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JOSE NOVAIS BARBOSA"

Vamos entdo dar inicio a esta penultima sessdo do seminario, “O
Ensino da Matemdatica, Situagdo e Perspectivas”. Antes, porém, de comegar
gostaria de agradecer o convite que me foi amavelmente dirigido pelo
Conselho Nacional de Educagao, agradecimento que dirijo em particular ao
Senhor Professor Manuel Porto, seu Presidente, e ao Senhor Secretario-
-Geral, Senhor Professor Manuel Miguéns. Constitui, de facto, uma
incumbéncia muito grata e honrosa ser-me dado acompanhar bem de perto a
apresentacao e discussao de tdo importante e pertinente tema.

Naturalmente que ndo me atreveria, perante uma audiéncia com o0s
conhecimentos e a experiéncia que possui, a fazer quaisquer tipos de
consideragdes sobre o ensino da Matematica, mas ndo poderia deixar de
manifestar também a minha preocupagao pelos maus resultados que se tém
generalizado neste dominio, bem patentes nos indicadores disponiveis, e
pela correspondente ma vontade de largas camadas da populagao
pré-universitaria portuguesa relativamente a aprendizagem da Matematica e
de todas as areas cientificas que com ela se relacionam mais directamente.

Temos o tempo muito condicionado e, por isso, vou dar de imediato a
palavra ao Senhor Professor Jorge Buescu, o nosso conferencista desta
sessdo, que abordard o tema “Sintomas, Diagnosticos, Terapéuticas: O
Olhar de um Matematico”. Numa brevissima referéncia ao curriculo, que
foi distribuido, saliento que o Sr. Professor Buescu ¢ presentemente
professor auxiliar do Departamento de Matematica do Instituto Superior
Técnico, na sequéncia de uma carreira iniciada com uma licenciatura em
Fisica na Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, com mestrado
em Matematica Aplicada e com um “PhD” em Matematica pela
Universidade de Worwick. E de realgar o significativo conjunto de trabalhos
de qualidade na 4rea de matematica que publicou, conjunto em que se
incluem dois livros.

* Conselho Nacional de Educagio
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Vamos, pois, prestar atengao a exposi¢ao do Senhor Prof. Jorge
Buescu que certamente ird despertar em todos o maior interesse.
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SINTOMAS, DIAGNOSTICOS E TERAPEUTICAS: O OLHAR DE UM
MATEMATICO

JORGE BUESCU"

1. INTRODUGCAO

E hoje em dia quase lugar-comum referir-se o enorme insucesso
global do ensino da Matematica em Portugal a nivel Basico e Secundario.
Este insucesso global é, infelizmente para nos, bem real e esta documentado
quer a nivel nacional quer internacional.

Sem pretender, de todo, ser exaustivo, refiro como exemplo do
primeiro caso as taxas de sucesso nas provas nacionais de Matemadtica de
12.° ano. Os resultados mostram que cerca de 56% dos estudantes que
terminam o Ensino Secundario obtém notas inferiores a 10 valores, e apenas
44% maiores ou iguais a 10. No segundo caso, um bom exemplo é o do
relatorio PISA', que tenta comparar objectiva e quantitativamente os
desempenhos dos estudantes do Ensino Secundario dos paises da OCDE nas
diferentes vertentes. Como ¢ neste momento bem conhecido, Portugal
situa-se no que se refere a literacia matematica em 27.° lugar entre 32 paises,
significativamente abaixo da média da OCDE. Citando um publicag¢do do
Ministério da Educacao,

“Como se pode verificar, a situacdo ¢ preocupante: os resultados
médios dos alunos portugueses sdo claramente inferiores aos obtidos,
em média, no espago da OCDE”. [1]

Nao pode ser mais claro, portanto, que existe hoje um problema grave
na preparacdo e literacia matematica dos jovens pré-universitarios
portugueses. Este € talvez o tinico ponto em que todos estejamos de acordo,

Departamento de Matematica do Instituto Superior Técnico

' Program for International Student Assessment, disponivel por exemplo em

http://www.pisa.oecd.org.
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conforme ficou claro dos trabalhos de hoje deste Conselho Nacional de
Educacao.

O sistema portugués de instrugdo matematica a nivel Basico e
Secundario estd, pois, gravemente doente. Aquilo em que provavelmente
existe desacordo ¢ sobre os sintomas especificos desta doenca, sobre o
diagnostico e sobre as terapias recomendadas. O objectivo desta intervencdo
serd, como indico no titulo e me foi gentilmente solicitado pelo Conselho
Nacional de Educacdo na pessoa do seu Secretario-Geral, Prof. Manuel
Miguéns, proporcionar a perspectiva de um matematico profissional sobre
estas questoes.

Ouve-se por vezes pessoas de grandes responsabilidades encontrarem
“explicagOes” para esta situacdo de verdadeira calamidade nacional. Assim
aconteceu com ex-governantes que cunharam a afirmacdo “os portugueses
tém uma ma relacdo com a Matematica”. Trata-se de um slogan patético,
mas bem a medida dos media. A sua repeti¢do acritica fé-lo vingar: ouvimos
hoje com frequéncia afirmar como simples facto da vida, em debates
televisivos, que “os portugueses sdao maus em Matematica”. Outra
“explicagdo” frequente ¢ que o problema reside em que hoje em dia a
Matematica surge, a par com a lingua materna, como obrigatéria e factor de
seriagdo de todos os estudantes do Ensino Secundario que ndo escolham a
via das Humanidades. Como ¢é obrigatéria para todos, abarca
necessariamente 0os menos vocacionados — e dai o aparente desastre ndo ser
real, mas virtual. E uma ilusdo: ndo ha desastre nenhum.

Em qualquer ramo da Ciéncia, podemos arquitectar ideias mais ou
menos sofisticadas — e, pessoalmente, nem sequer considero as duas acima
descritas como pertencendo ao primeiro grupo — para explicar a posteriori
os dados experimentais. No entanto, para constituirem explicagodes
cientificamente validas e ndo meros argumentos ideologicos, convicgdes
mais ou menos pessoais ou dogmas de fé, uma teoria deve satisfazer
cumulativamente as seguintes condigdes:

1. explicar ndo apenas alguns, mas todos os dados conhecidos;
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2. realizar previsoes falsificaveis sobre futuros dados experimentais —
que permitam, em caso de insucesso, refutar a ideia em questao,
classificando-a como falsa.

E minha intengdo mostrar, neste sentido preciso, que nenhuma das
ideias acima ¢ correcta, tal como ndo o sd3o outros mitos, menos frequentes,
mas vulgarmente citados neste debate. Em simultaneo, introduzirei dados
novos que julgo enriquecerem a discussdo, tornando-a mais rigorosa. Neste
processo tentarei identificar aqueles que considero ser os problemas centrais
do ensino da Matematica no nosso pais, bem como apontar solugdes para os
resolver.

2. SINTOMAS

Gostaria de passar a apresentar, de forma factual, um conjunto de
sintomas sobre o ensino da Matematica pré-universitaria dos quais tenho
experiéncia directa.

Em primeiro lugar, ¢ simplesmente falso que exista alguma inaptidao
mais ou menos congénita ou sequer algum atavismo cultural dos estudantes
portugueses em relacdo a Matematica. Muito pelo contrdrio: em
praticamente todos os parametros em que se comparem os melhores
estudantes ou investigadores portugueses em Matematica com o0s seus
correspondentes de outros paises, a comparacdo nao nos ¢ de todo
desfavoravel. Acima de tudo, ndo reflecte qualquer fendmeno vagamente
semelhante ao revelado pelos estudos como o PISA — muito pelo contrario.
Ao nivel dos melhores estudantes — e pego ao leitor para reter este ponto —
Portugal esta ao nivel de qualquer pais. Seguem-se alguns exemplos
concretos que ilustram estas afirmagoes.

2.1 OS PORTUGUESES E A MATEMATICA

Ao nivel do nosso Ensino Secundario existem ha décadas competi¢oes
internacionais — as famosas Olimpiadas de Matematica — que retinem em
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saudavel competi¢ao os jovens mais dotados dos respectivos paises. Gragas
a um esfor¢o por vezes pouco valorizado da Sociedade Portuguesa de
Matematica, Portugal organiza ha duas décadas as suas proprias Olimpiadas,
das quais sdo seleccionados os melhores alunos para representagao
internacional. O desempenho destes jovens € em geral bastante bom
(sobretudo tendo em conta a falta de condigdes relativas de que usufruem)
sendo mesmo, por vezes, excelente: por exemplo, na Olimpiada
Ibero-Americana de 2002 a representacdo portuguesa obteve duas medalhas
de Bronze, uma men¢ao honrosa e o primeiro lugar por equipas. Mas, como
¢ frequente nas OIM (competicdo mundial), mesmo quando ndo trazem
medalhas para Portugal o facto é que os nossos melhores estudantes obtém
classificagdes sem qualquer relagdo com as indicadas pelo estudo PISA. Os
nossos melhores estudantes do Secundario em Matematica sdo, em média,
tao bons como os dos outros paises da OCDE.

Um outro sintoma de que ndo existe qualquer bloqueio cultural ou
genético portugués ¢ que os melhores estudantes de Doutoramento
portugueses estdo ao nivel dos melhores do Mundo. Para dar um exemplo da
minha experiéncia directa, no Departamento de Matematica do IST foram
realizados, no quinquénio 1996-2001, 36 Doutoramentos em Universidades
de topo a nivel mundial: Princeton, Berkeley, MIT, Stanford, Oxford,
SUNY @Stony Brook, Penn State ou Wisconsin, por exemplo.

Por outro lado, ¢ um facto objectivo de que existe muita e boa
Matematica em Portugal, medida por critérios objectivos. Ao contrario de
ha algumas décadas, a publicagdo de trabalhos de investigagdo em
Matematica em revistas internacionais com refereeing € impacto
internacional faz hoje parte, como ¢ normal em todo o Mundo, da actividade
de um matemadtico. A Matemadtica que se faz em Portugal® ndo ¢ hoje uma
curiosidade paroquial: ¢ verdadeiramente internacional, medida pelo

2 Nio falo em “Matematica portuguesa” porque tal hipotética entidade ndo existe.
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numero, quantidade, qualidade e impacto de publicagdes de investigagao
cientifica e por avaliacao externa independente*

Por outro lado, também ndo ha falta de matemdticos em Portugal.
Seja-me permitido citar directamente a Prof.* Ana Bela Cruzeiro, Presidente
da Sociedade Portuguesa de Matematica:

“Temos, no entanto, e contrariando qualquer possivel discurso
baseado na auséncia de “massa critica” em Matematica, uma grande
comunidade de matematicos em Portugal. Mais precisamente, e de
acordo com uma contagem recente feita pela S.P.M., somos 363" [2].

Este numero representa os matematicos activos em termos de
investigagdo cientifica, contabilizados de acordo com os critérios
internacionalmente adoptados pelo World Directory of Mathematicians'. E
interessante constatar que este numero coloca o nimero de matematicos
portugueses com actividade cientifica internacionalmente reconhecida, em
termos absolutos, a frente de paises como Noruega, Irlanda, Finlandia,
Dinamarca, ou Suica. Mais interessante ainda ¢ constatar que todos estes
paises pertencem a OCDE, fodos eles estdo classificados no estudo PISA
2000 acima de Portugal, estando mesmo todos situados na primeira metade
da tabela.

Uma conclusdo preliminar para que estes dados parecem apontar € a
seguinte. Em primeiro lugar, ndo existe qualquer indicagdo objectiva de que
o preocupante estado de insucesso na matematica pré-universitaria seja
devida a qualquer tipo de inaptiddo congénita dos portugueses em relacio a
Matematica ou de uma qualquer obscura conspiragao cultural, genética ou
cosmica que condene o nosso Pais ao insucesso. Muito pelo contrario: a

> De que faz parte essencial a avaliagdo periédica da produgdo cientifica dos Centros de

Investigagdo, promovida pela FCT, por equipas de especialistas internacionais e de
estatura cientifica excepcional. Os resultados dessa avaliacdo tém consequéncias
directas no apoio, em particular financeiro, aos Centros.

Publicagdo de dois artigos cientificos revistos em Mathematical Reviews, Referativnyi
Zhurnal ou Zentralblatt fiir Mathematik ao longo dos ultimos cinco anos, ou publicagdo
de cinco artigos revistos nestas publicagdes independentemente da data.
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qualquer nivel que nos comparemos com o0s outros — ensino
pré-universitario, ensino universitario, doutoramento, investigacao cientifica
— a conclusdo ¢ sempre idéntica: os nossos melhores estdo ao nivel dos
melhores do Mundo.

Estes factos parecem destruir irremediavelmente o mito segundo o
qual, simplistamente, “os portugueses nao tém jeito para a Matematica”.
Esta ¢ uma afirmagao simplesmente falsa, porque contraria todos os factos.
Por outro lado, estes parecem indicar pistas para uma radiografia mais
cuidadosa da realidade do ensino da Matematica em Portugal: parece
apontar no sentido de que a catastrofe revelada nos estudos internacionais
ndo se manifesta nos alunos de topo.

2.2, A PROVA DE AFERICAO NO IST EM 2002

O Instituto Superior Técnico decidiu, em iniciativa tanto quanto sei
pioneira a nivel nacional, realizar uma Prova de Aferi¢do de conhecimentos
de Matematica aos cerca de 1300 alunos ingressados no ano lectivo 2002/3°.
Esta Prova, embora ndo estritamente obrigatéria, tinha consequéncias sobre
a nota da disciplina de Analise Matematica I, pelo que havia forte motivagao
dos alunos para a realizar; a taxa de comparéncia foi de cerca de 99%. Por
razdes meramente logisticas, foi necessario realizar 3 provas distintas: uma
no campus da Alameda®, outra no campus do Taguspark’e uma terceira para
alunos colocados em 2.* fase de candidaturas. As provas e diferentes
enunciados foram concebidos por forma a serem equivalentes sob todos os
pontos de vista. As populacdes de alunos analisados foram respectivamente
de 1021 alunos® na primeira prova, 189 na segunda e 64 na terceira. As
analises estatisticas [3], da responsabilidade do Dep. de Matematica do IST,
foram realizadas independentemente para cada populacdo; os resultados,

A excepcdo dos alunos da Licenciatura em Arquitectura.
Dividida em dois enunciados diferentes.

Idem.

Houve mais 15 alunos colocados através de contingentes especiais, que ndo serao
considerados na presente analise por ndo lhes ser aplicavel a variavel “Nota de
Seriagdo”.
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como veremos, sdo isomorfos. Os relatérios apresentados em [4], da
responsabilidade do Conselho Pedagégico do IST, agrupam todos os alunos
ingressados em 1.* fase independentemente do campus (Alameda ou
Taguspark), num total de 1210 alunos.

Antes de entrar em pormenores sobre a natureza da Prova, gostaria de
salientar os seguintes factos relativamente ao universo de estudantes em
observagao.

Em primeiro lugar, o IST ¢ uma escola de Engenharia. Trata-se
portanto de uma populagdo nao de futuros matematicos, mas de futuros
utilizadores de Matematica’. Em segundo lugar, as condigdes de admissao
ao IST sdo particularmente exigentes no panorama nacional: para ingresso
em qualquer Licenciatura sdo exigidas cumulativamente classificacao
minima de 100 pontos (10.0 valores) na Prova de Ingresso de Matematica
(PIM) e 120 pontos na nota de seriagdo de candidatura a respectiva
Licenciatura (em certos casos, como a LMAC" e a LCI", as exigéncias sao
mesmo mais elevadas: 120 e 140 pontos, respectivamente).

Em termos da populacdo estudantil pré-universitaria, o universo sob
observagao através da Prova de Aferigdo € pois uma populagdo que pode ser
caracterizada como de elite em termos de preparacdo matematica. De acordo
com dados fornecidos pelo Juri Nacional de Exames do Ministério da
Educagdo e pelo GEP" do IST, ¢ possivel concretizar rigorosamente esta
ideia:

o 80% destes estudantes encontram-se acima da mediana (percentil

50) daqueles que, a nivel nacional, tiveram classificagao superior
ou igual a 10 na PIM;

A Licenciatura em Matematica Aplicada e Computagdo tem um numerus clausus de 30,
sendo pois estatisticamente irrelevante para a presente analise.

Licenciatura em Matematica Aplicada e Computacao.
Licenciatura em Ciéncias Informaticas.

Gabinete de Estudos e Planeamento.
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e 60% destes estudantes encontram-se acima do percentil 75
daqueles que, a nivel nacional, tiveram classificagdo superior ou
igual a 10 na PIM;

e 23% destes estudantes encontram-se acima do percentil 90
daqueles que, a nivel nacional, tiveram classificagdo superior ou
igual a 10 na PIM.

Veja-se, a este propdsito, o grafico da figura 1, onde se compara a
distribui¢ao da populagdo ingressada no IST com a populagao geral.
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5% -

|
Ll
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O Alunos IST m Alunos Nac 12 fase - 1* Chamada O Alunos Nac 12 fase - 12+2® Chamada‘

Figura 1. Comparagdo das frequéncias das notas de PIM dos alunos ingressados no IST em
2002/3 com o total nacional avaliado em 1.? fase.

A situagdo ¢ muito mais extrema se se tiver em consideragdo que,
como acima foi referido, os alunos que, a nivel nacional, obtiveram
classificagdo superior ou igual a 10, representam apenas 44% dos avaliados.

Quanto a natureza da prova, ela ndo era horizontal mas transversal.

Ela destinava-se a avaliar pontos fortes e fracos em toda a formagao dos
alunos ao longo do 3.° Ciclo do Ensino Basico e do Ensino Secundario — ou
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seja, entre 0 7.° ¢ 0 12.° anos, inclusive. O formato foi de escolha multipla
num teste com 20 perguntas sem descontos para respostas erradas.

Para se ter a ideia correcta da natureza da prova, talvez seja suficiente
dizer que a primeira pergunta, para um dos enunciados, era “Escolha o valor
correcto: '/, + '/, = 7, seguindo-se 4 possibilidades”, e que as 9 primeiras
perguntas correspondiam a matéria elementar, leccionada em graus de
ensino anteriores ao 10.° ano — que os pressupde como pré-requisitos
basicos — e que portanto ndo sdo sequer avaliados na Prova de Ingresso em
Matematica. Todos os detalhes sobre a prova, enunciados e chaves de
respostas se encontram publicamente disponiveis na pagina Web do
Conselho Pedagdgico do IST, em http://wwwecp.ist.utl.pt/2001-2002/. Nessa
mesma pagina se encontram os relatdrios estatisticos e descritivos [4] dos
resultados obtidos pelos 1210 alunos ingressados na 1.* fase do Concurso
Nacional de Acesso. O que se segue ¢ uma sintese dos resultados obtidos.

As perguntas encontravam-se divididas por grupos, relativos as
matérias a que diziam respeito:

. Média de
L. (e Nimero de
Grupo Tépico Matematico Ano em que ¢ leccionado | perguntas respostas
certas
1 Regrz}S Operatérias com 3.2 ciclo (7.0’ 8.0, 9.0) 5 76%
fracgdes e expoentes
2 Equagdes e inequagdes 10.° 4 71%
Funcgdes exponencial,
3 logaritmica e 12.° 3 55%
trigonométricas
4 Fungdes: gféﬁco, dominio, 11°,12° 3 87%
contradominio, extremos
Fungoes: derivadas 11.°,12.° 3 78%
Fungdes: composi¢do atéao 11.° 1 48%
Raciocinio logico transversal 1 23%

Tabela 1: Descrigdo dos topicos aferidos, grau de ensino em que sdo leccionados e média
de respostas certas obtidas.

1 Como ja referido, nos outros enunciados as perguntas sio equivalentes.
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Os dois primeiros grupos continham perguntas extraordinariamente
elementares, nomeadamente operagdes sobre fracgdes, a regra dos
expoentes, ou factos elementares de calculo algébrico. Citando o Conselho
Pedagogico do IST,

“a existéncia de respostas erradas €, so por si, algo de preocupante.
Verificou-se que 34% dos alunos erraram pelo menos duas perguntas
do grupo 1 e 65% erraram pelo menos duas perguntas no conjunto dos
grupos 1 e 2”7 [4].

Muito preocupante ¢ também o facto de estes estudantes de elite
atingirem o ensino universitario numa das melhores Escolas de Portugal
revelando caréncias dificeis de imaginar e cometendo erros inaceitaveis em
operagdes elementares de aritmética ou calculo algébrico. Para citar alguns
exemplos':

L LY 79 dos alunos):
x+2 x 2

Xx+2_2 (10% dos alunos);
x+3 3

[a+b—~b=+a (8% dos alunos);

a+b> 1
at+bt  a*+b’

(16% dos alunos);

Vailb =3ab (14% dos alunos);

Sendo a real arbitrario, V@’ =a (35% dos alunos).

Muitos outros exemplos se poderiam citar. Como se observa, trata-se
de erros dificeis de conceber em matérias surpreendentemente elementares,

4 Exemplos retirados dos enunciados do campus da Alameda, pelo que as percentagens

correspondentes se referem em cada caso a um universo de cerca de meio milhar de
alunos.
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muitas vezes ao nivel do 3.° Ciclo do Ensino Basico. Citemos directamente
as conclusoes do Relatdrio do Conselho Pedagdgico do IST:

“E preocupante o facto de haver um nimero muito significativo de
alunos que falham perguntas elementares correspondentes a matérias
do 3.° Ciclo do Ensino Bésico.

A baixa taxa de sucesso no grupo de perguntas respeitantes a fungoes
exponencial, logaritmo e trigonométricas também revela potenciais
problemas para o desempenho no IST.

Também o baixo resultado na composicao de fungdes tera um impacto
negativo no desempenho no IST.

Finalmente, o fraquissimo resultado na logica matematica corresponde
a uma lacuna que ¢ necessario colmatar”.

Em termos de recomendagdes conclui o referido documento:

“E importante que a matéria leccionada no 3.° Ciclo, e que
corresponde a competéncias basicas que os alunos devem possuir, seja
fortalecida no percurso do 10.° ao 12.° anos. E possivel que o facto de
0 ensino ser obrigatério até ao 9.° ano e os sistemas anti-insucesso que
sdo utilizados nos primeiros ciclos de ensino sejam responsaveis pela
falta de solidez da formagao nos grupos 1 e 2 das perguntas da Prova
de Afericao. (...)

“E necessario saber o motivo pelo qual o grupo 3 de perguntas,
leccionado em principio no 12.° ano, apresenta um resultado tdo
pobre”. [4]

A andlise estatistica pormenorizada dos resultados permite, contudo,
extrair conclusdes mais profundas®”. Em primeiro lugar, a grandeza com a
qual a classificacdo da Prova de Afericao revela maior correlagdo estatistica
(cerca de 57%, quase independentemente da populacio sob observacao) ¢ a
Nota de Seriagao do aluno. Citando a Prof.* Ana Pires Parente [3],

15 Os paragrafos seguintes referem-se aos relatérios [3], relativos ao campus da Alameda

(1021 alunos).
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“Existe uma relagdo relativamente forte entre os resultados da Prova
de Aferi¢do e a Nota de Seriagdo dos alunos, sendo que, em média,
quanto maior for a Nota de Seriagdo melhores sdo os resultados na
Prova de Aferigao” [3].

A curva de resultados indica um pico entre o 14 e o 15, sendo a média
aritmética das notas de 14.2. Essa distribui¢ao ndo ¢ simétrica; para notas
abaixo do pico a distribuicdo tem uma cauda alongada, tomando valores
entre no intervalo [4,14]. Veja-se a figura 2, onde se apresenta o histograma
acompanhado da curva de melhor ajustamento'®. As explicagdes estatisticas
para este facto sdo de trés tipos: (1) a existéncia de um limite superior a
direita (20 valores)"; (2) a ndo-homogeneidade da populagdo (alunos fortes
ndo tém a mesma probabilidade de responder certo a uma pergunta ao acaso
do que alunos fracos; (3) a ndo-independéncia das respostas (existe uma
correlagdo positiva entre diferentes respostas de um mesmo aluno).

Adoptando um modelo estatistico de mistura de 4 distribuigdes do tipo 20 — X;, com X;
binomial negativa, i = 1, 2, 3, 4.

Se estivéssemos na presenga de uma populacdo muito mais fraca do que esta observar-
se-ia, naturalmente, o efeito do limite inferior de 0 valores.
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Figura 2: Histograma de notas finais e curva de melhor ajustamento (Alameda, 1.? fase).

Este histograma representa uma radiografia da situagdo real em
relagdo a Matematica dos alunos ingressados no IST. A anomalia que se
observa sugere que exista heterogeneidade na populagdo observada. De
entre os varios modelos estatisticos testados, aquele que revelou melhor
ajustamento aos dados foi o de uma mistura de 4 distribuigdes ver nota 16),
cada uma delas caracterizada pelo intervalo de Nota de Seriacao [3].
Apresentam-se na figura 3 os histogramas de Nota Final para a Nota de
Seriagdo respectivamente nos intervalos [12,14], [14,16], [16,18], [18,20].
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Figura 3: Histogramas de nota na Prova de Aferigdo para diferentes intervalos de Nota de
Seriacdo (Campus da Alameda, 1.* Fase).

Estes graficos permitem concretizar algumas observagdes qualitativas
jé& sugeridas. Em primeiro lugar, torna-se evidente o deslocamento para a
direita das notas na Prova de Afericdo a medida que a Nota de Seriacao
aumenta. As médias das notas da Prova de Aferi¢gdo nas quatro categorias
das Notas de Seriacdo consideradas sdo, respectivamente, 11.8, 13.3, 15.1 ¢
17.3 [3].
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Em segundo lugar, a analise da dispersdo das notas fornece também
informagdo importante. E claramente visivel que alunos com nota de
seriacdo muito elevada, no intervalo [18,20], obtém esmagadoramente
classificagdo também muito elevada (entre 16 e 20) na Prova de Aferigao (a
assimetria observada ¢ efeito de a média correspondente ser muito elevada
(17.3) e da existéncia de um limite superior). Para alunos médios (com nota
de seriagdo nos intervalos [16,18] e [14,16]), existe uma dispersdao de notas
na Prova de Aferi¢do significativamente maior: elas variam ja, com
frequéncia nao-trivial, entre 8 e 20 valores no primeiro caso e entre 7 ¢ 19
no segundo. A grande concentracdo das notas ¢ em ambos 0s casos na zona
central do grafico, e a distribui¢do revela maior grau de normalidade — o que
indica que a subpopulagdo analisada ¢ mais homogénea. Finalmente, para
alunos com nota de seriagao no intervalo [12, 14], a dispersao é enorme: nao
existem, ao contrario dos outros intervalos analisados, concentragoes
significativas que indiquem elevada correlagdo entre Prova de Afericao e
Nota de Seriacdo. Nao existe sequer um pico de frequéncias unico. Ou seja,
estes alunos podem tirar qualquer nota entre 7 ¢ 16 valores com frequéncias
comparaveis.

E muito instrutivo neste contexto analisar os resultados relativos a
frequéncia relativa dos erros cometidos pelos alunos em fungao do grupo de
questdes e do nivel de ensino em que sdo leccionadas. Os resultados'
apresentam-se na Tabela 2. Citando de novo a Prof.* Ana Pires Parente:

'8 Relativos ao campus da Alameda; cf. nota 15.
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“O numero de alunos que erra 3 ou mais questdes elementares (i.e. dos
Grupos 1, 2, 3) é considerado preocupante: 64.9% do total” [3].

~ Anos em que . A

Grupo | Questdes sio leccion(fln dos Categoria Frequéncia (%)
1 1-5 3.°ciclo (7.%, 8.,9.°) | 2 ou mais questdes erradas 30.3
2 6-9 10.° 2 ou mais questdes erradas 30.6
3 10-12 120 1 ou mais questoes erradas 78.1
2 ou mais questdes erradas 41.7
4 13-15 11°e12.° 1 ou mais questdes erradas 33.7
2 ou mais questdes erradas 5.3
5 16-18 11°e 12.° 1 ou mais questdes erradas 46.2
2 ou mais questdes erradas 133
19 atéao 11.° Esta questdo errada 51.6
20 transversal Esta questdo errada 75.9

Tabela 2: Alguns resultados relativos aos grupos de questdes.

E relevante o facto de, em face da ja referida correlagdo estatistica
significativa entre Prova de Aferi¢do e Nota de Seriacdo, esta distribui¢ao
estar muito longe de uniforme. Na Tabela 3 resumem-se os dados, ja para
todos os cerca de 1300 estudantes abrangidos pela Prova de Aferi¢ao®, do
cruzamento entre o numero total de respostas certas nos grupos 1,2 ¢ 3 — os
mais elementares, que, recorde-se, cobrem respectivamente matérias
leccionadas no 3.° Ciclo do Ensino Basico, no 10.°¢ 11.°, e no 12.° anos — e
a Nota de Seriacao.

Nota de Seriagdo GLOBAL
[120,140] 1140,160] 1160,180] 1180,200]
Relatério I 90.3% 80.2% 56.0% 20.4% 64.9%
Relatério 1T 93.5% 81.6% 42.9% 25.0% 81.5%
Relatério IIT 96.6% 60.0% 40.0% - 73.4%
TODOS 92.2% 79.2% 54.7% 20.6% 67.8%

Tabela 3: Percentagem de alunos que erra 3 ou mais questdes elementares (Grupos 1 a 3)
em fungdo da nota de Seriagdo.

' Em relagiio as notas anteriores, a andlise estatistica dos resultados a cargo do DM esta

completa, no momento da escrita, para todas as trés provas, pelo que é possivel
apresentar os resultados globais para todos os 1274 alunos.
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Estes dados quase falam por si. Correspondem de facto a experiéncia
quotidiana vivida no IST e, estou certo, na maioria das Universidades
portuguesas. Seja-me permitido, contudo, enunciar explicitamente
conclusdes claras que se podem extrair:

o Alunos considerados pelo sistema educativo pré-universitario como
“muito bons” ou “excelentes” t€ém de facto preparacdo matematica
muito boa ou excelente.

o Alunos considerados pelo sistema educativo pré-universitario como
“médios” podem ser médios ou, muito frequentemente, fracos ou
mesmo muito fracos.

o As fraquezas destes alunos revelam-se frequentemente na falta de
dominio de matérias absolutamente elementares; ¢ surpreendente a
frequéncia com que sdo expostas graves caréncias em matérias
leccionadas ao nivel do Ensino Bésico e de todo o Secundario.

Estas conclusdes parecem-me, em articulagao com o descrito em 2.1,
extremamente importantes pois permitem reenquadrar o debate em torno,
por exemplo, dos resultados do de estudos como o TIMMS ou o PISA 2000.
Na verdade, quando se afirma que “os resultados médios dos alunos
portugueses sdo claramente inferiores aos obtidos, em média, no espago da
OCDE” [1] esta a falar-se em termos do aluno médio. Ora, a luz destes
resultados, o aluno médio estd, ou pode estar, na verdade muito mais mal
preparado do que o sistema educativo certifica através das suas
classificagdes. Todos estes dados apontam num tnico sentido: a preparagao
matematica de alunos muito bons ou excelentes ¢ de facto muito boa ou
excelente; mas a do aluno médio pode ser, com grande frequéncia, fraca ou
muito fraca. E, com grande probabilidade, este fendmeno que se observa em
estudos internacionais. A situagdo do ensino Basico e¢ Secundario da
Matematica parece ilustrar, num sentido bem mais dramatico do que o
pretendido pelo autor, uma frase do fisico Richard Feynman: “The power of
instruction is seldom of much efficacy except in those happy dispositions
where it is almost superfluous” [5].

As conclusoes extraidas sao, dentro da amostra estudada, muito
significativas. Seria certamente de toda a utilidade realizar um estudo
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semelhante a nivel nacional. A minha convicgdo pessoal ¢ a de que as
conclusdes seriam exactamente as mesmas. Mas, ndo sendo tal prova
realizada com a elite mas com a massa dos estudantes, provavelmente
ficaria exposta a verdadeira dimensdo da catastrofe nacional no ensino
Basico e Secundario da Matematica — que por vezes nem chega a ser
reconhecida ou valorizada como tal por pessoas com grandes
responsabilidades, como descrito na Introdugao.

Por outro lado, € impossivel deixar de interpretar este fendmeno como
efeito perverso do nivelamento por baixo do sistema de ensino
pré-universitario, com todas as injustigas — até, ou sobretudo, sociais — que
ele provoca. Esta seria uma linha de analise importante que, contudo, nao
sera aqui prosseguida.

2.3 SINTOMAS: CONCLUSOES

Farei de seguida a interpretacdo que me parece mais clara de todos
estes sintomas. Se as conclusdes parecem chocantes elas sdo, como vimos,
factualmente fundamentadas.

CONCLUSOES

1. Nao existe nenhuma obscura “maldigdo genética” ou atavismo
cultural que afaste os portugueses da Matematica.

2. Os melhores portugueses sdo tao bons como os melhores nao
portugueses (a inteligéncia matematica ¢ democratica e
uniformemente distribuida).

3. O sistema de ensino portugués pouco influencia o desempenho dos
melhores alunos.

4. O sistema de ensino portugués ¢ prejudicial para os alunos médios
e fracos, ndo os equipando com os conhecimentos e ferramentas
basicas essenciais.
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Gostaria de encerrar esta sec¢ao com as sabias palavras de um Mestre
que tive a felicidade de ter como Professor no Instituto Superior Técnico, o
Prof. Jaime Campos Ferreira, que foi recente e justamente homenageado
(veja-se http://www.math.ist.utl.pt/PremioPJCF/), sem duvida figura
incontornavel da Matematica em Portugal na 2.* metade do século XX.
Afirma o Prof. Campos Ferreira:

“(Esta €) uma altura em que somos frequentemente confrontados com
referéncias a uma hipotética incapacidade dos estudantes portugueses
para a Matemética. E claro que a existéncia de um reduzido numero de
estudantes de nivel excepcional ndo serd argumento para contestar
essa pretensa incapacidade. Mas ndo poderao também prova-la todos
os estudos que evidenciam um nivel médio efectivamente muito baixo
dos nossos alunos do ensino secundario, tanto em provas nacionais
como em comparagdo com estudantes de outros paises. Considero
esses resultados de facto preocupantes, mas nada na minha
experiéncia pessoal sugere que entre as suas causas possa estar alguma
inaptiddo mais ou menos congénita dos estudantes portugueses em
relacdo a Matematica. Em contrapartida, uma causa bem real é a
profunda degradagdo verificada no nosso ensino pré-universitario de
Matematica nas ultimas trés ou quatro dezenas de anos”.

3. DIAGNOSTICO

Identificados aqueles que julgo serem alguns sintomas nao-triviais
relativos ao estado do ensino da Matematica em Portugal, a sec¢do seguinte
destina-se a descrever, de uma forma fundamentada, aqueles que na minha
opinido sdo os principais problemas que ddo origem a situagdo observada.
Nao tenho a pretensao de afirmar que sejam os Unicos problemas; mas sdo
sem duvida os mais importantes em termos de impacto na actual situagdo de
crise.

3.1. FORMAGAO DE PROFESSORES

A formagao de professores para o ensino da Matematica ¢ um ponto
particularmente critico. A discussdo da formagdo de professores deve
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dividir-se em duas etapas: a chamada formacdo inicial, que corresponde ao
grau terminal (em geral Licenciatura) do futuro candidato a professor, e a
formagdo continua, que corresponde a acgdes mais ou menos pontuais de
aprofundamento cientifico ou pedagdgico apos o ingresso do professor na
vida profissional.

Concentrar-me-ei nesta intervencao na formacao inicial, que considero
mais critica para o bom ou mau funcionamento do sistema educativo. Este
facto ndo significa que nao se considere importante a formagao continua ou
que ela esteja livre de problemas — muito pelo contrario. A importancia que
se atribui a formagao inicial € devida aos seguintes factos.

1. As caréncias cientificas na formagao inicial s3o quase impossiveis
de suprir de forma so6lida apds a inser¢ao na carreira profissional,
que tem a sua propria dindmica e exigéncia.

2. A insercdo na carreira profissional de um professor cientificamente
mal preparado tem efeitos a longo prazo. A carreira profissional
tem tipicamente uma duragdo de mais de trinta anos, reflectindo-se
pois a impreparacao cientifica em geragdes sucessivas de alunos.

Consideremos portanto alguns dos problemas cruciais relativos a
formagao® de professores de Matematica.

Em primeiro lugar, um professor de Matematica ndo pode limitar-se a
conhecer razoavelmente a Matematica que vai ensinar. Um professor deve
saber muito mais Matematica do que aquela que ensina. As razdes sao
inimeras.

Em primeiro lugar, a componente pedagdgica: a melhor maneira de
motivar alunos para a Matematica ¢ mostrar-lhes como a Matemadtica que
estdo a aprender tem ligagdes com outros problemas e areas da Matematica
e com aplicagdes. E claro que se um professor ignora outros ramos da
Matematica nao pode desempenhar este papel, em prejuizo dos proprios
alunos.

2 A partir deste ponto, quando se referir “formagio” devera pois entender-se “formagio

inicial”.
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Em segundo lugar, saber muito mais Matematica do que aquela que se
ensina ¢ condi¢do necessdria para um bom desempenho profissional
independentemente do nivel dos alunos com que se lida. Citando Al Cuoco®
[6], do Center for Mathematics Education at Education Development
Center, numa analise ao que deve constituir formacdo cientifica
indispensavel para um futuro candidato a professor de Matematica:

“grande parte da Matematica universitaria a nivel de Licenciatura
pode ser motivada ou aplicada a “meta-problemas” em que os
professores estdo sempre a pensar quando concebem problemas para
os seus alunos (ver [7] para mais sobre este ponto). Esta Matematica
pode incluir questdes como:

o E possivel gerar tripletos pitagoricos? Se sim, como?

« E possivel gerar tridngulos de lados inteiros com um angulo de
60.°? Se sim, como?

e Se dois poligonos t&ém a mesma area, ¢ possivel cortar um deles de
forma a coincidir com o outro? Se sim, como?

o E possivel encontrar trés pontos da rede de inteiros no plano que
determinam um triangulo com lados inteiros? Se sim, como?

o E possivel gerar polindmios cubicos em Z[x] com extremos e raizes
racionais e distintos? Se sim, como?

(..)

As aplicagdes da Matematica a Ciéncia, as Finangas e ao Desporto
tornaram-se imagem de marca de muitas Licenciaturas. Porque nao
incluir aplicagdes da Matematica ao Ensino da Matematica?”

Em Agosto de 2001 o Conference Board for the Mathematical
Sciences dos E.U.A. publicou o seu relatorio The Mathematical Education
of Teachers. Como ¢ sabido, os E.U.A. tém os seus proprios problemas com
a Matematica. Este documento, produzido por lideres mundiais da Educagao
Matematica, termina com 11 recomendagdes. Em relagdo a formagao inicial,
e citando uma constatagdo da matematica Amy Cohen® [7]:

21
22

Tradugao do autor.
Idem.
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“Recomendagoes 2, 3 e 4. Estas recomendagdes especificam a
quantidade de formagdao em Matematica que os futuros candidatos a
professores devem receber na licenciatura: 9 horas-semestre para
professores de 1.° ao 4.° ano, 21 horas-semestre para professores do 5.°
ao 8.° ano e pelo menos o equivalente a um grau de licenciatura major
em Matematica para professores do 9.° ao 12.° anos”.

Traduzindo para o sistema portugués, e tendo em conta que uma
disciplina semestral tem 3 horas, estas recomendagdes correspondem ao
seguinte. A formagao matematica minima, recomendada para o exercicio da
profissdo de professor ¢ de

e 3 disciplinas de nivel universitario para ensinar o 1.° Ciclo do
Ensino Basico;

o 7 disciplinas de nivel universitario para ensinar entre 0 5.° ¢ 0 8.°
anos;

e O equivalente 3 anos de uma Licenciatura em Matematica para
ensinar entre 0 9.° ¢ 0 12.° anos.

Estas recomendagdes sdo directamente transferiveis para o caso
portugués. Ndo s6 ndo parece legitimo invocar argumentos de
“especificidade nacional” para defender a perpetuagdo do atraso efectivo
que temos nesta matéria, como esta mesma estrutura de formagao coincide
quase exactamente com a proporcionada e defendida pelos melhores
Departamentos de formagdo de professores em Portugal. Atente-se nas
seguintes palavras de Marques de S4a, da Universidade de Coimbra [8]:

“A questdo Qual a Matemdtica que deve saber um professor de
Matemdtica? a resposta que damos ¢é: toda a de um curso
(propedéutico, tipo bacharelato) de trés anos, num departamento da
especialidade. Um estudante que o complete pode, depois, optar por
um 4.° ano “cientifico” altamente optativo, ou por um ano de
preparacao profissional como professor.

No meu Departamento”, o Ramo Educacional consiste numa forma
imperativa de quarto ano; a ndo existéncia de opgdes na formacao de

2 Departamento de Matematica da Faculdade de Ciéncia e Tecnologia da Universidade de

Coimbra.
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professores deve-se, em primeiro lugar, ao facto de se tratar de uma
licenciatura profissionalizante, com necessidades especificas bem
determinadas e sobre as quais ha que cumprir legislacdo. Sem
reclamar originalidade, antes reafirmando um modelo de formacao
bem conhecido, ao primeiro ciclo de trés anos de formagao
matematica, segue-se um quarto ano com § disciplinas: psicologia da
adolescéncia, diversas didacticas da Matematica — com relevo para a
resolugdo de problemas, meios computacionais no ensino — €
disciplinas de “introdugao a realidade escolar”.

Em Portugal nada de vagamente semelhante se passa na esmagadora
maioria das escolas de formagao de professores. Aquilo que infelizmente se
constata — e ndo € necessario grande esfor¢o; uma rapida pesquisa na Web
pode confirmar este facto — é que a componente matematica strictu sensu
em cursos de formacdo de professores de Matematica estd muitissimo
abaixo, ndo apenas destas insuspeitas recomendagdes, como muitas vezes do
que poderia ser minimamente aceitavel. Certas escolas formam professores
para o Ensino Basico por vezes com duas, trés ou quatro disciplinas
semestrais de Matematica com conteidos matematicamente muito pobres ao
longo de um curso de 4 ou 5 anos. Nao ¢ raro que professores nestas
circunstancias, depois da inser¢do na carreira profissional, possam ser
requisitados para ensinar Matematica até ao 9.° ano. Algumas das perguntas
citadas por Cuoco podem ser importantes na elaboragdo de um simples teste
para os alunos. Como ¢ legitimo esperar que professores nestas
circunstancias — e muitas vezes os proprios sao os menos culpados — possam
ser bons profissionais do ensino da Matematica, por grande que seja o seu
voluntarismo?

O mesmo fenomeno se passa ao nivel superior, em certas
Licenciaturas em Ensino da Matematica ou Ramos Educacionais de
Licenciaturas de Matematica, que formam professores para o Ensino
Secundario. Em muitos casos assiste-se ao esvaziamento dos conteudos e
exigéncias matematicas dessas Licenciaturas, quer através da substituicdo de
disciplinas de caracter cientifico por outras, quer através da diminuicao
dréstica do grau de exigéncia cientifica, em disciplinas com o mesmo nome,
de Escola para Escola.
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O mecanismo que proporciona este fendmeno ¢ bem real. De facto,
em virtude da autonomia universitaria qualquer Universidade pode, apos
homologacao de uma Licenciatura, realizar reestruturagdes sucessivas, quer
curriculares quer cientifico-pedagogicas, sem qualquer aprovagdo externa.
Por outro lado, o financiamento das Universidades pelo Orgamento de
Estado ¢ directamente proporcional ao nimero de alunos que a frequentam.
Finalmente, houve nos ultimos anos — e pela primeira vez em décadas —
excesso de professores de Matematica. Esse excesso tem essencialmente
duas razodes: em primeiro lugar de ordem demografica, e em segundo o
famoso Despacho Normativo 10B/98, que confere habilitagdo propria para
ensino da Matematica do 7.° ao 12.° anos a um leque extremamente alargado
de cursos.

Esta conjugagao administrativa foi letal. Por um lado,

1. aumentou explosivamente por decreto o numero de habilitados a
leccionar Matematica;

2. consequentemente, o espectro do desemprego afastou muitos
potenciais bons candidatos a cursos de Ensino da Matematica;

3. por outro lado, as Universidades passaram a estar em competi¢ao
aberta para atrair (um numero decrescente de) alunos, pois sdo
financiadas proporcionalmente a ele.

A reaccdo das Escolas ndo ¢ surpreendente. De forma a assegurar
preenchimento de vagas, Escolas e Universidades mais fracas — e portanto
as primeiras a ser afectadas com a rarefac¢do de alunos — optaram por vias
menos claras para atrair alunos, introduzindo todo o tipo de distor¢des a que
poderiamos chamar de “mercado” no sentido mais triste do termo. Uma das
vias foi a progressiva diminuic¢do da exigéncia e esvaziamento de contetudos
cientificos, com todos os efeitos desastrosos ja descritos. Outra foi a
hiperinflagdo de classificagdes. Num concurso para professor no Estado, a
ordenacdo de um candidato ¢ feita pelo Ministério exclusivamente em
fungdo da nota final; se uma Escola dd aos seus alunos por sistema
classificagdes extremamente elevadas, estes tém quase assegurado emprego
no final do curso... por muito ma que tenha sido a preparagao obtida.
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Nao errarei por muito se afirmar que este cenario corresponde ao que
o Prof. Jodo Filipe Queird chamou na sua intervengao “batota institucional”.
Mas existem situagdes ainda mais extremas destes fendmenos. Suponhamos
que um aluno frequenta o Ramo Educacional da Universidade A — exigente,
onde teve varios anos de formagao matematica solida, e que a sua média no
final do 4.° ano ¢, digamos, de 10 valores. O 5.° ano ¢ de Estagio
Pedagogico, que na sua Universidade tem peso 20% no final do curso. Este
aluno terminara o curso com média proxima de 10, ficando pois sem
possibilidade pratica de colocagdo nos concursos oficiais — ou seja,
desempregado.

Suponhamos agora que uma outra Universidade B, conhecida por dar
classificagdes extraordinariamente elevadas em geral e em particular no ano
de Estagio, adopta como regra de calculo para a média final um peso de
80% para o Estagio e admite transferéncias no ultimo ano de curso. Se esse
aluno pedir transferéncia para a Universidade B, onde lhe sdo dadas
equivaléncias automaticas aos seus 4 primeiros anos, ¢ lhe for dada como
classificagdo de Estagio a nota de 20 valores, tera como média final de curso
pela Universidade B a classificagdo de 18 valores. Nos concursos do
Ministério da Educacdo o computador coloca-lo-& num dos primeiros
lugares e ele passou a ter emprego assegurado, provavelmente para o resto
da vida. Mesmo que o processo implique custos pessoais, compensa! E, com
esta estratégia, ultrapassou injustamente os colegas da Universidade A que
terminaram honestamente o curso com classificagdes até 17.9 valores — e
que terdo preparacdo cientifica muito melhor do que a sua. Em poucas
palavras: utilizou o sistema para tirar o lugar a alguém que aprendeu mais
Matematica, trabalhou mais, ¢ que com toda a probabilidade seria um
melhor professor.

Quem conhece o meio sabe que esta ndo € uma situacdo ficticia ou
sequer rara. Em 2001 terminou o 2.° Ciclo de Avaliagdo das Universidades
Portuguesas; eu proprio estive envolvido como avaliado na dupla qualidade
de docente e Coordenador da LMAC*. O que se segue ¢ uma citagio directa
do Relatorio Sintese-Global da Comissao de Avaliagao Externa [8]:

# Licenciatura em Matemética Aplicada e Computagio.
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“No Relatdrio Final da Avaliagdo anterior (...) foi chamada a atengao
para o facto de os licenciados que se destinam ao ensino publico, em
que a classificacdo final ¢ o unico critério de selecgdo, verem esta
classificagdo calculada por regras que variam significativamente de
Universidade para Universidade.

Nada foi corrigido desde entdo e nesta segunda avaliagdo foram
muitos os alunos das Licenciaturas em Ensino da Matematica (ou dos
Ramos Educacionais) que nao esconderam a sua revolta por esta
situacao.

(...) A CAE sugere que (...) a classificacdo final seja
obrigatoriamente calculada, em todas as Universidades com estas
Licenciaturas (...), dando peso de 25% ao estagio”.

Em resumo: a componente cientifica da formagao de professores ¢
inaceitavelmente fraca por padrdes objectivos e internacionais. A ma
articulagdo da legislagao relevante promove a aceleragdo dessa degradagao.
E sistema permite que o Ministério da Educagdo recrute, sem o saber,
professores de Matematica que nao estdo preparados para o ser ou nao sao
os melhores candidatos.

3.2. PROGRAMAS

Entre 1995 e 1997 foram introduzidos em Portugal novos Programas
de Matematica para o Ensino Secundario (10.°-12.° anos). Esta reforma foi
particularmente infeliz porque ndo apenas foi realizada praticamente sem
solicitar a intervencdo da comunidade matematica (o que sé por si € de
estranhar e motivou, em particular, a existéncia de erros cientificos em
versdes preliminares, veja-se [10]) como prosseguiu sem levar em
consideragao as criticas correspondentes e a vontade efectiva, que existiu, de
intervengao por parte da comunidade matemadtica no sentido de evitar erros
desnecessarios.

Estes Programas foram extensamente criticados, de forma quase
uninime, pela comunidade matematica por inimeras razdes. Nao € este o
local para proceder a uma analise detalhada das fraquezas e insuficiéncias
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destes Programas, alias ja abordadas na intervengao do Prof. Luis Sanchez;
mas nao € possivel prosseguir sem uma breve referéncia a elas. Resumirei as
mais importantes de seguida; o leitor mais interessado podera aprofundar
estas razdes em [10].

Em primeiro lugar, os Programas sdo do ponto de vista cientifico
ndo-normativos. Os topicos a tratar sdo definidos por simples enumeragao
de topicos. Este facto torna-os por vezes muito vagos; aliado a falta de
preparagdo cientifica solida de muitos professores, faz com que muitas
vezes objectivos minimos de aprendizagem pelos alunos ndo sejam
atingidos, embora isso seja muito dificil de aferir.

Em termos metodolodgicos, pelo contrario, os programas destacam-se
pelo caracter normativo, em particular a utilizacdo da calculadora ndao como
ferramenta de calculo mas como substituto para os conceitos, eliminando as
definigoes formais. Esta estranha situagdo faz com que os Programas
transmitam uma enorme pobreza conceptual, ao ignorar o método
axiomatico-dedutivo ao longo de toda a Andlise Matematica, de que sdo
paradigma o tratamento descuidado, que em [11] inclui erros cientificos,
dado as nogdes de limite e derivada.

A utilizagdo intensiva da calculadora grafica em si mesma poderia ser
uma excelente iniciativa. Infelizmente, ela coloca a énfase exactamente nos
alvos errados. Um exemplo de aplicagdo correcta seria o de realizar calculos
estatisticos (média, desvio-padrao, quantis, histogramas) com exemplos ndo-
triviais € mesmo do mundo real. Infelizmente, a sua utilizagdo ¢
recomendada como substituto para os conceitos, como se a maquina fosse
um oraculo omnisciente. Como diz Sanchez [10],

“E estranhissimo que se sugira o estudo das fungdes trigonométricas a
partir de um grafico, como se este ndo proviesse facilmente da
observagao do circulo trigonométrico. O enunciado dos programas
leva a crer que se encaram estas fungdes como uma revelagdo
miraculosa da calculadora, como se nada tivessem a ver com o que se
estudou no circulo trigonométrico”.
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A imagem global que estes programas transmitem ¢, pois, uma
caricatura grotesca e disforme da verdadeira Matematica.

Um argumento que frequentemente se ouve em defesa dos Programas
¢ que tiveram a virtude de permitirem a massificagdo do ensino da
Matematica num espirito “moderno”, ndo-formalista, e que pelo menos com
0s novos programas aprenderam a aprender o porqué dos calculos. Citemos

[11]:

“Até 1994/95, os alunos que terminavam o Ensino Secundario com os
programas classicos chegavam a Prova Especifica de Acesso ao
Ensino Superior e apenas obtinham médias a roda de 20% (...). Como
dizia um dos pareceres recebidos, ndo ¢ admissivel que um nimero
consideravel de alunos chegue a Universidade revelando lacunas
como as que transparecem nos seguintes exemplos:

X _ X I T |
N Y R S S

(..)

Mas a verdade é que chegavam e com um programa que insistia
sobretudo no célculo e em “memorizagdes e automatismos superficiais” mas
nem sequer desenvolvia as capacidades de calculo (...), quanto mais a
capacidade de resolver problemas matematicos. (...) Era necessario mudar
urgentemente tanto conteudos como metodologias”.

Trata-se evidentemente de um objectivo louvavel. Contudo, os erros
inaceitaveis citados pelos Programas e atribuidos aos efeitos dos “programas
classicos (...) baseados em “memorizagdes e automatismos superficiais”
anteriores a 1995, t€ém uma semelhanca assustadora com os que os alunos
ingressados no IST em 2002, descritos em 2.2, cometem. Como decidir
objectivamente se os Novos Programas, apesar de todos os seus defeitos,
melhoraram a situagcao? Escutemos as palavras de Marques de Sa [8]:
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“O que se seguiu a experimentagdo dos programas do Ensino
Secundario da reforma curricular de 1991 foi o alargamento a todo o
Pais dessa experiéncia grosseiramente conduzida e muito mal
avaliada. Isso obrigou aos ‘cortes-a-medida’ — contidos nas
Orientagoes de Gestdo do Programa, de 1995 — que, posteriormente,
desembocaram no fraco ‘programa ajustado’ surgido em 1997. Foram
muitos anos de um processo rocambolesco no qual, custe a quem
custar, se tornou ja clara a responsabilidade politica. Mostra, também,
que a avaliagdo de novos programas pelos préprios autores
experimentadores, e pelos responsaveis politicos que langam uma
reforma e que nisso apostam os seus lugares, ¢ obviamente
insuficiente: impde-se, sempre, uma avaliagdo de caracter externo com
participagdo de sectores criticos”.

Por outras palavras, os Novos Programas implementados em todo o
Pais incorrem numa anomalia dificil de compreender: ndo prevéem
mecanismos externos de avaliagdo do seu sucesso. Os seus autores e
responsaveis técnicos e politicos garantem que eles sdo melhores, o que os
dispensa de uma avaliagdo objectiva.

Este procedimento ndo poderia, obviamente, ser menos cientifico,
estando mais proximo de uma questao de fé. Pior: quando existe aferigao
externa, seja a nivel internacional como nos estudos TIMMS ou PISA 2000,
seja a nivel interno, como sucedeu em 2002 na Prova de Aferi¢ao do IST,
todos os indicadores parecem apontar no mesmo sentido: os objectivos da
reforma curricular de 1995 nao foram, de todo, atingidos. Nao s6 os antigos
problemas subsistem, como os Novos Programas e metodologias criaram
classes verdadeiramente novas de problemas. Nas palavras de St. Aubyn et
al” [12]:

“Nos ultimos anos tem-se verificado, de forma permanente, uma
diminuigao clara da preparagdo em Matematica dos alunos oriundos
do Ensino Secundario que chegam a Universidade (e, em particular a
Universidade Técnica de Lisboa), o que se tem traduzido no
aparecimento de um hiato significativo entre as matérias leccionadas

2 Relatorio efectuado no dmbito do GMUTL, Grupo de Matematica da Universidade

Técnica de Lisboa.
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no Ensino Secundério e os programas de Matematica dos primeiros
anos das licenciaturas da UTL; ¢ cada vez menos possivel ensinar as
matérias que constam dos programas das disciplinas da UTL.

As graves lacunas dos alunos que ingressam nos primeiros anos das
diversas Escolas da Universidade, detectadas pelos professores de
Matematica da UTL, dizem respeito essencialmente aos seguintes aspectos:

1. Incapacidade de abstrac¢do (quase sempre os alunos sé conseguem
raciocinar a partir de exemplos).

2. Auséncia de conhecimento do método proprio da Matematica, o
método l6gico-dedutivo.

3. Profundo desconhecimento de conceitos basicos de Analise
Matematica e de Geometria.

4. Grandes dificuldades no célculo algébrico.

Qualquer reformulacdo do ensino da Matemadtica no Secundario tem
de atender aos aspectos apresentados. E inadmissivel que um aluno, ao
entrar num curso universitario cientifico, na faixa etaria dos 18 anos:

a) ndo esteja minimamente apetrechado para raciocinar de forma
abstracta;

b) ndo tenha obrigagdo de saber quais sdo as componentes basicas de
uma teoria matematica (axiomas, defini¢des, teoremas,
demonstragdes), e como estas componentes se relacionam com
base no método dedutivo;

c¢) desconheca completamente muitos dos conceitos fundamentais de
Andlise Matemadtica (como sejam: limite de sucessdo de niumeros
reais; limite, continuidade e derivada de fungdes reais de variavel
real; etc.), sem ter a minima nogao sobre os seus significados;

d) ndo consiga relacionar, de forma minimamente aceitavel, duas ou
trés ideias de indole geométrica;

e) tenha duvidas em calculos algébricos simples ou na representagao
de figuras geométricas simples, como a parabola ou a elipse”.
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A discussao sobre “Novos Programas de Matematica” ndo ¢ paroquial.
Pelo contrario: o que se realizou em Portugal nos anos 90 ¢ uma importagao
de fraca qualidade de debates que ocorrem pelo menos desde os anos 70 em
comunidades educativas mais avancadas, como 0S Noss0S parceiros
europeus e os E.U.A.. Quando esta reforma curricular foi imposta entre nds
como formula inovadora, muitas das suas propostas tinham ja sido
experimentadas, avaliadas e abandonadas, por ineficazes, noutros paises da
Europa, por exemplo o Reino Unido. Citemos o matemdatico George
Andrews, que tem tido participagao activa neste debate nos E.U.A. [13]:

“Vejamos uma noticia vinda do Reino Unido, onde o movimento de
reforma estd bem mais avangado do que nos EUA:

“As calculadoras vao ser banidas dos exames de Matematica do
proximo ano para alunos de 11 anos, pois a Comissdo de
Acompanhamento Curricular identificou preocupantes faltas de
capacidade matematica nos exames deste Verdo (...) como confusio
generalizada sobre casas decimais e falta de competéncias em calculo
com fracgoes. A divisdo também ¢é uma “fraqueza particular”. (...) Os
métodos de ensino que encorajam as criangas a descobrir regras
matematicas por si proprias foram criticadas por permitir que as
criancas desperdicem tempo tentando construir as coisas
ineficientemente”.*

—D. Charter, Exams ban on calculators after maths standards fall. The Times Ed.
Supp., 7/12/1995.

E até um pouco irdnico constatar que isto se passava no Reino Unido
em 1995, ano em que entre nds se comecavam a implementar a nivel
nacional os Novos Programas baseados precisamente no tipo de opgdes que
o Reino Unido acabava de abandonar.

No debate sobre programas e metodologias € infelizmente frequente a
ideia de que por varias razdes os matematicos profissionais exageram, por
preconceitos varios, as fraquezas dos programas leccionados no Secundario,
atitude que muitas vezes leva a que as suas criticas sejam simplesmente

% Tradugdo do autor.

185



SEMINARIO

ignoradas. Nao poderiam ser mais esclarecedoras as palavras de Guilherme
Arroz, Professor Associado do DEEC¥do IST que lecciona disciplinas de
Engenharia do 1.° ano, a propdsito da preparagdo matematica que observa
nos alunos que ingressam nos cursos de Engenharia [14]:

“Do ponto de vista da Matematica os objectivos podem ser analisados
segundo trés componentes: o desenvolvimento do pensamento
abstracto, a capacidade de operacionalizar conceitos realizando
calculos e a capacidade de utilizar a ferramenta matematica para
modelizar sistemas e fendmenos.

Infelizmente os alunos surgem deficientemente preparados em todos
esses componentes. No que diz respeito a desenvolvimento do
pensamento abstracto o proprio programa e metodologias sugeridas
mostram total desadequagdo a este fim. Isto acarreta grandes
problemas, uma vez que, na idade de entrada no Superior, € ja dificil
desenvolver essa capacidade. A falta de capacidade de abstracgdo dos
alunos tem consequéncias graves, ndo sO nas disciplinas de
Matematica, mas também em muitas outras em que os alunos mostram
incapacidade de generalizar a abordagem de problemas por clara
incapacidade de abstracg¢do. A este nivel ¢ também de referir que os
conceitos basicos estdo em alguns alunos muito mal dominados.

Em segundo lugar, verifica-se a existéncia de dificuldades para
realizar calculos por parte dos alunos. O calculo mental,
nomeadamente, ¢ para a maior parte dos alunos de extrema
dificuldade. Alguns alunos conseguem realizar calculos utilizando a
maquina de calcular, mas muitos usam-na de forma mecanica para
resolver problemas-tipo e sentem dificuldades, mesmo utilizando
calculadoras, em realizar calculos mais complexos ou encadeados. Por
outro lado, muitos alunos dependem totalmente das calculadoras para
realizar célculos basicos, sendo completamente incapazes de os
realizar manualmente. Exemplos desta incapacidade incluem
algoritmos tdo basicos como o da divisdo. Muitos alunos sdo
realmente incapazes de realizar a divisdo de um nimero por outro de
mais de um algarismo ou de dois numeros com parte decimal. O
calculo mental, por sua vez, ndo parece ter sido alguma vez

27

Departamento de Engenharia Electrotécnica e de Computadores.

186



0 ENSINO DA MATEMATICA — SITUACAO E PERSPECTIVAS

exercitado, chegando a ser penoso para alguns alunos realizar
mentalmente operagdes basicas como multiplicar por 2 ou dividir
por 10.

Em terceiro lugar, apesar de este aspecto ser referido nos programas,
um certo numero de alunos sente dificuldade em utilizar a Matematica
para modelizar sistemas ou fendémenos que nao necessitam de assumir
grande complexidade (...)”.

Por ultimo, a reforma dos Programas ¢ por vezes descrita
aproximadamente nos seguintes termos. Tratou-se de um passo no sentido
da “modernizagdo”. A comunidade matematica, apés uma reacgao inicial,
aceitou finalmente as virtudes da reforma e hoje em dia todos, matematicos,
especialistas em Educagdo e professores, convivem pacificamente com os
Programas do Ensino Secundario tal como sdo leccionados.

Esta perspectiva simplista ndo poderia estar mais afastada da
realidade. Citamos j4 extensamente reacgdes muito criticas da comunidade
matematica surgidas ao longo dos ultimos oito anos. Aquilo que se tem
passado sistematicamente ¢ que as criticas construtivas da comunidade
matematica sdo, na maior parte das vezes, ignoradas. Esta impermeabilidade
aos efeitos da discussdo gerou na comunidade matematica um enorme
sentimento de frustragdo, de que ¢ paradigmatico o pleito de Sanchez [15]:

“...que expectativa podemos ter sobre a qualidade dos materiais a
produzir e das acgdes a realizar, sabendo que nos lugares de comando
estdo pessoas que nao sabem redigir uma explicacdo matematicamente
razoavel do motivo por que a derivada se anula num ponto de extremo
local, e quando a sua volta quase ninguém se preocupa com isso?”.

Mas a reac¢do da comunidade matematica nao se limitou a escrever
artigos ou participar em debates. Em face da inflexibilidade de decisores
politicos e técnicos, alguns grupos de Professores Universitarios decidiram
tomar iniciativas pioneiras que mostrem no terreno os problemas a este
nivel. Ha pelo menos dois casos particularmente notaveis: o Projecto
REANIMAT (Projecto Gulbenkian de Reanimagdo Cientifica da
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Matematica no Ensino Secundario) e o Projecto do GMUTL, que
descreverei sucintamente.

O Projecto REANIMAT ¢ uma iniciativa conjunta da Fundagao
Calouste Gulbenkian e da Faculdade de Ciéncias da Universidade de
Lisboa, através do seu Departamento de Matematica, sendo dinamizada
pelos Profs. Luis Sanchez ¢ Armando Machado. Citando directamente [16]:

“Propde-se promover uma abordagem renovada aos actuais programas
de Matematica no ensino secundario num conjunto limitado de turmas
de quatro escolas da regido de Lisboa. Tenta assim contribuir-se para a
inversao da tendéncia que se tem feito sentir para uma degradacdo das
aptiddes e conhecimentos matematicos dos estudantes que iniciam os
estudos superiores.

As turmas serdo acompanhadas ao longo de trés anos, correspondendo
sucessivamente a escolaridade dos décimo, décimo primeiro e décimo
segundo anos e devera haver posteriormente uma avaliagdo da
experiéncia realizada, que terd em conta tanto os resultados obtidos
pelos estudantes participantes na prova de Exame Nacional de
Matematica do décimo segundo ano, como a forma como se
adaptaram ao estudo da Matematica no decorrer do primeiro ano dos
cursos superiores”.

Em particular, no ambito deste projecto sdo produzidos materiais
didacticos para alunos, como manuais e problemas, e guides para
professores. O projecto esta no momento da escrita em curso e terd a sua
primeira avaliagdo externa em breve.

Outro projecto pioneiro neste sentido € o do Grupo de Matematica da
UTL. Identificado o problema do hiato entre o Ensino Basico e Secundario e
o Superior como descrito por St. Aubyn et al.** pretende aqui atacar-se esse
problema por um angulo um pouco diferente do Projecto REANIMAT. Esta
neste momento a realizar-se a elaboracdo de materiais didacticos de
Matematica relativos aos conteudos e niveis de conhecimento considerados
desejaveis para um aluno que vai ingressar numa Escola da UTL. Esses

2 Ver citagdo acima e a referéncia [12].
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materiais devem permitir aos alunos adquirir os conhecimentos e conceitos
basicos que neste momento sdo considerados mais problematicos para o seu
sucesso escolar. Tanto a nivel discursivo como matematico estes materiais
situam-se a nivel pré-universitario, e poderiam com grande vantagem ser
utilizados por alunos do 12.° ano como complemento a sua formagao. Nao ¢
de excluir uma posterior colaboracdo neste sentido com as Escolas
Secundarias. Este projecto ¢ apoiado pela Fundagao Calouste Gulbenkian
através da Reitoria da UTL.

Os problemas relacionados com os Programas de Matematica nao se
esgotam, contudo, no Secundario. Se a eles nos referimos tao
detalhadamente € porque sdo aqueles que exercem influéncia mais directa e
sensivel nas caréncias verificadas no Superior, € em que os problemas estiao
mais bem identificados. Contudo, é convicgdo de parte significativa da
comunidade matematica que muitos problemas vém de tras, nomeadamente
do Ensino Basico, sendo agravados no Secundario. Esta convicgdo ¢ de
resto reforgada objectivamente pelos resultados das Provas de Aferigdao do
IST descritos em 2.2, que revela caréncias inaceitaveis ao nivel do Ensino
Basico. Esse seria um ponto interessante, mas nao sera aqui discutido.

3.3. MANUAIS ESCOLARES

O papel dos manuais escolares no processo da aprendizagem
pré-universitaria da Matematica ¢ frequentemente subvalorizado. Em muitas
escolas, sobretudo de meios socioculturais mais baixos e geograficamente
mais isoladas, o manual adoptado pela Escola € por vezes o unico recurso
disponivel para o professor se guiar. Num numero provavelmente
significativo de casos, o professor ndo se guia no seu trabalho lectivo pelo
programa oficial, mas sim pelo manual adoptado®.

¥ Embora o que se segue tenha mero valor casuistico, foi-me relatado em primeira mio

por um professor do Secundario que, tendo sido colocado numa escola de provincia,
solicitou o Programa de Matematica. O Conselho Directivo da Escola ndo lho pode
fornecer por ndo o conseguir localizar.
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A qualidade dos manuais escolares assume pois, infelizmente nio por
boas razdes, um papel de grande relevancia no processo de aprendizagem da
Matematica. A responsabilidade de se possuir um sistema com excelentes
manuais escolares e excelentes guides para professores ¢ acrescida pelo
papel decisivo que nestas circunstancias poderiam desempenhar,
compensando parcialmente as ja apontadas fraquezas na formagao cientifica
de professores e dos Programas leccionados.

Infelizmente, a situagdo portuguesa relativamente a qualidade dos
manuais escolares ¢, em média, confrangedora. Cito a este proposito o
Prof. J. Campos Ferreira, entre muitas outras coisas autor do manual
universitario de Analise Matematica de maior sucesso em Portugal [17]:

“(...) para se avaliar a lamentavel evolugdo sofrida pelos programas e
meios de ensino desta disciplina, bastard comparar a maioria dos
livros de Matematica que hoje se utilizam nas nossas escolas
secundarias com os textos usados no 6.° e 7.° anos dos Liceus ha cerca
de 30 anos. Refiro-me, evidentemente, aos compéndios entdo
redigidos pelo Prof. José Sebastido e Silva. Como é bem sabido,
Sebastido e Silva foi, no consenso da generalidade dos pares seus
contemporaneos, o maior matematico portugués do século XX e, nesta
area cientifica, a sua obra pedagogica s6 tem paralelo na de Bento de
Jesus Caraga. (...)

E verdadeiramente confrangedor verificar que entre nds a evolugdo
sofrida neste dominio se traduziu em larga medida na substitui¢ao de
textos de rara qualidade cientifica e pedagogica, ndo por textos de
qualidade mais recentes, que alguns existem, mas pelos livrinhos
coloridos, abonecados, infantilizados e quantas vezes cheios de
incorrecgdes que hoje proliferam em muitas das nossas escolas. Tenho
conhecimento de que alguns grupos de trabalho, constituidos por
professores preocupados com estes problemas, t€ém vindo a fazer
esforgos para modificar esta situagao”.

O facto de a qualidade dos manuais escolares ser uma variavel, no
contexto actual, crucial para aprendizagem da Matematica pode
constatar-se, por exemplo, pelo facto de desde 1997 a Sociedade Portuguesa
de Matematica (uma sociedade cientifica) ter decidido instituir o Prémio
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José Sebastido e Silva para galardoar manuais destinados ao Ensino Basico
e Secundario. Um dos objectivos ¢ o de prestigiar e recompensar a
qualidade. O Prémio vai ja na terceira edigdo. Muito significativo a este
proposito é o facto de nenhum dos manuais actualmente utilizados no
Secundario ter sido considerado merecedor de qualquer Prémio [18]:

“SEGUNDA EDICAO”

O Juri do Prémio José Sebastido e Silva de 2000 decidiu atribuir as
seguintes distingdes.

CATEGORIA A — ENSINO SECUNDARIO

O Juri considerou que nenhum dos livros reune qualidade cientifica e
pedagbgicas merecedoras de realce positivo, razdo pela qual, de acordo com
o art.” 14.° do respectivo regulamento, o Juri decidiu ndo atribuir prémio
nesta categoria”.

Entre 1996 ¢ 1999 foi realizado um estudo, promovido pelo L.LLLE. e
recorrendo, no caso da Matematica, a S.P.M., sobre diversos problemas do
sistema educativo. No ambito desse estudo foi elaborado um extenso e
pormenorizado relatorio [19] sobre manuais escolares da Matematica para
escolaridades entre o 7.° e o 12.° anos. Os autores sdo dos maiores
especialistas nacionais®. Trata-se do estudo mais profundo sobre manuais
escolares realizado entre nos na ultima década; é realizada uma analise
pormenorizada e um estudo comparativo com manuais escolares de
Portugal, Espanha, Bélgica, Inglaterra e Pais de Gales.

As conclusdes deste relatorio sdo muito instrutivas. Os melhores
manuais escolares sd3o, no seu conjunto, os da nossa vizinha Espanha.
Quanto aos manuais portugueses, os mais adoptados nas nossas escolas

30 Por razdes desconhecidas este relatorio nio tera chegado a ser publicado pelo LLE.

antes da sua extingdo, em 2002.
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“(...) tém muitos erros, em quantidade e gravidade substanciais,
incluidos os de linguagem.” [19].

Outros ha que, sendo menos maus,

“(...) apresentam alguns erros e deficiéncias. No computo geral, sob o
aspecto da correcgao cientifica, os nossos manuais ficam muito aquém
dos seus pares estrangeiros”.

Como explicar esta dificilmente compreensivel falta de qualidade dos
nossos manuais escolares face aos utilizados nos nossos parceiros europeus?

De acordo com o relatorio citado, a principal explicagdo decorre do
quadro legal que em Portugal regulamenta o controlo de qualidade dos
manuais escolares®, e que ¢ completamente disfuncional.

E desadequado entrar aqui em grandes pormenores sobre questdes
processuais, descritas em pormenor em [19]. As linhas de forga da
legislagao sdao grosso modo as seguintes. Uma editora decide publicar um
manual, para o que investe enormemente. Nao existe qualquer revisao
critica externa desse manual até ele atingir o mercado. Uma vez
comercializado, existe possibilidade tedrica de uma associagao de cidadaos
contestar o manual, digamos, por erros cientificos. Essa associagao elabora
uma requisi¢do fundamentada, que ird ser apreciada por uma Comissao
Cientifico-Pedagodgica, que elaborard um parecer para o Ministro, que
nomeara uma Comissdo de Revisdo, integrando pessoas de elevada
competéncia e idoneidade, para o manual. Essa Comissao tem 15 dias para
elaborar um minucioso parecer sobre o manual. O Conselho Nacional de
Educagao deve também emitir um parecer. No caso de todas estas comissoes
funcionarem como esperado e nao existirem longos litigios,

“O resultado pratico de tudo isto [é] a apresentagao de uma errata,
elaborada por pessoas de alta competéncia mobilizadas para o efeito,
errata essa que autores e editores sdo obrigados a utilizar.

31 Decreto-Lei 369/90, de 26 de Novembro.
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A factura do processo, com excepgao, acertadissima, da publicagao da
errata, ¢ enviada a referida associagdo”.

Ou seja, nunca um manual ¢ retirado do Mercado, por muito mau que
seja. O pior que poderia acontecer seria a publicagdo de uma errata, no caso
de uma associagdo conseguir provar, por entre este processo kafkiano, a
existéncia de erros no manual. E, no final, os custos de mobilizar todas estas
Comissoes de cientistas e especialistas em Educagao altamente qualificados
sdo suportados... por quem apontou os erros. Havera alguém que se atreva a
fazé-lo?

A resposta ¢ ndo. Na verdade, tanto quanto nos ¢ dado conhecer este
procedimento nunca foi aplicado, pelo que em termos praticos ndo existe
controlo de qualidade sobre manuais escolares. Os manuais sao publicados
pelas editoras, sdo langados para o mercado e as Escolas decidem qual ou
quais adoptar, utilizando os seus proprios critérios — que podem ou nao ter
relagdo com caracteristicas cientificas ou pedagogicas.

A disfuncionalidade do quadro legal portugués (apreciagdo a jusante,
apos producdo dos manuais) merece ser comparado com o espanhol [19],
datado de 1992. No pais vizinho, todo o material escolar ¢ supervisionado a
montante pelo Ministério da Educagdo e Ciéncia, tendo as editoras de
submeter, ndo uma proposta de manual, mas todo um projecto editorial
coerente para aprovagdo. Apenas no caso de essa proposta ser aprovada
poderad entdo dar origem a um conjunto de manuais, com a chancela de
aprovagdo pelo Ministério. Citando [19]:

“(...) no que respeita aos elementos a incluir, pelas editoras, no
projecto editorial, ele devera conter, entre muitos outros elementos,
critérios de avaliagdo de ciclo[...] como ponto de referéncia para a
avalia¢do dos objectivos programados. O aspecto para ndés mais
interessante do regulamento ¢ a obrigatoriedade de os incluirem no
processo, para aprovagao, dados como autoria, formato, encadernagao,
numero de paginas, percentagem de ilustracdes, etc., € [umaj amostra
significativa [do livro], a qual conterd texto e ilustracoes
definitivas”.

193



SEMINARIO

O sistema espanhol tem portanto um mecanismo de controlo de
qualidade oficial a montante do processo produtivo — como nao pode deixar
de ser. Apenas no caso de o projecto editorial, do qual ¢ submetida uma
“amostra significativa” para avaliagdo, ser aprovado, pode o livro ser
publicado e enviado para o mercado. Mas nesse caso fa-lo-a com um “selo”
de qualidade oficial: a aprovagdao ministerial. Consequentemente, apenas
existem no mercado manuais oficialmente aprovados. Este facto explica
provavelmente grande parte da diferenga de qualidade entre manuais
escolares portugueses e espanhdis.

O relatério [19] termina com uma série de 10 recomendagdes para a
elaboracdo de manuais escolares. Todas elas sdo de extrema relevancia e
poderiam, se aplicadas, elevar substancialmente o nivel dos nossos manuais,
e portanto da aprendizagem da Matematica. Em termos da discussao
anterior, sdo particularmente relevantes as seguintes.

“Recomendagdo 7: que a apreciacdo e controlo da qualidade cientifica
e pedagogica dos manuais escolares comece a fazer-se a montante do
processo de produgao”.

“Implica isto uma aproximagdo a lei espanhola, que nos parece
bastante equilibrada. H4 um prego a pagar em termos do processo
pré-editorial, mas a qualidade dos manuais do pais vizinho parece
mostrar que valeu a pena o investimento que fizeram. Recomendamos
que a nova legislagao adopte medidas cruciais, como as ja discutidas:

Recomendacao 8. Que no eventual processo de autorizagdo de
“projectos editoriais” se tenham em conta, em particular, o mérito e a
craveira cientifica e pedagdgica dos autores e ‘“amostras
significativas” do texto e imagens a publicar.

Em qualquer caso, sigam-se ou ndo as recomendagdes anteriores,

Recomendagdo 9. Que a apreciagdo e o controlo de qualidade dos
manuais escolares seja supervisionado pelo Ministério da Educagao,
com a participagdo de entidades externas competentes, em moldes que
sejam efectivos e expeditos € ndo como os que agora vigoram”.
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As instituigdes externas “reconhecidamente competentes para essas
tarefas sdo identificadas como, “por exemplo, a Associagdo de Professores
de Matematica ou a Sociedade Portuguesa de Matematica”.

A ultima recomendagao ¢ interessante ainda sob outro ponto de vista:

“Recomendagdo 10. Que se incentive e patrocine a produgdo e
divulgagdo de publicacdes que se debrucem, nomeadamente, sobre os
manuais escolares existentes no mercado”.

Este apelo a transparéncia nao deixa de ter, a posteriori, um toque de
triste ironia, em face da nao-publicagdo (ja referida em rodapé€) deste proprio
relatorio. Mais grave ¢ o facto de, consequentemente, nenhuma das
recomendagdes obviamente ter sido adoptada. Se reconhecidamente existia
um problema em 1996, em 2003 ele nao melhorou, tendo provavelmente
piorado.

3.4. TESTES E EXAMES

E quase um lugar-comum afirmar que a Matematica ¢ uma ciéncia de
integragdo vertical. Esta verticalidade revela-se de forma notavel na
progressdo entre niveis. E impossivel estudar analiticamente extremos de
uma fungdo racional desconhecendo a férmula resolvente do 2.° grau; ¢
impossivel aplica-la desconhecendo os fundamentos do calculo algébrico;
estes, por sua vez, dependem da aritmética basica. Ou seja, em Matematica
— de forma porventura muito mais sensivel que noutros campos do saber — ¢é
contraproducente para o proprio aluno aceder a um nivel superior sem
dominar o precedente. Fazé-lo pode significar ndo mais ser possivel

acompanhar o que se passa na sala de aula.

E interessante neste contexto recordar uma das recomendagdes ja
citadas do Conselho Pedagogico do IST sobre a Prova de Aferigao [4]:

“E importante que a matéria leccionada no 3.° Ciclo, e que
corresponde a competéncias basicas que os alunos devem possuir, seja
fortalecida no percurso do 10.° ao 12.° anos. E possivel que o facto de
0 ensino ser obrigatdrio até ao 9.° ano e os sistemas anti-insucesso que
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sdo utilizados nos primeiros ciclos de ensino sejam responsaveis pela
falta de solidez da formagao nos grupos 1 e 2 das perguntas da Prova
de Aferigdo. (...)”

E também possivel que um dado extremamente preocupante, o
abandono escolar a Matematica durante o 10.° ano — que ¢ da ordem dos
50% — tenha aqui algumas das suas raizes. Pelo menos um dos sentidos da
implicagdo ¢ verdadeiro: um estudante que se perdeu no seu percurso
matematico alguns anos antes do 10.° ano tera uma probabilidade infima de
conseguir seguir o que se passa na sala de aula. Um sistema que, na pratica,
promove aprovagdes quase administrativas até esse nivel esta a prestar um
mau servigo em primeiro lugar ao proprio aluno: cria as condigdes para o
seu abandono.

Como evitar este efeito perverso do sistema? Em paises mais
avangados do que o nosso, como o Reino Unido, a resposta ¢ dada através
de exames nacionais nas disciplinas consideradas estruturantes (Lingua
materna, Matematica e Ciéncias) em estadios-chave do percurso escolar: 7,
11 e 14 anos. A partir dos 16 anos o sistema bifurca com diferentes tipos de
exames nacionais de acordo com o tipo de ensino que se pretende seguir
(profissionalizante, universitario, politécnico). Os objectivos a atingir em
cada fase de cada estadio-chave sdo bem divulgados, em particular através
da Web [20]. As familias sdo encorajadas a acompanhar a progressao do seu
filho. Os exames passados encontram-se disponiveis na Web.

Parece entre nds existir uma cada vez maior resisténcia a métodos de
teste de conhecimentos escritos, sejam eles por meio de exames nacionais
ou por testes na sala de aula. Existe uma tendéncia em certos meios para os
considerar meras formas impessoais de avaliagdo. Mas ougamos as palavras
de Hirsch [21]:

“[testes e exames] funcionam como incentivos para o desempenho
tanto de alunos como professores, como formas de monitorizar a
evolucdo dos alunos de modo a colmatar as suas deficiéncias, € como
ajudas essenciais na monitorizagdo administrativa de salas de aula,
escolas e regides. Sem monitorizagdo eficaz, ndo sdo possiveis nem o
bom ensino nem a boa administracdo educativa. Finalmente, ¢ acima
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de tudo, os testes sdo necessarios por questdes de justica académica e
equidade social”.

Este ¢ um papel essencial dos testes escritos a um aluno de
Matematica, e por maioria de razdo dos exames nacionais a intervalos
regulares: a detecgdo em tempo util de dificuldades que, se passassem
despercebidas, poderiam ter consequéncias gravosas a prazo. Exames
nacionais periddicos permitem uma validagdo externa da evolugao do aluno
e eventual correcgao de deficiéncias sempre que necessario. O aluno, o
professor, e mesmo a familia, ficam com o conhecimento de que existe um
problema por resolver (ou, pelo contrario, que tudo vai bem). E reconhecer a
existéncia de um problema ¢ condi¢dao necessaria para o resolver. Por outro
lado, essa monitorizagdo ¢ essencial para exigir que as matérias sejam
ensinadas nas alturas devidas, responsabilizando todo o sistema educativo, e
que a transi¢ao se dé apenas quando dominadas.

Para além da monitorizagdo, os testes escritos na sala de aula, se
forem bem concebidos, podem ser um excelente auxiliar de aprendizagem
[21]:

“Os testes sdo usados para muitas outras razdes para além da
“seriagdo”, ‘“avaliacdo” ou “classificagdo” (...). Utilizados
correctamente, os testes tétm um efeito positivo sem paralelo na
aprendizagem. Na sala de aula, por exemplo, ddo ao professor
informagdo sobre se os alunos atingiram ou nao um determinado
objectivo de aprendizagem e estdo preparados para outro. Os testes
também sdo eficazes para determinar a adequagao de um professor ou
de uma escola, para concentrar a atengdo dos estudantes, e para criar
oportunidades para uma aprendizagem mais profunda enquanto os
alunos estudam para um teste, € mesmo o estdo a realizar. Testes bem
concebidos, mesmo de escolha multipla, foram utilizados com grande
sucesso para motivar os alunos a despender mais esforgo. A
aprendizagem exige esforgo. Foi mostrado vezes sem conta que os
testes com consequéncias elevadas agem como incentivos para o
esforco”.
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4. TERAPEUTICAS

Depois desta longa analise sobre sintomas e diagnosticos do ensino da
Matematica em Portugal, esta sec¢do serd substancialmente mais curta. A
razao ¢ simples: os diagndsticos apontam eles proprios as terapéuticas.

H4 um ponto perturbadoramente comum a todos os problemas
identificados. Esse ponto esta sistematicamente ausente do nosso sistema
educativo; embora por si s6 ndo permita resolver problemas, ele ¢ condigao
necessaria para que se possam tomar acgdes positivas que permitam
melhorar o sistema. Esse ponto pode resumir-se, independentemente do
problema em observagao, em quatro palavras:

AVALIACAO EXTERNA COM CONSEQUENCIAS

Analisaremos de seguida cada um dos problemas identificados com
maior pormenor.

4.1. AVALIACAO DAS ESCOLAS DE FORMACAO DE PROFESSORES

Como vimos, os padroes de exigéncia cientifica na area da
Matematica para a formagdo de Professores estdo hoje bem definidos,
nacional ou internacionalmente. Contudo, observa-se em Portugal que a
todos os niveis — Escolas Superiores de Educagdo, Universidades e
Institutos Politécnicos — ndo sé esses padrdes ndo sdo cumpridos como a
propria evolugdao de certas instituigdes conduz a uma degradagio
quantitativa e qualitativa da preparagao cientifica ministrada.

E urgente uma interven¢do reguladora (e por vezes mesmo
moralizadora) do Estado nesta questdo. A situagdo actual de autogestao
cientifica parece pouco aceitavel. Devem redefinir-se os requisitos
cientificos minimos que as Escolas devem proporcionar aos futuros
professores de cada nivel de ensino, e as Escolas devem ser sujeitas a um
processo periodico de avaliagdo externa.
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Esta avaliagdo externa, para ser eficaz, tem necessariamente que ter
consequéncias. Em primeiro lugar, ¢ uma ajuda preciosa as Escolas para
identificarem os seus pontos fortes e fracos, o que ndo parece entre nos ser
suficientemente valorizado. As consequéncias de uma avaliagdo externa sao
uma ajuda para a Escola: podem premiar pontos fortes, apontar necessidade
de reestruturagdes curriculares e reajustamentos de contetdos, € mesmo
promover a colaboragdo com outras Escolas nos pontos em que os recursos
proprios (nomeadamente em termos cientificos) ndo sejam suficientes.

4.2, AVALIAGAO DE CANDIDATOS A PROFESSORES

Como ja vimos, existe uma enorme heterogeneidade de exigéncia
cientifica na formagao de candidatos a Professores para o mesmo grau de
ensino. Essa heterogeneidade tem vindo, por varias razoes, a acentuar-se ao
longo da ultima década. Desta forma, o Unico critério de seriagdo de
candidatos a professores, a nota final de conclusdao da Licenciatura, tem
vindo a tornar-se cada vez mais obsoleto e, em situagdes como as ja atras
descritas, injusto, premiando a formagdo mediocre mas laxista em
detrimento da exigéncia.

A Uunica forma razoavel de alterar este estado de coisas ¢ a de uma
validagdo externa da preparagado cientifica de candidatos a Professores. Essa
certificagdo deveria tomar a forma de uma avaliagdo nacional como
condigdo necessdria para o ingresso na carreira profissional, em particular
na vertente cientifica, tendo influéncia importante na seriagdo de candidatos.

Este procedimento, obviamente, ndo ¢ original. De resto, ¢
significativo que seja seguido em paises de naturezas tdo distintas como a
Franga ou o Brasil com bons resultados. Em Franga, os exames de acesso a
carreira docente sdo até bastante exigentes do ponto de vista cientifico. No
Brasil, a organizacdo destes exames ¢ estadual; mas note-se por exemplo
que so6 o estado de Sao Paulo tem cerca de 30 milhdes de habitantes, o triplo
de Portugal.
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4.3. AVALIAGCAO E REESTRUTURAGCAO DE PROGRAMAS

Foi anteriormente referido que os programas e metodologias
adoptados, em particular, no Ensino Secundario, parecem nao apenas nao
resolver nenhum dos problemas decorrentes dos programas anteriores, como
se propunham, como geraram novos problemas que urge resolver.

Contudo, esta afirmagao deve ser lida com precaugao. Nao ¢ possivel,
apesar de todas as indicagdes nesse sentido, fundamentar cientificamente
semelhante afirmag¢do por uma razdo simples mas altamente anomala: os
proprios programas nao prevéem nenhum mecanismo de avaliagdo ou
validagdo externa. Quando se pergunta se os Novos Programas sao melhores
do que os antigos, ou quais os pontos em que os alunos de hoje estdo menos
bem preparados do que os de ha dez anos, ou ainda — bem mais importante —
o que se deve fazer para melhorar os actuais programas, esbarramos numa
dificuldade de principio: ndo dispomos de mecanismos objectivos que
permitam responder a estas perguntas. As respostas diferentes que por vezes
se ouvem sao, portanto, convicgdes pessoais mais ou menos casuisticas — e
portanto altamente insatisfatorias. Esta ¢ talvez a principal razao de os
debates sobre 0s novos programas serem, na grande maioria, inconclusivos.

E altamente anémalo que programas cuja implementagdo nada teve de
pacifico e que continuam a ser fortemente contestados pela comunidade
matematica e cientifica ndo prevejam mecanismos de avaliagdo externa de
resultados. Sem mecanismos de validagdo externa, eles ndo representam
verdadeiramente “inovacao” mas sim experimentacao mal conduzida, isto &,
sem controlos experimentais.

A avaliagdo de reformas curriculares ndo ¢ obviamente um problema
trivial. Contudo, também neste campo Portugal ndo ¢ um caso isolado;
conviria estudar os mecanismos utilizados por paises mais avangados no
dominio educativo do que o nosso. De um tal mecanismo dificilmente
poderiam estar ausentes, no entanto, as avaliagdes de alunos em
estadios-chave (ver 4.5).
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4.4. AVALIACAO EFECTIVA DA QUALIDADE DE MANUAIS ESCOLARES

Como atras descrito, os manuais escolares assumem entre ndés um
papel decisivo na formagao de alunos, mais até do que seria de esperar. Por
outro lado, a total disfuncionalidade da legislagdo existente tem como efeito
pratico que a produgdo de manuais escolares estd totalmente entregue aos
mecanismos de mercado. Nao existe em nenhum passo um mecanismo
aplicavel na pratica que possa regular a qualidade dos manuais.
Consequentemente, aquilo que se observa ¢ a progressiva degradagdo da
qualidade dos materiais didacticos utilizados pelos alunos.

Urge portanto criar um mecanismo oficial que permita avaliar a
qualidade dos manuais escolares, que premeie os melhores e impega a
utilizacdo daqueles que sejam manifestamente desadequados. Mais uma vez
neste ponto Portugal ndo precisa de inventar a roda; bastaria um quadro
legislativo de avaliagdo rigorosa a montante € ndo a jusante do processo
editorial. Os manuais efectivamente publicados seriam por definigdo (e
poderiam ostentar a respectiva chancela) oficialmente aprovados pelo
Ministério da Educagdo.

4.5. AVALIACAO NACIONAL DE ESTUDANTES EM ESTADIOS-CHAVE

Em Portugal, ¢ muito frequente ocorrer na pratica que um aluno
transite de grau em grau ¢ de nivel em nivel de ensino sem dominar o
anterior. Em Matematica, esta situagdo ¢ fatal, e pode mesmo conduzir a
total desmotivagao e abandono do aluno. Este pode nem sequer se aperceber
de que existem problemas até que seja demasiado tarde e eles se tornem
inultrapassaveis.

Em muitos dos nossos parceiros europeus, os alunos sdo avaliados em
estadios considerados chave para a sua progressdo na Matematica, tendo
esta avaliacdo influéncia crescente na classificagao final; a consideracao do
National Curriculum do Reino Unido € a este respeito esclarecedor.
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A existéncia de avaliagdes periddicas em estadios-chave, de resto,
pode ter — desde que convenientemente administrada — muitos efeitos
benéficos sobre o sistema. Pode ser encarada como incentivo € motivagao
para estudar e aprender mais; premeia um valor essencial mas hoje
subvalorizado na aprendizagem matematica — o esfor¢o; e pode mesmo ter
um caracter nao-desprezavel de guia vocacional. Para 14 da perspectiva do
aluno, tem ainda a virtude de fornecer feedback que nao se poderia obter de
outra maneira sobre funcionamento de escolas ou cumprimento e adequagao
de programas.

5. CONCLUSAO

O estado do ensino da Matematica em Portugal atingiu hoje niveis de
catastrofe nacional. Num problema tdo multifactorial como este, ninguém
pode supor estar de posse de todas as solucdes ou de formulas magicas.

No entanto, ¢ minha convicgdo profunda de que, se houver vontade e
capacidade para alterar no sentido apontado todas as cinco varidveis
apontadas — se formarmos melhor os candidatos a professores de
Matematica; se promovermos mecanismos de acesso a carreira docente dos
melhores candidatos, tendo portanto os melhores professores a ensinar nas
Escolas; se ensinarmos os melhores programas; se os alunos estudarem
pelos melhores manuais; e se conseguirmos fazer com que os alunos
estudem mais — entdo a grande maioria dos problemas que actualmente
sentimos desaparecerao.
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