-
mos ou para compra de um auto-
movel;

® Ler e compreender as tabelas de
calorias e nutrientes presentes em
produtos alimentares;

* Verificar os movimentos da conta
bancéria e procurar possiveis
fontes de erro;

® Analisar as proporgées indicadas
nas receitas de culinaria e conver-
ter unidades de peso e volume;

e Saber fazer estimativas, mental-
mente, de descontos, gorjetas e
precos;

e Compreender os efeitos dos juros
compostos;

® |Interpretar os horarios dos trans-
portes e mapas.

Para os estudantes de hoje, e cida-
déos de amanha, sdo ainda mais
importantes algumas expressoes de
maior sofisticagéo, associadas ao
raciocinio quantitativo, que se torna-
ram comuns na nossa sociedade con-
duzida por nimeros. Algumas servem
primariamente objectivos pessoais,
enguanto outras servem os objecti-
vos de uma sociedade democrética.
Juntas, fornecem um retrato diversifi-
cado da numeracia no mundo actual.

Cidadania

Praticamente todos os grandes assun-
tos de interesse publico — desde a
salde & seguranca social, desde a
economia internacional as reformas
do sistema social — dependem de
numeros, projeccgoes, inferéncias e do
tipo de pensamento sistematico que
constitui os alicerces da literacia quan-
titativa. Exemplos:

¢ Compreender que diferentes
amostragens combinadas com esti-
mativas estatisticas aumentam a
preciséo de um censo;

e Compreender que diferentes sis-
temas eleitorais (por exemplo,
maioria absoluta, maioria relativa,
proporcionais) podem influenciar os
resultados das eleiges;

* Compreender os riscos expressos
em ordens de grandeza compara-
veis e o significado de nimeros de
ordem de grandeza reduzida (por
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exemplo, 10 ppm ou 250 ppb);

e Compreender que determinados
acontecimentos (como a propaga-
¢éo do cancro) poderdo dever-se
exclusivamente ao acaso;

® Analisar dados de natureza econo-
mica e demografica para apoiar ou
refutar propostas politicas;

e Compreender as diferencas entre
taxas e alteragSes as taxas, como
por exemplo, comparar um declinio
nos precos com um declinio nas
taxas de crescimento dos pregos;

* Compreender o célculo de médias
ponderadas, usadas no acesso as
faculdades ou na classificagéo de
cidades, produtos, investimentos e
equipas desportivas;

® l|dentificar, em inquéritos, algumas
manifestagbes comuns de precon-
ceitos ou tendéncias, tais como a
existéncia de vocabulario pobre,
de respostas fechadas (pré-forne-
cidas) e de questdes politicamente
correctas;

e Compreender que pequenas amos-
tras podem traduzir correctamente
a opinido publica, que erros de
amostragem reduzem a sua preci-
séo e que amostragens tendencio-
sas podem influenciar os resulta-
dos;

* Reconhecer que a aparente exis-
téncia de distorgbes na contratagéo
de funcionérios ou na sua promo-
Géo pode ser um artificio da forma
como os dados estéo agrupados;

e Compreender os argumentos
quantitativos presentes em panfle-
tos politicos (por exemplo, sobre
verbas escolares ou impostos):;

® Compreender os resultados dos
exames escolares apresentados
em percentagem ou percentil e o
seu significado, tendo em conta a
qualidade das escolas.

Cultura

Do mesmo modo como se espera que
homens e mulheres cultos possuam
bases de historia, literatura e arte,
também devero ter conhecimentos
— pelo menos, em termos genéricos
— sobre a historia, a natureza e o
papel da matemética na nossa cultura.
Este aspecto da literacia quantitativa

€ mais frequentemente articulado nos
objectivos estabelecidos pelas univer-
sidades, tendo em vista uma educa-
¢éo liberal. Exemplos:

e Compreender que a Mateméatica &
uma disciplina dedutiva, em que as
inferéncias sé séo verdadeiras se
as premissas se verificarem;

e Compreender o papel desempe-
nhado pela matematica na revo-
lugéo cientifica e as funcdes que
ainda hoje desempenha;

o Compreender as diferencas entre
inferéncias dedutivas, cientificas e
estatisticas;

e Compreender o poder (e perigos)
da utilizagado dos nlimeros na estru-
turagéo politica da sociedade con-
temporénea;

e Compreender o significado histo-
rico do zero e do valor posicional
no nosso sistema numerico;

® Relacionar a histdria da matematica
com o desenvolvimento da cultura
e da sociedade;

* Compreender que as conjecturas
influenciam o comportamento dos
modelos matematicos e saber
como utiliza-los para tomar deci-
sdes.

Educagédo

Areas cientificas como a fisica, a
economia e as engenharias sempre
exigiram solidos conhecimentos de
célculo. Hoje em dia, nestas areas séo
igualmente importantes outros aspec-
tos da literacia quantitativa (como a
estatistica e a matematica discreta).
Contudo, jé outras disciplinas aca-
démicas tém vindo a aumentar o seu
grau de exigéncia, requerendo que 0s
alunos possuam conhecimentos quan-
titativos significativos. Exemplos:

s A biologia exige conhecimentos de
informatica (para elaborar uma base
de dados do genoma humano),
de estatistica (para apreciacéo de
experiéncias laboratoriais), de pro-
babilidade (para o estudo da heredi-
tariedade) e da analise matematica
(para determinacéo de taxas de
desenvolvimento);

® A medicina exige alguns conheci-
mentos de estatistica (para verifi-
cagéo de ensaios clinicos), de pro-

babilidade (para comparar riscos)

e de andlise (para a compreensao
do comportamento dos sistemas
eléctricos, bioguimicos e cardiovas-
culares do nosso organismo);

® As ciéncias sociais atribuem cada
vez mais importéncia a dados
recolhidos através de inquéritos e
censos ou presentes em registos
histéricos ou arqueoldgicos. Logo,
a estatistica torna-se tao indispen-
savel nas ciéncias sociais, quanto
a analise matematica nas engenha-
rias;

® Os avangos cientificos no estudo
dos mecanismos do cérebro tém
vindo a transformar a psicologia
numa ciéncia biolégica, que requer
amplos conhecimentos de estatis-
tica, informatica e de ainda outros
aspectos quantitativos;

e O tremendo impacto da utilizacdo
de graficos concebidos em com-
putador nas artes visuais (cinema,
fotografia, escultura) deve-se a
aplicacéo de conhecimentos mate-
maéticos, em particular da analise,
geometria e algoritmos, numa éarea
que. até entdo, se encontrava rela-
tivamente desprovida de numeros;

® Ainterpretagéo de acontecimentos
historicos depende, cada vez mais,
da anélise de provas e evidéncias
numéricas (fornecidas por estatisti-
cas governamentais ou indicadores
econémicos) e da verificacdo e
datagdo de artefactos;

® Até o estudo das linguas tem sido
influenciado por metodologias l6gi-
cas e quantitativas, sobretudo na
linguistica, nas concordéncias e na
recente area da tradugéo automa-
tica.

Profissées

A medida que a interpretagéo de
dados se tem torado cada vez mais
relevante em decisées que afectam
avida das pessoas, espera-se agora
que os profissionais de praticamente
todas as areas sejam versados na uti-
lizagdo de ferramentas quantitativas.
Exemplos:

® Qs advogados aplicam uma légica
meticulosa na defesa dos seus
casos e servem-se de argumentos
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subtis sobre probabilidades para
estabelecerem ou refutarem a
designada "duvida razoavel”;

e Os médicos necessitam de possuir
conhecimentos estatisticos e capa-
cidade para identificar e explicar
riscos com clareza, de modo a
obterem um “consentimento infor-
mado”;

¢ Os contabilistas necessitam com-
preender leis e regulamentacoes
complexas sobre ordenados e des-
pesas, de modo a explicar e verifi-
car as contas dos seus clientes;

¢ Os administradores escolares lidam
frequentemente com assuntos
complexos como a calendarizacéo,
orcamentos, inventarios e planifica-
¢oes — todos eles possuindo uma
variedade de dimens6es quantitati-
vas;

e Os jornalistas necessitam de
conhecimentos sofisticados de
natureza quantitativa (sobretudo de
riscos, taxas, amostragens, inqueri-
tos e dados estatisticos), de modo
a desenvolverem um ponto de vista
informado e critico dos aconteci-
mentos;

® Os chefes de cozinha recorrem
a ferramentas quantitativas para
planearem horarios, compararem o
lucro final com o prego dos ingre-
dientes e para equilibrarem o valor
nutritivo das refeigdes;

e Os arquitectos utilizam a geometria
e os graficos de computador para
conceberem e desenharem estru-
turas, utilizam a estatistica e as
probabilidades para modelarem os
seus aspectos praticos e a anélise
mateméatica para a compreenséo
dos principios da engenharia.

Financas

A boa administragéo do dinheiro cons-
titui, provavelmente, o contexto mais
frequente no qual a pessoa comum se
depara com assuntos sofisticados de
natureza quantitativa. Curiosamente,
é também uma érea fortemente negli-
genciada no tradicional curriculo aca-
démico de matemética. Exemplos:

¢ Compreender a desvalorizagéo
e os seus efejtos na compra de
um automével ou de equipamento
informatico;
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e Comparar as diversas opgoes ofe-
recidas pelos cartdes de crédito,
tendo em conta que as diferentes
taxas de juros variam consoante os
periodos de tempo considerados;

e Compreender a relagéo entre
ganhos e tempo da aplicagéo nos
planos de reforma;

e Compreender os beneficios da
diversificagdo dos investimentos e
da homogeneizacao de dividendos;

e Calcular os impostos e compreen-
der as suas implicagbes em deci-
soes financeiras;

e Estimar os custos, a longo prazo,
da reducéo dos pagamentos fixos
mensais do cartdo de credito;

e Compreender as relagbes entre os
diferentes factores que afectam as
hipotecas (por exemplo, amortiza-
cOes extraordinarias, juros variaveis
ou fixos, pagamentos mensais e
prazos de duragéo);

e Utilizar a internet para planear via-
gens e tomar decisbes com elas
relacionadas (escolher destinos,
fazer reservas);

e Compreender que néo existem
esquemas ou maneiras faceis de
ganhar a lotaria;

e Escolher planos de seguro, de
reforma ou de finangas para a aqui-
sicdo de uma casa.

Satide

Dado que os pacientes comegaram a
participar, juntamente com os médi-
cos, nas decistes sobre a sua salde,
e uma vez que o custo dos servigos
médicos tem aumentado progressiva-
mente, as competéncias quantitativas
tém vindo a tornar-se cada vez mais
necessarias neste importante aspecto
da vida das pessoas. Exemplos:

e Interpretar estatisticas médicas
e formular questdes pertinentes
acerca das diferentes opcdes de
tratamento, tendo em conta os
riscos conhecidos e as condigdes
da sua salde pessoal;

e Compreender as dosagens de far-
macos e relaciona-las com o peso
corporal, duragdo da medicacéo e a
sua interacgdo com outros medica-
mentos; /

* Pesar custos, beneficios e riscos
de novos medicamentos publicita-
dos;

e Compreender os termos e as
condigbes de diferentes tipos de
seguros de saude. Verificar a exac-
tiddo de contas e pagamentos de
seguros;

e Saber equilibrar quantitativamente
os habitos alimentares com exerci-
cio fisico;

e Compreender o significado de
expressées-chave contidas nos
resumos médicos.

Administracdo

Muitas pessoas necessitam de
competéncias quantitativas para
administrarem pequenos negocios,
organizages sem fins lucrativos ou
mesmo para levarem a cabo as suas
responsabilidades enquanto membros
de conselhos e comités de empresas.
Exemplos:

¢ |dentificar padrdes nos relatérios
da empresa, de modo a detectar
tendéncias de custos, vendas e
procura;

e Desenvolver um plano de negocios
que inclua custos, inventéarios e o
numero de empregados necessa-
rios para uma pequena loja;

e Determinar o ponto de equilibrio
entre a producéo e a venda de um
novo produto;

e Saber reunir e analisar dados, de
modo a aumentar o lucro;

e Rever o orgamento de uma
pequena organizagdo sem fins
lucrativos e compreender as suas
tendéncias mais relevantes;

e Compreender as limitagbes de tirar
conclusées a partir de dados conti-
dos numa pequena amostra;

e Saber calcular os diferentes fusos
horérios e os cambios de outros
paises.

Trabalho

Quase todas as pessoas usam, de
alguma forma, instrumentos quan-
titativos no seu trabalho, nem que
seja apenas pdra calcularem os seus
salarios e beneficios. Grande parte da
numeracia necessaria numa determi-
nada fungéo ¢é especifica da mesma,
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mas existe outra parte que nao o é.
Exemplos:

¢ Elaborar um calendario ou um dia-
grama em arvore para um projecto
complexo;

e Pesquisar, interpretar e aplicar fér-
mulas relacionadas com a fungao
desempenhada;

e Utilizar folhas de célculo para
modelar cenarios distintos na
venda de produtos e conceber gra-
ficos que ilustrem essas diferentes
opcoes;

¢ Compreender e utilizar a notagéo
exponencial e escalas logaritmicas
enquanto formas de medigéo;

e Utilizar e actualizar gréficos de con-
trolo de qualidade;

¢ Optimizar redes de comunicacgéo
para desenvolver estratégias efica-
zes de planificagéo de procedimen-
tos;

e Compreender a importancia do
controlo de qualidade realizado por
meios estatisticos e compreender
os processos de controlo estatfs-
tico.

As competéncias da literacia
quantitativa

Sob uma perspectiva diferente e mais
tradicional da literacia quantitativa,
poderiamos igualmente elaborar uma
lista das competéncias quantitativas
que uma pessoa letrada deveréa pos-
suir na sociedade actual. Para muitos,
uma lista de competéncias torna-se
mais confortével que uma lista de
elementos ou expressbes, uma vez
gue as competéncias sdo imediata-
mente reconhecidas como algo que

é ensinado e aprendido na escola.
Além disso, muitos acreditam que

as competéncias devem preceder as
aplicacbes e que, uma vez apreendi-
das, essas competéncias poderéo ser
aplicadas quando necessarias. Infe-
lizmente, uma quantidade de estudos
sobre a natureza associativa da apren-
dizagem aponta bastantes imperfei-
coes a esta abordagem. Para muitos
alunos, as competéncias aprendidas
fora de contexto tomam-se competén-
cias desprovidas de significado e utili-
dade. De modo a ser eficaz, o ensino
e a aprendizagem das competéncias

quantitativas devem ser realizados em
contextos significativos e duradouros.

Apesar de tudo, uma lista de com-
peténcias constitui uma mais valia
para a nossa definicdo emergente de
literacia quantitativa — trata-se de
uma terceira dimensao, por assim
dizer, que complementa as consi-
deragées anteriores, em termos de
elementos e expressées. Uma lista
de competéncias auxiliard os respon-
saveis pela educagao a planearem o
curriculo escolar, abordando temas
importantes, e os professores a ava-
liarem os conhecimentos adquiridos
pelos alunos. Um apéndice ao rela-
tério sobre literacia quantitativa da
Mathematical Assaciation of America
(Sons, 1996) apresenta — com as
devidas desculpas e adverténcias

— O consenso entre os matematicos
acerca das competéncias especial-
mente relevantes para os cursos de
literacia quantitativa. Esta lista inclui
temas previsiveis de aritmética, geo-
metria e algebra, contidos em todos
os curriculos escolares, mas inclui
também muitos temas novos, como
estatistica e optimizagdo, que, geral-
mente, sdo apresentados aos alunos
— quando o séo — como facultativos.

De facto, muitas destas competén-
cias “facultativas” estéo intimamente
associadas a elementos e expressoes
da literacia quantitativa e incluem:

o Aritmética: ter facilidade em célcu-
los aritméticos simples e mentais;
fazer estimativas de célculos arit-
méticos; raciocinar com propor-
¢Oes; contar por vias indirectas
(combinatérias).

e Dados: utilizar a informacgéo trans-
mitida por conjuntos de dados,
gréficos e tabelas; fazer inferéncias
a partir de dados; reconhecer a
desagregagéo como um factor na
interpretagdo de dados.

e Informatica: utilizar folhas de cal-
culo, registar dados, fazer célculos,
elaborar gréficos, extrapolar, cons-
truir rectas ou curvas de regresséo.

® Modelagéo: formular problemas,
identificar padrées e tirar con-
clusbes; reconhecer as relagoes
existentes em sistemas complexos;
compreender modelos lineares,

exponenciais, multivariaveis e de
simulagéo; compreender o signifi-
cado de diferentes taxas de cresci-
mento.

* Fstatistica: compreender a impor-
tancia da variabilidade; reconhecer
as diferencas entre correlagéo e
causalidade, entre experiéncias
realizadas ao acaso e observacoes
cientificas, entre a auséncia de
efeito e a auséncia de efeitos esta-
tisticos significativos (sobretudo
com pequenas amostras), e entre
significado estatistico e significado
prético (sobretudo com amostras
grandes).

* Acaso: compreender que coinci-
déncias igualmente improvaveis
séo comuns; avaliar os riscos a
partir das evidéncias observadas;
compreender a importancia da uti-
lizagdo de amostras recolhidas ao
acaso.

® Raciocinio: usar um pensamento
légico; reconhecer os niveis de
rigor usados nos métodos de infe-
réncia; verificar hipoteses; fazer
generalizagbes com rigor e cautela.

O que distingue estes topicos daque-
les que se encontram em alguns
testes ou cursos especialmente
concebidos para transmitirem um
determinado tipo de matematica ou
conhecimentos quantitativos, constitui
a distingao tipica entre literacia quan-
titativa — que da énfase a utilizagéo
da matematica e da légica na resolu-
¢do de problemas do dia-a-dia — e
aquilo que designamos por literacia
matematica — que da énfase & utili-
zagéo de vocabulario e instrumentos
matematicos tradicionais. De facto, é
frequente que uma pessoa familiari-
zada com uma ferramenta matematica
ou estatistica (por exemplo, a férmula
do desvio padréo) néo saiba quando
aplica-la numa situagao real — ou,
igualmente importante, quando nao

a deve aplicar. Do mesmo modo, é
frequente que uma pessoa habituada
a utilizar a formula do desvio padréo
num contexto especifico (no controlo
da qualidade, por exemplo), ndo reco-
nhega o mesmo conceito quando sur-
gido em contextos diferentes (como
num curso de economia).
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Para este nimero seleccionamos

A Literacia Quantitativa
Contextualizada

Contrariamente a matematica, a esta-
tistica e a bastantes outros topicos
escolares, a literacia quantitativa &
indissociavel do seu contexto. Sob
esta perspectiva, assemelha-se mais
a escrita do que a algebra, ou mais a
oralidade do que a histéria. A nume-
racia ndo possui nenhum contetido
préprio, mas herda-o do contexto em
que se encontra.

Outra grande diferenga, em relagéo

a matematica, estatistica e muitas
outras ciéncias, € que a numeracia
cresce mais na horizontalidade do que
na verticalidade. A matematica sobe
os degraus da abstracgdo para obser-
var, de uma altura suficiente, padroes
comuns em coisas aparentemente
distintas. A abstracgéo é o que torna
a matematica tdo poderosa; é o que
permite que os méetodos derivados de
um contexto possam ser aplicados em
outros contextos. Mas a abstracgéo
néo é um objectivo da numeracia; em
vez disso, a numeracia esta vinculada
ao especifico, dispondo de todos os
aspectos relevantes do seu contexto
para chegar a conclusdes.

De modo a permitir que os estudantes
se tornem quantitativamente letrados,
os professores deveréo encoraja-los
a observar e a aplicar a matemética
em tudo o que fagam. A numeracia

¢ conduzida por assuntos e temas
importantes nas vidas e trabalho das
pessoas comuns e ndo pelas even-
tuais necessidades de uma minoria,
que venha a empregar profissional-
mente os seus conhecimentos de
matematica e estatistica. No ensino
da literacia quantitativa, o contetido
deveré ser indissociavel da peda-
gogia e o contexto inseparavel do
contetido. Felizmente, e dado que a
numeracia é omnipresente, ndo faltam
oportunidades para o seu ensino ao
longo do curriculo escolar. Os alunos
s6 desenvolverdo habitos mentais
caracteristicos de pessoas quantita-
tivamente letradas se, aquando da
aprendizagem, se confrontarem com
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elementos e expressbes quantitativas
em contextos reais e com significado.
A numeracia, a. semelhanca das outras
literacias, & da responsabilidade de
todos.

Os desafios da literacia
quantitativa

A penetracéo da numeracia nos multi-
plos aspectos da vida das pessoas —
desde a educagéo, trabalho e saide
a cidadania e finangas — coloca-nos
perante um fendmeno de evolugéo
rapida que, na melhor das hipéteses,
mal compreendemos. Os cidaddos
americanos tém levado décadas,

até mesmo séculos, a reconhecer a
importéncia publica da literacia. Sao
comuns as campanhas a favor da
literacia, que actualmente se incluem
nas prioridades politicas. Contudo,
néo se verifica a mesma preocupacéo
publica relativamente & numeracia,
com excepgédo das obsessdes sobre
os resultados dos exames nacionais e
célculos das médias para ingresso no
ensino superior, por parte de pessoas
mal informadas (e iletradas). O publico
parece nao entender que, cada vez
mais, lhe séo exigidos conhecimen-
tos de literacia quantitativa, nem téo
pouco as consequéncias da amplitude
desta iliteracia.

Ironicamente, a apatia publica face

a iliteracia pode ser ela prépria uma
consequéncia disso. Quem nunca
experimentou o poder do pensamento
quantitativo, frequentemente subes-
tima a sua importancia, especialmente
para a sociedade de amanha. Con-
trariamente, por que a problematica
tem sido a pega chave do curriculo, a
maioria dos adultos reconhece a sua
importancia mesmo sem se sentir &
vontade sobre a sua verdadeira natu-
reza. Mas, como vimos, a numeracia
néo é matematica e a opinido publica
sobre a formagéo matematica nio

se transfere automaticamente para a
necessidade de literacia quantitativa.

Por este motivo, um desafio-chave
nas campanhas pro literacia numérica
¢& a mobilizagdo de vérios profissio-

nais para quem a literacia numérica
seja particularmente importante. A
qualidade dos servigos médicos,

por exemplo, depende de pacientes
numericamente letrados, tal como a
implementacédo de medidas politicas
sensatas depende de cidaddos nume-
ricamente letrados. Os dirigentes res-
ponsaveis pela educacéo, economia e
politica tém interesse na existéncia de
uma populacdo numericamente letrada
(mesmo que, por vezes, se aprovei-
tem da ignorancia do publico para
promover produtos ou politicas ques-
tionaveis). Porém, e naturalmente,
estes dirigentes dao importancia aos
instrumentos ja existentes, como a
matematica tradicional, os exames
nacionais, os exames e as medias de
acesso e ingresso nas universidades
e (ocasionalmente) os requisitos
universitarios para concluséo da licen-
ciatura.

Se, de facto, a literacia quantitativa
se tornar cada vez mais importante e
necessaria, o que parece ser inevita-
vel (ainda que de maneiras distintas
em diferentes grupos), um segundo
desafio sera ampliar os tradicionais
instrumentos usados nas politicas de
educagéo, de modo a dar relevo a lite-
racia quantitativa. De facto, & medida
que o século vinte e um se desenrola,
a literacia quantitativa passaréa a ser
assimilada ndo apenas como uma
pequena variacdo do que as geragoes
do seculo vinte experimentaram,

mas como uma medida vantajosa e
radicalmente inovadora, com a qual
passaremos a abordar, de forma bem
diferente, a educagéo, a politica e o
trabalho.

Nota

' As referéncias bibliogréficas deste artigo
podem ser consultadas no enderego
electronico referido na apresentagéo do

artigo.
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Fatima Guimaraes
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Quota 2002

No ano de 2002 o valor da quota é de €42.00 para professores, €30.00 para estudantes (s6 considera estudante quem néo
aufere qualquer tipo de vencimento).e €46.00 para sécios a residir no estrangeiro. Pode efectuar o pagamento enviando um
cheque, ou vale postal, a ordem da Associacéo de Professores de Matematica para a seguinte morada:

Associacgédo de Professores de Matematica
Rua Dr. Joao Couto, n° 27-A, 1500-236 Lisboa

Os sacios que residem no estrangeiro deverao enviar o valor da quota em vale postal, ou em cheque passado sobre um banco
portugués, ou ainda através do cartdo Visa ou MasterCard, preenchendo o impresso abaixo.

Nome: - Sécio n°:

Morada:

Cddigo Postal: Distrito:
Telefone: Email:
Data de Nascimento ___ /_ / N° de Contribuinte;
N° do B.I. Arquivo: Data de emissé@o: __ / /

Ano em que comegou a leccionar: Nivel de ensino:

Categoria profissional;
Escola:
Morada: :
Telefone: Email:

S6 para sdcios residentes no estrangeiro

(Nome) autorizo que seja debitado no meu cartéo
namero || 1 1 b L e
s =
Visa VISA MasterCard
Validade o valor de correspondente a
Data_ [/ [/

Assinatura

*os 3 ultimos digitos do nimero que vem a seguir & assinatura

Assinatura da Revista Quadrante
[] sécio(a) - €9.98
D Socio(a) residente no estrangeiro €12,47

Publicacoes — Envio pelo Correio

No caso de desejar que Ihe sejam enviadas publicages pelo correio devera enviar o pedido por carta indicando as publicagoes
pretendidas, juntamente com um cheque ou vale postal no valor das mesmas mais os portes de correio, em nome da APM para
a morada acima indicada. Ao valor total das publicagoes devera ser acrescida a percentagem correspondente para cobrir as
despesas relativas a expedicao (porte do correio e embalagem). As percentagens de cobranca séo as seguintes:

até €12.47 — 20%; de €12.47 a €24.94 — 15%; mais de €24.94 — 10%

Se residir no estrangeiro, podera utilizar os cartdes Visa ou MasterCard para pagamento de qualquer encomenda de publica-
cbes, desde que previamente se informe pelo email: apm@netcabo.pt
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