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Resumo

Este artigo prop&e o fim do ensino da aritmética de papel e Iapis na escola elementar, substituindo-o por
um curriculo que enfatize, muito mais do que actualmente, a aritmética mental e no qual a calculadora
sgja utilizadas para fins educativos em todos os niveis de ensino, incluindo o pré-escolar. O artigo analisa
e refuta a argumentacdo apresentada pelos proponentes do back-to-basics contra o uso da calculadora e a
favor da instrugo tradicional nos algoritmos da aritmética de papel e lapis. E demonstrado o valor da
aritmética mental na consecugdo de todos os objectivos — e mais — do curriculo tradicional. Também é
delineado um curriculo de Matemética do ensino elementar, sem aritmética de papel e 14pis. E discutido,
igualmente, o impacto de um tal curriculo no ensino secundério e universitério. Finalmente, sdo avaliados
0s constrangi mentos para atingir o que o artigo advoga.

E possivel ser um matemético de primeira grandeza sem
ser capaz de calcular. E possivel ser um grande
calculador sem possuir a minima nogao de Matematica.
Novalis (1772-1801)

Atingir um grau de mestria na aritmética de papel e lapis (APL) deveria deixar
de constituir um objectivo da Matemética do ensino elementar. O que ndo significa
dizer — claro — que os professores ndo devam utilizar algoritmos de APL para os fins
gue desgjarem. Apenas significa que ndo se deve esperar que as criangas aprendam estes
algoritmos e que, certamente, ndo devem ser testados sobre eles. Neste artigo explico a
motivagdo desta proposta e, em particular, debato o que creio dever substituir esta parte
da Matematica do ensino elementar.

Em primeiro lugar, pretendo levar em consideracéo as possivels objecces a esta

proposta, de modo a contextualizar a alternativa que proponho.

! Ralston, A. (1999). Let’s abolish pencil-and-paper arithmetic. Journal of Computersin Mathematics and
Science Teaching, 18(2), 173-194.



Back to basics

Parece estranhamente perverso, no actual clima da educacdo matemética, em
particular nos Estados Unidos e na Gra Bretanha, propor o abandono da APL. Nos
EUA, as normas recentemente aprovadas pelo State Board of Education (California,
1998), versdo substancialmente revista das normas emitidas pela California Academic
Standards Comission (California, 1997), mandatam efectivamente um regime exclusivo
de APL no ensino elementar, banindo as calculadoras de todos os testes estaduais nos
niveis K-6. Esta abordagem back-to-basics® é a antitese do que este artigo propde.

Na Gr&Bretanha, um relatorio (DFEE, 1998a) encomendado pelo Ministro da
Educacdo, David Plunkett, do nowo governo trabalhista, desencorgja “tanto quanto
possivel a utilizagdo de calculadoras’ na instrucdo matemética de criangas até aos 11
anos de idade. Embora o relatério fina (DFEE, 1998b), em reaccdo as criticas
generalizadas ao relatério preliminar, aperfeicoe este conselho, ainda assm advoga
pouco ou nenhum uso de calculadoras até aos “anos finais’ da escola priméria (isto &,
guando as criancas tém 10 ou 11 anos). De facto, o proprio governo britanico actual,
mais do que 0s seus antecessores, professa uma filosofia back-to-basics.

Apesar dos educadores matematicos nos EUA terem condenado amplamente as
normas da California e, de modo andlogo, os educadores matematicos na Gra Bretanha
serem quase todos (mas ndo todos — Gardiner, 1998) veementemente contra a posi¢cao
governamental, muitos outros, em ambos 0s paises, sdo apoiantes convictos do back-to-
basics. Educadores ndo matematicos, muitos encarregados de educacdo e a maioria dos
politicos, desde sempre deploraram que se colocassem calculadoras nas méos de
criancas pequenas’.

Sdo talvez os investigadores matematicos que estdo mais fortemente a favor das
novas normas da Cadliférnia, incluindo muitos de instituicbes prestigiadas como

Stanford e Berkeley. (Na Gra-Bretanha, a comunidade dos investigadores mateméati cos

2 Nem todos aceitam que back-to-basis seja uma descricdo justa das normas da Califérnia (Wu, 1998)
mas, como este termo implica um regresso a APL apenas na escolaridade elementar, entdo as normas da
Califérnia sdo, com efeito, normas " back-to-basis".

3 A ironia estd em que a maioria destas mesmas pessoas aprova de todo 0 coragdo os computadores nas
escolas. Porque sera? Porque os computadores sdo caros — portanto, com prestigio — ao passo que as
calculadoras sdo baratas — portanto, para dar nas vistas? Ou porque todos pensam que entendem a
Matemética da escolaridade elementar podendo, assim, ter opinifes validas sobre 0 assunto enquanto que
amaioria das pessoas ja esqueceu, se € que alguma vez aprendeu, a maior parte da Matemética do ensino
secundario?



tem estado relativamente silenciosa sobre (DFEE, 1998a e 1998b), mas uma parte
significativa dessa comunidade opde-se claramente a que a cal culadora desempenhe um
papel ndo-trivial na Matematica do ensino elementar, apesar de estudos respeitaveis
(Shuard, 1991) mostrarem a eficacia desta abordagem.) A comunidade dos
investigadores matematicos tem bons motivos para estar preocupada com o estado da
educacdo matemdtica pré-universitiria nos EUA, tema a que voltarei na seccéo
seguinte. Faco notar, smplesmente, que a comunidade americana dos investigadores
matematicos ndo tem entendido muito bem o impacto da tecnologia na Matematica a
nivel universitério; por isso, dificilmente causa surpresa que, em geral, embora com
honrosas excepcdes, tenha sido completamente incapaz de entender esse impacto no
curriculo da Matemética pré-universitaria. Na verdade, em regra, e de novo com a
ressalva das excepgoes, os investigadores mateméticos pura e simplesmente ndo sabem
daquilo que falam quando criticam 0 que acontece no ensino elementar (American,
1995-1997). Diagnosticaram correctamente o problema - fraca preparacdo para a

M atemédtica universitaria— mas ndo entendem nem as causas nem a cura®.
O valor da aprendizagem da APL

O estimulo do movimento anti-calculadoras back-to-basics provém
principalmente de dois factores:

1. A fraca colocagdo dos alunos americanos (e britanicos) em comparactes
internacionais (Schmidt et al., 1997). Uma vez que tais comparactes a nivel do ensino
elementar incidem na destreza da APL, obtendo os aunos americanos e briténicos
resultados fracos, entdo a justificacdo deve encontrar-se no insucesso em aprender
adequadamente a APL®. E que causa mais provavel para este insucesso do que o
crescente uso de calculadoras ao longo do ultimo quarto de século? Nas comparagdes do
ensino secundario, a APL ndo representa um papel tdo importante (de qualquer modo,

ndo é um papel trivial). Contudo, € um argumento frequente que o insucesso no dominio

4 Aplica-se a mesma critica aos informéticos universitarios. Por exemplo, Gelernter (1998) acredita que
“as calculadoras deveriam ser banidas das escolas el ementares americanas’.

® Pode-se duvidar se os estudantes americanos alguma vez dcancaram grande mestria na APL. Johnson e
Rising (1967) referem um estudo de 1932 sobre mais de 200000 alunos dos niveis 512, no qual apenas
20% dos alunos do nivel 12 conseguiu calcular 2,1% de 60. Assinalam ainda que “Em 1942, o Almirante
Nimitz relatava que 68% dos 4200 recrutas em 27 universidades e faculdades americanas foi incapaz de
passar a parte do exame relativa ao raciocinio aritmético para entrar na Corpo de Treino de Oficiais da
ReservaNaval”.



da APL durante o ensino elementar cria dificuldades a0 auno em todos os niveis
posteriores de Matematica.

2. A preparacdo cada vez mais fraca dos estudantes universitéarios do 1° ano para
estudar Matemédtica universitaria. Supondo que é este 0 caso — e um espectro muito
amplo de mateméticos universitérios assim o cré — entdo a causa desta fraca preparacéo
ndo poderia ser a utilizacdo de novas técnicas e novos materiais da moda — calculadoras,
muitas vezes — no ensino da Matematica escolar? As calculadoras também sdo
frequentemente associadas com falta de rigor no ersino da Matemética, um
“enfraquecimento” do curriculo.

Pessoalmente, acredito que, apesar de estarem correctas as premissas de ambos
0s argumentos, as conclusdes sdo completamente estouvadas e sem suporte factual ou
verosimil. (Menciono, em particular, que, por ensinar Matematica na universidade
durante 30 anos, de 1965 a 1995, subscrevo plenamente a premissa do segundo
argumento. Em geral, os meus alunos sabiam cada vez menos Matematica ao entrar na
universidade e, ndo menos importante, sabiam cada vez merps acerca do que € a
Matemética e do que nela ha de valor.).

O meu raciocinio € o seguinte:

1. Em principio, ndo parece haver motivo para que a mistura de APL e
calculadora num curriculo aritmético conduza a que, na globalidade, sejam mais fracos
a compreensdo aritmética e o desempenho na APL. Afinal, o continuo exercicio-e-
prética na aritmética, durante muitos anos a referéncia da Matematica no ensino
elementar praticamente em todo o lado, e que ainda 0 é em muitos sitios, recolhe um
acordo quase unanime ce que ndo proporciona muita compreensdo da aritmética, por
muito que a consequéncia seja a mestria mecanizada. De facto, existem provas (Hiebert,
1986) de que muita aritmética do tipo exercicio-e-prética tem como efeito que a
mensagem se perca em favor do meio. Quer isto dizer que a mensagem do motivo de se
fazer aritmética perde-se com a énfase na precisdo de calculo. Mas o caso € que muitos
professores acham que a utilizacdo da calculadora na sala de aula torna ainda mais
dificil o alcance da pericia em APL. Poder-se-ia argumentar que, assim sendo, o0 motivo
€ 0 uso ineficaz ou prosaico das calculadoras em vez de uma utilizacdo imaginativa.
Tavez. Mas a minha conclusdo é que situagdes de compromisso sd0 quase de certeza
ineficazes: ou a aritmética do ensino elementar consiste em APL sem calculadoras ou

em calculadoras sem APL.



Provavelmente, os Unicos de acordo com esta proposi¢ao s8o as proponentes do
back-to-basics embora fagam, obviamente, uma escolha diferente da minha. Quase
todos os que estdo a favor da utilizag&o da calculadora na sala de aula, dentro do ensino
elementar, parecem crer, consequéncia, talvez, de um desgo de ndo parecer muito
radical face a brigada back-to-basis, que ela deve ser um suplemento a APL ou, em
gualquer caso, que ainda deve haver uma componente maioritéria de APL na aritmética
do ensino elementar. Uma opinido tipica & “Como elemento da brigada pro-
calculadora, eu, como muitos outros, advogo que as criancas devem ser fluentes em...
métodos de papel e 14pis’ (Kitchen, 1998). O apoio ao ensino de APL e utilizagéo da
calculadora encontra-se em estudos que mostram, quase sem excepcao, que a introducdo
da calculadora na sala de aula ndo impede a consecucdo de competéncias na APL e
pode até favorecé-las (Hembree, 1986). Mas grande parte (todos?) destes estudos foi
com professores que se comprometeram a experimentar a calculadora e se sentiram a
vontade na sua utilizag&o. 1sso ndo acontece com a maioria dos professores, a qual sente
gue as calculadoras criam dispersdo, embora reconhecam que é o que quase todos, em
todo a parte (no mundo desenvolvido?) usa para fazer aritmética. Talvez o ponto crucial
sga, de facto, que as criangas quase universalmente usem a calculadora para a
aritmética fora da sala de aula, restando apenas uns testes indefinidos sobre APL como
meio de persuasio para a prética de APL no trabalho de casa ou outro. E uma certeza
que a utilizacdo da calculadora fora das aulas retarda e retardard, inevitavelmente, a
aquisicdo de competéncias em APL, fornecendo um argumento de peso contra o regime
back-to-basis. A instrucdo cléssica de APL esta condenada a um relativo insucesso num
mundo onde a aritmética € feita quase universalmente com calculadoras e onde até a
crianca mais limitada percebe que atingir competéncia em APL ndo tem quase valor
nenhum em ocupagdes nao-académicas.

Assim, 0 que esta em causa ndo € tanto se o back-to-basics € uma boa ideia, mas
antes se tem possibilidade de sucesso, por muito que se o desgje. Mesmo sendo verdade,
como afirmou John Saxon (Saxon, 1990) “é preciso praticar tudo (em Matemética) para
apreender”, pode tal prética ser bem sucedida quando as criangas reconhecem que
aquilo que estéo a praticar ndo é uma competéncia Util no dia-a-dia?

2. Se a aprendizagem da APL n&o é uma competéncia Util ro dia-a-dia, talvez
aprendé-la sgja util para a Matematica futura e para outras ocupacdes educacionais e
profissionais. Primeiro, € evidente que a APL ndo € Util em nenhuma ocupacao

profissonal. Apesar de aguns mateméticos profissionais precisarem de efectuar



guantidades consideréveis de aritmética, usam quase sempre a calculadora ou o
computador quando lidam com ndmeros com mais de um ou dois digitos. E se
cientistas, engenheiros e outros profissionais necessitam de muita aritmética, efectuam:
na, quase M excepcdo, com a calculadora e o computador. A favor da aprendizagem
da APL resta, ainda, o argumento da necessidade para a Matemética subsequente.

Antes de prosseguir, deixemrme primeiro desmontar alguns argumentos do
contingente anti-calculadora. Um deles esté4 condensado na citagdo seguinte de Jaime
Escalante, que tem sido justamente elogiado pelo seu trabalho no ensino da Matemética
na escola secundaria: criticando as Normas do NCTM (NCTM, 1989), diz ele que
“guem escreveu [as Normas] deve ser um professor de educacdo fisica... A utilizacdo
da calculadora na sala de aula é negativa para o processo de aprendizagem. Os alunos
apenas aprenderdo a carregar em teclas’. Esta € uma reac¢do comum a utilizagdo da
calculadora na sala de aula por parte de pessoas que ndo sabem nada sobre o ensino da
Matemética no ensino elementar e mesmo dagueles que, como Escalante, tém obrigacéo
de saber mais. Ndo sO ndo existern quaisgquer provas que apoiem esta posicdo como 0
curriculo que delinearei mais adiante nunca poderia ser criticado com base nestas
premissas.

Argumento semelhante € todo aquele que advoga a utilizagdo da calculadora no
ensino elementar deve ser a favor do “enfraquecimento” do curriculo, tornando-o mais
fécil e menos trabalhoso. Tal reivindicacdo é pura e simplesmente falsa. Lango o repto a
gualquer um que leia este artigo até ao fim a afirmar que proponho uma Matematica
curricular mais fécil ou menos desafiadora e menos exigente. Outro argumento sem
valor é o de que a utilizacdo da calculadora no ensino elementar tem de estar associada a
falta de atencdo a outras partes tradicionais da aritmética da escola primaria, tais como
valor de posicéo, fraccdes e proporcdes. Ao longo destas linhas temse verificado
alguma critica forte (Klein, 1998; Wu, 1998) as normas promulgadas pela California
Academic Standards Comission. Mas todos estes topicos tradicionais — e importantes —
podem e devem integrar um curriculo do ensino elementar baseado na calculadora. Se é
verdade ser frequente a reducdo de outros topicos tradicionais quando as calculadoras
sdo amplamente utilizadas, entdo a culpa é de gquem concebe e ensina curriculos
baseados na calculadora, nd0 é necessariamente uma consequéncia da utilizagdo da
calculadora. Desafio novamente qualquer leitor deste artigo a comprovar que eu advogo

um enfragquecimento do curriculo ndo-APL do ensino el ementar.



Serd, entdo, necessario — ou mesmo desgjavel — o dominio da APL para o estudo
futuro da Matematica? Se um aluno chegar a uma escola secundéria, digamos a uma
disciplina de agebra, incapaz de efectuar APL, estard esse aluno ipso facto em
desvantagem com os alunos competentes na APL? Admito que ndo € a competénciaem
APL por s sO aquilo que os criticos da utilizagdo das calculadoras consideram
importante. Afinal, h& pouca Matematica no ensino secundario que exija muito calculo
per se. Importantes, deverdo ser, mais propriamente, os beneficios resultantes do
desenvolvimento de competéncias de APL. Habituamente, sdo catalogados na
numeracia ou sentido numérico e incluem, a par do ébvio conhecimento das tabuadas da
adicdo e multiplicacdo, coisas como conhecer a operacdo aritmética a usar, possuir boa
no¢do da grandeza de um numero, conhecer estratégias de verificagdo das respostas as
operacOes aritméticas. Tudo isto € importante, mas é algo que um curriculo baseado na
calculadora ndo possa proporcionar? Creio que a resposta € negativa, apoiando-a no
curriculo delineado adiante.

O que muitos criticos a utilizacdo da calculadora no ensino elementar deploram
€ a aparente perda da técnica — capacidade de compreender e manipular simbolos — uma
perda que parece Obvia para tantos matematicos universitarios. Geralmente atribuem
isto a0 uso crescente das calculadoras. E uma ironia porque, apesar da calculadora ser
utilizada em algumas escolas elementares e bastante mais nas escolas secundérias, a
utilizacdo actual de calculadoras e computadores na Matemética é bastante limitada.
Entdo, este insucesso na técnica, que 0S meus colegas universitarios e eu proprio
reconhecemos e deploramos, deve ter outra origem. Sgja qua for o caso, que fique
assente gque a técnica € de importancia crucial. Como Wu (1996) afirma, “néo se pode
aspirar a compreensdo sem a técnica’. Na transicdo da escola secundaria para a
universidade, Askey (1996) lamenta a “falta de competéncia em algebra’ o que torna a
aprendizagem do calculo dificil ou impossivel. Mas ndo estd em questdo se a APL
proporciona sentido numérico e, com ele, a técnica. Claro que pode proporcionar
(embora se possa duvidar de quantas vezes € que o curriculo tradicional realmente o
faz). A questdo esta antes em saber se a técnica, assim como a numeracia, podem ser
atingidas plenamente num curriculo baseado na calculadora. Creio que o curriculo
discutido adiante o pode fazer tdo bem quanto um curriculo baseado em APL.

Um argumento a favor de alguma APL, pelo menos, € o facto de fornecer as
criangas a “primeira introdugdo ao poder da Matemética abstracta’ (Ernest, 1998). Em
principio, a APL pode fazé-1o; contudo, pode-se questionar se as criancas apreendem



bem a abstraccdo inerente aos nimeros, a partir da aprendizagem das manipulacdes da
APL. Em qualquer caso, mais uma vez argumento que este aspecto da APL n&o precisa
de se perder num curriculo baseado na calculadora.

Talvez me caiba dirigir, se bem que resumidamente, ao argumento: se a APL
tem sempre resultado, entdo porque ndo continuar a enfatiza-la? Primeiro, porque nem
sempre tem resultado — ha muitas provas (tais como as de Johnson e Rising, 1967,
referidas previamente numa nota de rodap€) de que muitas criancas permaneceram
basicamente “inumeradas’ sob o curriculo da APL classica. De qualquer maneira, por
muito bem que tenha funcionado em determinada altura, um curriculo baseado na APL
funciona de modo cada vez mais insuficiente num mundo em que quase todos usam
caculadoras. Apesar de tudo, se tem funcionado bem e ainda funciona, ndo ha razéo
para ndo a substituir por algo melhor.

Por ultimo nesta secgdo, sublinho os trés pilares sobre os quais assentam 0s
argumentos da parte restante deste artigo:

1. N&o existe investigacdo que prove — bem pelo contrério — que a utilizagdo da
calculadora coloque dificuldades as criangcas na compreensdo da aritmética ou na
aquisicdo da Matematica subsequente.

2. N&o ha razdes baseadas na experiéncia, seja de individuos ou de professores
de Matematica de qualquer nivel, que apoiem a néo utilizacdo da calculadora no ensino
elementar. Tal como indiquel, as razdes desse tipo aegadas por professores e doutores
n&o sdo susceptiveis de demonstracdo, nem poderiam ser, creio eu, quaisquer outras que
se alegue. A propoOsito, 0 mais preocupante de tudo isto, € que os matematicos
profissionais cujo ethos se baseia na demonstracdo, ndo so ndo tentam provar aquilo que
afirmam (em assuntos educacionais € muito dificil arranjar uma “demonstracéo”
reconhecida) como nem sequer oferecem uma cadeia significativa de argumentos que
apoie as suas discordancias. Ou entdo, insensatamente, incompatibilizam a utilizacdo da
calculadora com outros pontos fracos do curriculo. Por exemplo, Klein (1998) critica as
normas da California Comission porque “permite que os alunos usem a calculadora no
3° ano, sub-enfatizam a algebra na escola secundaria e sdo imprecisos e arbitrérios’.
Falta de énfase na algebra e imprecisdo e arbitrariedade sdo argumentos vélidos para
uma critica, mas nenhum esta, de modo algum, relacionado com a utilizacdo da
calculadora no terceiro ano. Porque é que tal utilizagdo da calculadora é ma? Klein ndo
diz. um motivo € porque ndo é possivel aegar nenhum argumento solido contra a
utilizagdo da calculadora no 3° ano.



3. Ndo h& sequer razdes plausivels para crer que a calculadora na escolaridade
elementar tenha efeitos perniciosos na aprendizagem matemética das criangas. E claro
gue se a utilizacdo da calculadora levar a que as criangas dependam totalmente dela no
ensino elementar e secundério, tornamse simples carregadores de teclas, com efeitos
desastrosos. Mas ndo sd ndo € obrigatério que tal acontega, como ndo aconteceria no

tipo de curriculo apresentado neste artigo.

Aritmética mental

Até agora, ainda ndo houve mencdo a aritmética mental. Mas ja devem ter
inferido que qualquer curriculo alternativo que proponha acabar com a APL deve,
necessariamente, ter um apoio forte da aritmética mental. Nesta seccéo, pretendo
explicar ndo sO porgue é que a aritmética mental é tdo importante num curriculo sem
APL, mas também como é que a aritmética mental pode fornecer os beneficios
supostamente fornecidos, mas raramente obtidos, pela APL.

E dbvio que por motivos de eficiéncia, além de motivos cognitivos, alguém que
ndo domine bem a APL deve ser capaz de efectuar uma quantidade significativa de
aritmética mental. Seria muito magador ser encorgjado a puxar de uma cal culadora para,
por exemplo, somar 18 e 47. Assim, € bastante importante especificar que célculos
devem ser efectuados mentalmente num curriculo sem APL. Muito mais importante que
especificagdo, porém, é apercebermo-nos dos beneficios que advém se os alunos
aprenderem a efectuar bastante mais aritmética mental do que aguilo que € comum
actuamente.

Por vezes, a aritmética mental, tal como as tabuadas de adicéo e multiplicacdo, é
vista simplesmente como uma passagem para a aprendizagem da APL (como, por
exemplo, em DFEE, 19983, b). Mas, tal como foi observado por Verschaffel e De Corte
(1996), “a aritmética mental ndo € apenas uma passagem para os agoritmos tradicionais
de célculo, bem pelo contrério, € uma parte independente do curriculo por direito
proprio”.

Jamencionel que o ensino da APL redunda, com demasiada frequéncia, em boas
calculadoras (humanas) que compreendem muito pouco daquilo que estdo a fazer
desenvolvendo, portanto, pouco sentido numérico: se € perfeitamente possivel tornar-se
um adepto da APL percebendo aquilo que se esta a fazer, também é perfeitamente

possivel aprender APL mecanicamente. O resultado € que se perdem muitos alunos para



a Matemadtica no ensino secundario, porque, na esséncia, ndo aprenderam nada para
além da APL mecanizada

E possivel aprender aritmética mental por mecanizag&o? Sim, se por aritmética
mental se entender tabuadas da adicdo e multiplicacdo, assm como, talvez, toda a
subtraccdo e divisdo de nimeros com um digito. Mas se, como eu, se entender muito
mais do que isso, em particular, pelo menos toda a adicdo, subtraccdo e multiplicacéo
com dois digitos, entdo creio que ndo € possivel argumentar que a aprendizagem pode
ser mecanica. De facto, mesmo podendo — e devendo — aprender algoritmos mentais
para efectuar aritmética multi-digitos, a variedade de algoritmos pessoais® necessarios
para se tornar uma calculadora mental eficaz exclui a aplicacdo mecanica desses
algoritmos.

Consideremos, entdo, multiplicagbes de numeros com 2-digitos efectuadas
mentalmente. Espero que a reaccdo ndo seja a de que ndo € possivel ensinar todas as
criancas a fazé-1o. Como é que se sabe? Quase todos os que sdo a favor da
argumentacdo back-to-basics créem que o curriculo de Matemética necessita de maior
exigéncia e que as criangas que estudam Matemética necessitam de trabalhar muito. E
se agueles que se encontram do outro lado da argumentacdo sdo frequentemente
acusados de pretender um curriculo “enfraquecido”, trata-se, efectivamente, de uma
caltnia porgque todos — sim, todos — a favor de um curriculo forte em calculadora
também acreditam num curriculo de Matematica exigente. Claro, muitas criangas com
10 ou 11 anos de idade, digamos, achariam dificil a multiplicacdo mental de 46 por 83 e
levariam muitos dias, semanas ou meses a aprender a efectuar tais calculos com
precisdo. Mas algum leitor acredita que ndo é possivel ensinar tantas criangas a fazé-1o
guantas as que € possivel ensinar a efectuar multiplicacbes de papel e lapis com
nimeros de 5 digitos? (Claro que seria ssmplesmente loucura tentar que alguém fosse
eficiente na multiplicacdo de niUmeros com 5 digitos: esses calculos deveriam ser feitos
sempre com calculadora.)

Tal como o paragrafo anterior sugere, ha vantagens significativas em aprender a
efectuar aritmética mental multi-digitos, além da eficiéncia computacional. Muitas,

provavelmente a maioria das criangas, aché-la-&o dificil mas, em caso de sucesso, teréo

® O modo como se efectua aritmética multi-digitos é um assunto individual, em que a abordagem de cada
um depende daquilo que o faz sentir & vontade. Apesar do professor poder conduzir os alunos em certa
direccdo, seria insensato, e quase de certeza ineficaz, tentar ensinar um Unico e melhor algoritmo nental
para todos os calculos mentais multi-digitais. De facto, tal como os construtivistas se apressardo a
salientar, deixar que a crianga construa o seu proprio entendimento daquilo que é melhor para ela, deveria
ser precisamente a finalidade da educagdo matemética
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aprendido mais do que uma destreza til: melhoraram, com certeza, o sentido numérico
e aprenderam a organizar mentalmente um processo de raciocinio ndo-trivial (“pensar
com a cabeca’ em vez de “na cabeca’ — Sowder,1992), que deveria ter o beneficio
lateral de aumentar a duracdo do tempo de atencdo. Desenvolver a capacidade da
aritmética mental multi-digitos requer precisamente o tipo de treino mental do
raciocinio |6gico, que os matematicos sempre acreditaram ser uma das vantagens de se
estudar a sua disciplina, a parte qualquer rubrica que se aprenda. Também se pode
assinalar que, como existe uma variedade de estratégias possiveis para executar calculos
aritméticos mentais, a aritmética mental incorpora, por ineréncia, processos de
verificacdo dos calculos, uma competéncia muitas vezes real¢cada pelos educadores
matematicos.

Mas sera razoavel a esperanca de ensinar aritmética mental multi-digital a
generalidade das criangas? A intuicdo diz-me que a resposta € afirmativa. Mas também
existem provas baseadas na experiéncia (Zhang,1997) de que isso € possivel. Mais, ha
provas de que é possivel ensinar ndo sO adicdes e subtraccdes com dois digitos, mas
também com trés digitos, mesmo a alunos do terceiro ano (Selter, 1995). Embora sgja
necessario investigar mais sobre quanta aritmética mental pode ser ensinada no ensino
elementar, creio que ja se conhece o suficiente paratirar ailacéo do amplo aumento da
guantidade de aritmética mental que se ensina actualmente no ensino elementar.

Poder-se-a pensar que o enfogque na aritmética mental em vez de APL corre 0
risco de fazer perder a nocéo de algoritmo na Matematica do ensino elementar. Um
professor de Matemética exprimiu recentemente este receio num grupo de email,
escreverdo que “os niveis basicos de competéncia aritmética [leiase APL] [deveriam
ser] requeridos independentemente da calculadora [de modo a haver alguma
compreensdo do que a calculadorafaz]”. H& alguma ironia nesta afirmagao, dado que os
algoritmos utilizados pelas calculadoras sdo muito diferentes dos algoritmos APL. Mas
a razdo mais lata para as criancas aprenderem, o mais cedo possivel, a natureza
algoritmica da Matemética é uma razdo forte, particularmente para alguém como eu,
que desde h&d muito reclama uma abordagem algoritmica em todos os niveis de
Matematica. Sera que a APL classica da aos alunos uma perspectiva da nocéo de
algoritmo e que a minha proposta deita isso a perder? De maneira nenhuma. Em
primeiro lugar, € legitimo duvidar que o ensino da maioria da APL transmita qualquer

verdadeiro gosto de algoritmos. Se for esse 0 caso, aprender aritmética mental ndo s
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requer, como referi antes, que se desenvolvam e aprendam tais algoritmos (pessoais);
como também fornece uma oportunidade ideal para esclarecer a no¢do de algoritmo.

A medida que as criancas aprendem a calcular mentalmente, terdo necessidade
de desenvolver os seus proprios algoritmos para efectuar aritmética multi-digitos.
Alguns deles (por exemplo, para as multiplicacbes com nimeros de dois digitos) seréo
bastante complexos. Pedir as criangas que escrevam e expliguem 0s seus métodos
fornece uma oportunidade excelente para introduzir ideias de algoritmos. (E claro que é
uma actividade dificil. Explicar 0 nosso processo de pensamento para qualquer tarefa
néo-trivia é dificil, mas fazé- 1o € salutar e obriga a concretizar nogdes intuitivas.)

Devo dizer algo sobre a divisdo. Apesar de ja terem passado mais de 15 anos
sobre a recomendacdo do Relatério Cockcroft (1982) de se deixar de ensinar divisdes
longas nas escolas britanicas, esta recomendacéo tem sido implementada com reservas.
As normas do California Board of Education (Califérnia, 1998, p. 43) requeriam gue 0s
alunos dominassem a divisao longa. A Unica desculpa so pode ser que quem promulgou
as normas da California acredita que a divisdo longa faz bem ao espirito. Ndo sO a
capacidade de efectuar divisdes longas ndo tem qualquer valor pratico como o tempo
requerido para ensinar este algoritmo a aunos é de longe excessivo em relacdo a
qualgquer beneficio que possa advir dessa aprendizagem. Claro que os aunos devem
aprender 0 que é a divisdo, quando aplicdla, 0 que sdo restos e como resolver
mentalmente problemas de divisdes smples. Mas 0 ensino da divisdo longa ndo é
pertinente para nenhum destes objectivos; é tao disparatado como o ensino do algoritmo
daraiz quadrada, um ponto de honra até ha pouco tempo. Nao posso deixar de acreditar
gue agueles que sdo a favor do ensino da divisdo longa no ensino elementar (incluindo
alguns investigadores matematicos (Klein, 1998)) estdo iludidos acerca do que é
importante e (til na Matemética escolar’.

Finalmente, uma palavra acerca de outra ilusdo relativa a aritmética mental:
pretender dar realce a aritmética mental no ensino elementar, implica desencorgar a
utilizacdo da calculadora. Em Assuntos de Numeracia (DFEE, 19984) existe uma énfase
louvavel do célculo mental (tal como em DFEE, 1998b). Mas leva ao non sequitor “a

importancia do calculo mental tem implicacbes inevitaveis num uso judicioso da

® Um argumento (Dubinsky, 1998) é sem o dominio da divisio longa em papel e |4pis os alunos terdo
grandes dificuldades em compreender a divisdo de polindmios. Ndo é verdade. Ensinemos, sem dlvida, o
algoritmo euclidiano na altura adequada e mostremos aos alunos como pode ser usado (com uma
calculadoral) para o célculo de quocientes digito a digito. (A propdsito, isto vai requerer da parte dos
alunos o uso das suas capacidades mentais.) Utilizando a compreensdo deste algoritmo como base, é

possivel —fé&cil, até —ensinar adivisdo de polindbmios.
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calculadora’ em que “judicioso” significa “desencorgjar, tanto quanto possivel, a
utilizacdo da calculadora’ com criangas até aos 11 anos. Porgque € que ndo € t&o obvio
para todos, como 0 € para mim, que a aritmética mental € mais importante quando se
usa a calculadora no curriculo do que no caso contrario? N&o € apenas — ou até
principalmente pelas razdes de eficiéncia dadas no inicio desta secgdo. Também é pelo
seguinte: uma vez que, como todos sabemos, a probabilidade de erro quando se utilizaa
calculadora (por causa de uma tecla seleccionada erroneamente) € maior do que com a
APL, os utilizadores da calculadora devem ser capazes de estimar mentalmente os
resultados dos seus célculos. Um professor salientou, recentemente, num grupo de
email, que “a geracdo mais velha possui um sentido instintivo do nimero, capaz de
fargjar rapidamente uma solugdo disparatada; € uma capacidade que falta a geracdo mais
jovem”. Se for verdade, deve ser porque esta “geracdo mais nova’ ndo aprendeu a ser
uma boa calculadora mental e a usar essa capacidade para “fargar solugoes
disparatadas’.

M atematica sem APL no ensino e ementar

Acabar com a APL no ensino elementar pode soar radical mas, para aqueles que
ndo conseguem abracar esta ideia, 0 que € que acham do adiamento da instrucéo em
APL até ao 6° ano? Também parece bastante radical. No entanto, € uma ideia antiga,
experimentada com sucesso no final dos anos 20 pelo superintendente escolar de
Manchester, New Hampshire e registada num artigo que devia ser lido por todos os
educadores matematicos (Benezet, 1935-36; ver também Gleason). A ideia de Benezet
parece ter tido uma morte rapida mas talvez se concorde que um curriculo sem APL n&o
estd assim t&o afastado destaideia com 70 anos de idade.

De qualquer modo, 0 que proponho para os primeiros, digamos, oito anos de
escolaridade (K -7; implicitamente, a dlgebra deve ser um tema de 8° ano) é o seguinte:

1. Enfoque na aritmética mental logo a partir do momento em que € introduzida
pela primeiravez umaideia aritmética para aém da contagem (por s s6, uma actividade
mental, claro). Em particular, isto significa que a medida que € apresentada uma
operacdo aritmética, € de esperar que as criangas fagam cdculos mentais com essa
operacdo. Evidentemente, fazendo parte disto, € de esperar que as criangas aprendam as
tabuadas da adi¢do e multiplicacdo na atura propria. De acordo com o parégrafo acima,

ndo tenho pretensdes acerca da altura exacta para introduzir uma operacéo aritmética.
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Pode muito bem ser que, como sugeriu Benezet e Gleason apoiou, ndo hgja um motivo
forte para introduzir a aritmética tdo cedo como agora é costume. Obviamente, as
criancas deveriam ter muitas, variadas e substanciais experiéncias com nimeros a partir
do pré-escolar. Isso € muito mais importante do que a sua forma precisa.

2. A calculadora deveria ndo sO ser permitida a partir do pré-escolar como
encorajada a sua utilizagdo. De facto, ha todos os motivos para entrelacar a utilizacéo da
calculadora e o ensino da aritmética mental, dado que ainstrucéo de uma sera reforcada
pela utilizagio da outra e vice-versa. E 6bvio que a parte do curriculo relativa a
aritmética mental deve ser avaliada num ambiente sem calculadora, tal como a
aplicacao da aritmética mental na resolucéo de problemas. Sendo, a calculadora deveria
ser universalmente autorizada, em todas as situagOes de teste. A finalidade da utilizacéo
da calculadora ndo deve ser o valor negativo de evitar a APL mas o valor positivo de
fornecer exercicios e problemas que desenvolvam o sentido numérico e a compreensao
da aritmética. Quando sdo apresentam as fracgdes e as dizimas, a calculadora deveria
servir parailustrar a relacdo entre as duas, 0 que sdo dizimas infinitas, porque ocorrem,
etc.

3. Nada do esta dito acima tem a intencdo de dar a entender que a aritmética
mental e a caculadora devem ser as Unicas ferramentas com as quais se ensina
aritmética. Os materiais manipulaveis e outros modelos aritméticos (por exemplo, o
modelo da area para a multiplicagdo) devem continuar a desempenhar um papel
importante. Da mesma forma, como ja foi assinalado, os professores poderiam, usar 0s
algoritmos da APL para ilustrar as operacOes aritméticas, como se afigurar Util e
conveniente. E, em qualquer caso, o papel e lgpis, como meio de registo e de
experimentacdo, deveriam cortinuar a desempenhar um papel importante na
Matemética do ensino elementar (e secund&rio). Por exemplo, ndo deve haver
objeccles, em principio, a multiplicacdo de niUmeros com dois digitos, apontando dois
produtos de 1 digito por 2 digitos, feitos mentalmerte e, em seguida, adicionados
mentalmente.

4. Para reiterar um ponto de vista anterior, € de esperar que as criangas
trabalhem e pensem muito em toda a sua instrucdo matemética. Mesmo assim, creio que
um regime mental aritmética-calculadora pode atingir todos os objectivos do mais
imaginativo curriculo de APL, com menos tempo total de instrucéo, dado que, apesar de
Ser necessario muito exercicio-e-pratica para criar boas calculadoras mentais, o esforco

envolvido é menor do que o habitual, hoje em dia, no exercicio-e-praticaem APL.
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5. Para mim, uma das principais vantagens — e encantos — de acabar com a APL
e substitui-la por um curriculo mental aritmética-cal culadora é o tempo adicional que se
disponibilizaria para estudar outra Matemética no ensino elementar. E evidente que isso
j& sucede: além da APL, ensina-se geometria, por exemplo. Porém, o predominio da
APL no curriculo do ensino elementar é tal que 0s outros topicos tém apenas um
tratamento superficial, e as criancas raramente levam do ensino elementar competéncias
ou conhecimentos mateméticos relevantes fora da APL. Naturalmente, ndo s6 a
geometria como outros campos da Matematica estdo ao alcance dos alunos do ensino
elementar: as probabilidades, uma introducdo inicial a certos aspectos da agebra, etc. A
introducdo destes temas prepararia muito melhor os alunos para a Matematica do ensino
secundario e poderia, com o tempo, calar as criticas dos mateméaticos universitarios
acerca dos conhecimentos matematicos dos aunos que entram na universidade.

6. Uma paavra sobre abstraccdo. Referi anteriormente que uma critica a
extincdo da APL é que ela fornece aos alunos uma introducdo inicial a abstraccao.
Também a aritmética mental, embora duvide muito que as criancas percepcionem
qualquer ideia de abstraccdo quando se introduz os nimeros pela primeira vez. A
abstraccéo é uma das ideias mais importantes em Matematica e, de modo algum, fora do
alcance dos alunos do ensino elementar, afirmagéo esta confirmada pela capacidade que
muitos alunos desenvolvem na programacdo de computadores, onde a abstraccéo em
forma de varidveis pode ndo ser evidente mas estd, sem duvida, implicita. Referi uma
introducdo inicial a dgebra na Matemética do ensino elementar. Evidentemente, é
possivel no 5° ano, mais provavelmente no 6° e de certeza no 7°. Que professor de
Matematica da universidade ou do ensino secundario ndo concorda com o seguinte:
mesmo se tudo aquilo que a Matemética do ensino elementar consegui sse fosse a nogéo
mais basica de varidvel, ndo seria ja uma entrada estupenda na Matemédtica do ensino
secundario?

O gue est4 dito ndo € — nem tem a intengdo de ser — um curriculo completo de
Matemética do ensino elementar. E mais uma tentativa de convencer que é possivel — e
f&cil, creio sinceramente — desenvolver um curriculo sem APL, que prepararia bastante
melhor os alunos para a Matematica do ensino secundario, nos EUA e em qualquer lado
(bastante melhor do que qualquer curriculo proposto nos EUA). Além disso, creio que o
faria sem a magada que tantos alunos agora sentem no ensino elementar e que faz perder
uma proporcdo chocante do talento matematico inato em alunos americanos, quando

entram pela primeira vez na escola.
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Matematica do ensino secundario e subsequente

Qual seria 0 impacto de um curriculo de Matemética do ensino elementar sem
APL na Matemética do ensino secundério e universitéario? Como a intencéo é ter alunos
mais bem preparados do que agora para essa Matemética, o impacto seria totalmente
positivo. Em particular, alunos bem preparados permitiriam introduzir no curriculo do
ensino secundério novos assuntos, mais Uteis, sem abandonar os assuntos tradicionais —
estatistica, matemética discreta, etc. — como esta a ser tentado noutros locais. Mas como
€ que o estilo da Matematica proposta af ectaria 0 que € ensinado e 0 modo de ensino da
Matemaética no ensino secundario?

Os matematicos universitarios que se opdem a utilizagdo da calculadora no
ensino elementar fazem-no principalmente porque partem da crenga, que partilho, de
gue "ndo pode haver compreensao sem técnica'. Argumentei que, a nivel da aritmética,
a técnica e a consequente compreensdo podem ser atingidas através da aritmética
mental. Qual é a analogia relevante com a Matemética do ensino secundario (e
posterior)?

Da mesma maneira que sou a favor da plena utilizagdo da tecnologia no ensino
elementar, sou iguamente a favor do seu uso pleno nas escolas secundarias e
universidades — calculadoras gréficas, calculadoras simbdlicas e computadores. Entéo,
como € que os aunos vao aprender a técnica — a técnica algébrica é crucia nesta altura
—se for permitido o uso de calculadoras? Como Edward Effros referiu (1989): “Afirmo

7

categoricamente que se um aluno ndo sabe factorizar imediatamente x2-9 &
extremamente improvavel que esse aluno passe a Andlise Infinitesimal”. Concordo. O
caminho para a técnica algébrica num mundo de calculadoras é basicamente 0 mesmo
gue para a técnica aritmética, nomeadamente a algebra mental. Certamente, ndo €
descabido esperar que os alunos de dgebra efectuem uma quantidade razoavel de
algebra polinomial mentalmente. Além disso, tarefas conhecidas, como completar um
guadrado sdo essencialmente mentais, que usam o papel e |4pis como meio de registo.
Indo além de Effros, eu esperaria que os alunos fossem capazes de factorizar
mentalmente varios polindmios de segundo grau com trés termos. E, claro, tal como na

aritmética mental, deveria existir avaliacdo de algebra mental sem calculadora.
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Mais geralmente: tal como o objectivo fundamental do ensino da aritmética € a
apreensdo do sentido numeérico, o objectivo fundamental da &lgebra deveria ser o
sentido simbdlico. O sentido simbdlico € mais dificil de definir do que o sentido
numeérico mas inclui coisas como ser capaz de prever a forma do resultado de um
cdculo smbdlico (qual é o grau do produto de dois polinbmios?), de seleccionar a
forma mais adequada de entre vérias equivalentes (por exemplo, polinomial, quadrado
completo ou forma factorizada de uma quadrética), ter sentido critico sobre a
razoabilidade de um resultado (se ha seis vezes mais alunos que professores,
escrevemos 6P = A ou 6A = P?), desenvolver competéncia em expressdes simbdlicas
(dados aguns pontos do plano, encontrar uma funcdo algébrica ou trigonomeétrica que
passe por todos ou perto de todos eles), etc. (Ver Arcavi, 1994, para uma reflexdo sobre
0 sentido simbdlico). Os aunos que tém este sentido, sgja qual for o uso que fagcam das
calculadoras gréficas e simbdlicas, estaréo bem preparados para estudar calculo.

Nos Ultimos anos, 0s matematicos universitarios comegaram a usar a tecnologia
no ensino, embora tenham levado mais tempo do que 0s seus colegas cientistas e
engenheiros. Ainda h4 muitos que tém a mesma opinido sobre sistemas de matematica
simbdlica, tal como Mathematica e Maple, e calculadoras para os alunos do ensino
elementar. Uma consequéncia, apesar da chamada reforma do célculo, € que a
finalidade da maioria dos cursos universitarios de calculo ainda parece ser a criacéo do
auno-méquina, aimentado com fungdes e produzindo derivadas e integrais, mesmo
com 0 insucesso demonstravel destes cursos para produzir estudantes com mais do que
conhecimentos mecanizados. Concorde-se ou ndo com a minha crenga de longa data de
gue a matematica discreta devia ter um papel equivalente ao calculo no curriculo
universitério (Ralston, 1981), ja ndo pode haver descul pa para cursos de célculo que ndo
facam pleno uso da tecnologia e que ensinem os estudantes a efectuar mentalmente

muito daguilo que fazem agora mecanicamente.

A minha proposta pode resultar?

Poderia — quase — ser implementada amanh&. Poder-se-ia desenvolver um
curriculo detalhado, escrever manuais, planificar ligdes, etc. Sejamos até optimistas de
gue seria possivel convencer politicos, encarregados de educacéo, matematicos — todos
esses grupos antidiluvianos — do carécter correcto da abolicdo da APL. Mas estardo os

préprios professores das escolas elementares preparados para tal curriculo? Receio —
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mas ficaria muito feliz com prova em contrario — que mesmo os melhores professores
das escolas elementares teriam sérias dificuldades em ensinar um curriculo assim,
principamente porque a sua preparacdo para 0 ensino da Matemética tem sido
lastimavel mente insuficiente, compondo-se de pouco mais do que a cléssica APL. Mas
também por muitos (a maioria?) dos professores atraidos pelo ensino elementar estarem
menos interessados na Matemética do que noutros assuntos; de facto, € demasiado
frequente professores do ensino elementar sofrerem de fobia a Matematica.

Quantos professores do ensino elementar, por exemplo, estardo preparados para
ensinar aritmética mental com dois digitos? Quantos deles tém conhecimentos para
ensinar os outros aspectos da Matemética que seriam incluidos no curriculo, se a APL
fosse substituida por um curriculo mental aritmética-calculadora, mais exigente mas
consumindo menos tempo? Alguns destes problemas poderiam ser minimizados com o
quadro actual de professores do ensino elementar, através de formagdo continua
adequada. Para os futuros professores seria necessaria uma formacgdo inicial ainda
melhor — e mais intensiva— em educacdo matemética.

Mas enquanto a Matematica ocupar um lugar baixo na escala de interesses dos
professores actuais e futuros, € pouco provavel que se progrida muito desta maneira. As
pessoas com talento e interesse em Matematica dificilmente sdo atraidas pelo ensino
elementar, uma vez que a maior parte do curriculo envolve, como deveria, assuntos
baseados na lingua materna, inclusivamente as ciéncias, quase inteiramente descritivas.

Existe apenas uma solucdo: ter muita, sendo toda, a Matematica do ensino
elementar ensinada por professores especialistas, de modo semelhante as educagtes
musical e visua. Algumas escolas tém feito tentativas neste sentido, nomeando um
especialista em Matematica, cujafuncdo € a de aconselhar e gjudar todos os professores.
Outra solucdo, parcial, € o ensino em equipa, em que 0 ensino da Matemética é feito
pelos professores que se sentem mais avontade na Matematica. Ambas as ideias sdo
boas, mas creio que, inevitavelmente, ndo poderdo ser totalmente eficazes na
implementacdo do curriculo descrito neste artigo. Mesmo o0s especidistas em
Matemética das escolas elementares raramente tém o treino e amplitude de
conhecimentos e perspectivas matematicas para ensinar ou aconselhar num curriculo
mental aritmética: cal culadora.

Concluo que a Unica solugdo para modificar radicamente o curriculo sdo os
professores especialistas em Matematica que se encarreguem de todo o ensino da

Matemética do ensino elementar, a partir do terceiro ano ou ainda mais cedo. E
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evidentemente uma solucéo a longo prazo. No entanto, prevejo que ndo se verifiquem
grandes progressos na educacdo matematica dos alunos americanos do ensino
elementar (e, consequentemente, também, do secundario) enquanto esta solugdo ndo for
implementada. Até 14, o desespero com o fraco desempenho dos aunos em
comparagdes internacionais e o desapontamento dos professores universitérios com a
preparacdo matematica dos seus alunos, continuardo a ser fendGmenos vigentes na cena
educacional americana

A investigacao é necessaria?

Claro que sim. Precisamos sempre de investigagdo. Mas a questdo imediata é:
alguma das propostas deste artigo requer investigacdo antes ser levada a prética? Ou,
por outras palavras, um principio de inovagcdo educacional deveria ser, como na
medicina: Sobretudo, ndo fazer mal? E possivel que os alunos "privados' desta
oportunidade de aprender APL sgjam prejudicados por i1sso?

A minha resposta € negativa. Como ja ninguém argumenta que o conhecimento
de APL é uma competéncia Util na vida (ou na Matemética), a questdo € saber se ta
"privacdo" pode deixar 0s alunos sem a compreensao e técnica necessérias para o estudo
de Matematica mais avancada. Pode ser que ndo saibamos quanta aritmética mental €
razoavel esperar que uma crianca mediana aprenda — e devemos, com certeza, investigar
— mas ndo vejo como € possivel argumentar que um curriculo construido em volta da
aritmética mental e calculadora, exigente e que apresenta consideravelmente mais
Matematica fora da aritmética tradicional, pode prejudicar os aunos. De facto, um
curriculo que enfatize o sentido numeérico neste contexto, dificilmente poderia deixar de
preparar os alunos para a Matematica do ensino secundério, pelo menos tdo bem como
este agora.

Muita da argumentacéo deste artigo foi feita ex cathedra mas ndo me desculpo
por isso. Os meus argumentos sd0 bem mais fundamentados na experiéncia e
investigacdo do gque os argumentos daquel es que querem sujeitar os alunos ao regime de
APL. Sim senhor, mais investigacdo, mas ndo ha motivo para que as ideias deste artigo
n&o possam ser experimentadas antes de uma investigagdo posterior.

Vae também a pena notar que, nada neste artigo esta em desacordo com
qualgquer investigacdo tedrica, experimental ou prética, no ensino e aprendizagem da

Matematica (ver, por exemplo, Kamii, 1985). Na verdade, espero que muitos dos

19



apoiantes de uma abordagem construtivista da Matematica aplaudam um curriculo que
enfatize a construgdo, pelas préprias criancas, dos conhecimentos de aritmética através

de calculo mental.

Observacoesfinais

A reforma da educacdo matemética € um tépico muito em debate actualmente,
em particular nos EUA. Aquilo a que se chamou “as guerras da Matemética’ (Becker e
Jacob, 1998; Jackson, 1997; Ross, 1998) coloca mateméticos, educadores matematicos,
outros educadores, encarregados de educacéo e politicos uns contra 0s outros, huma
exibicdo desconcertante de contextos nos quais curriculo, pedagogia, formacdo de
professores, manuais e tecnologia sdo tudo assuntos de controvérsia. Uma ironia em
tudo isto, na minha opinido, € a seguinte: enquanto que as decisdes cruciais que tém de
ser tomadas dizem respeito a tematica do ensino elementar, os principais protagonistas
s80 mateméticos profissionais, que raramente compreendem os assuntos da Matematica
do ensino elementar, e 0o NCTM que, embora seja um grupo cujos membros e interesses
cobrem a Matemética béasica e secundaria, € dominado por matematicos universitarios e
professores do ensino secund&rio. O resultado € que nos debates sobre educacéo
matematica a do ensino elementar € muitas vezes, severamente castigada ou
incompreendida, ou ainda pior.

Algum do debate sobre educacdo matematica diz respeito a assuntos como: que
enfoque dar a resolucéo de problemas no curriculo da Matemética, se a pedagogia da
Matematica pode e deve ser influenciada pelos trabalhos recentes sobre as teorias da
aprendizagem e numa abordagem construtivista da Matemética, se as novas propostas
de curriculo d&o peso suficiente a tdpicos tradicionais como agebra e trigonometria.
N&o tratel agui desses assuntos porque entendo que as propostas apresentadas neste
artigo sdo igualmente apropriadas, qualquer que segja a posicdo adoptada sobre estas
guestdes.

E minha convicgdo que um curriculo de aritmética mental-cal cul adora ensinado
por especialistas de Matematica do ensino elementar seria um curriculo melhor do que o
ensinado agora (virtualmente) por todo o lado. Uma convicgdo mais forte & a menos
gue seja adoptada esta abordagem para a Matemética do ensino elementar, a existéncia
de grandes mehorias no desempenho matemédtico dos aunos americanos da

escolaridade basica, secundéria e universitaria permanecera uma quimera.
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