Para este niimero seleccionamos

Neste numero da Educagéo e Matematica publicamos um texto de dois conhecidos académicos norte-americanos, Jeremy
Kilpatrick e Edward Silver, onde procuram reflectir sobre os grandes desafios com que se defronta a educagdo matems-
tica naquele pais. Trata-se de uma tradugdo de um artigo’ publicado em 2000, com o titulo original Unfinished business:
Challenges for mathematics education in the next decades, num livio do NCTM, editado por M. Burke, intitulado Learning
mathematics for a new century.

Definindo como educadores matematicos todos aqueles que lidam profissionalmente com o ensino e a aprendizagem da
Matemética, seja em-que nivel for, os autores comegam por sublinhar os grandes progressos feitos desde o inicio do século
XX, marcado por fortes controvérsias curriculares e por incipientes estruturas associativas.

De seguida, assumem um olhar critico sobre a situagdo actual e apontam diversos dominios onde os educadores mate-
maticos sé&o chamados a aprofundar o seu trabalho: no campo do curriculo, assegurando uma experiéncia formativa para
todos os alunos, promovendo a sua compreenséo da Matemética, e mantendo o equilibrio entre as diversas componentes;
no campo da avaliagéo, transformando-a numa oportunidade de aprendizagem; e no campo profissional, desenvolvendo a
pratica e a reflexdo sobre a prética, usando de forma critica os instrumentos de que dispomos.

Trata-se de um texto claramente vinculado pelas suas referéncias concretas a realidade norte-americana. No entanto, os
problemas que aborda séo perfeitamente gerais e, por isso, todos os queé se preocupam com a direcgéo geral do movimento
de educagdo matemética em Portugal — e, naturalmente, noutros paises — certamente tirardo deste texto muitos pontos
para reflexdo.
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Jeremy Kilpatrick e Edward Silver

No inicio do século XX, a educagéo
matematica na América do Norte
dava os primeiros passos como area
de estudo séria. As recomendagées
fortes e claras da Comisséo dos Dez
para o Estudo da Escola Secunda-

ria (National Education Association,
1894) estimularam os esforgos de
ambos os lados da fronteira dos EUA
e do Canadé para reformar programas
de Matemaética dos ensinos bésico e
secundario. A Comisséo de Exames
para a Admissdo no Ensino Supe-
rior, criada em 1900, e um comité
nomeado pela entdo nascente Ame-
rican Mathematical Society também
tentavam que o curriculo do ensino
secundario fosse uniformizado, enco-
rajando as escolas a retirar assuntos
obsoletos e a repensar a Matemética
a ensinar. A comunicagdo de Frank
McMurry de 1904, feita na National
Education Association despoletou
uma discusséo prolongada, acompa-
nhada por um manancial de investiga-

céo sobre a Matematica usada pelos
adultos. Nessa comunicagéo, o autor
defendia que o curriculo devia ser
construido sobre essa Matemética,
limitando-se a ela. Pensadores pionei-
ros, tais como David Eugene Smith
no Teachers College e J. W. A. Young
em Chicago, atraiam jovens para o
estudo da educagéo matematica e
comegavam a aparecer dissertagdes
sobre temas do género como é que
as criangas percebem o numero e

o espago. Em 1908, a criagéo da
Comisséo Internacional do Ensino

da Matematica (ICMI) encorajou os
esforgos nos EUA e Canadé para se
analisarem os curriculos de Matema-
tica escolar e as praticas de formagao
de professores. Apesar destas acti-

" vidades, ndo existiam organizagées,

exceptuando algumas organizagdes
locais e associagbes regionais recém
criadas, que congregassem os pro-
fessores de Matemética na andlise
e reflexéo sobre o seu trabalho. Néo

existiam publicacdes periddicas norte-
americanas de educacéo matemaética
e poucos livros eram editados discu-
tindo questdes e desenvolvimentos
nesta area.

Nos finais do século XX, a educagdo
matematica nos EUA e no Canada
floresceu tornando-se numa actividade
ampla e complexa. O National Council
of Teachers of Mathematics (NCTM),
com cerca de 110 mil membros, geria
um amplo programa de publicagbes

e encontros. Vérias organizagbes

de indole mais especializada — para
formadores de professores de Mate-
matica, investigadores em educagio
matematica, etc. — tinham encontros
anuais e editavam boletins informati-
vos e revistas, destinados a membros
das suas organizagdes. Choviam
livros e artigos de varias origens,
sobre toda uma série de tépicos,
desde a ansiedade matematica até a
aprendizagem da andlise infinitesimal
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com a ajuda de calculadoras gréficas.
O campo estava marcado ndo so

por estas actividades mas também
por programas universitarios, graus
académicos, departamentos e grupos
de docentes de educagéo matema-
tica.

Os educadores matematicos, defi-
nidos como alguém que esté profis-
sionalmente envelvido com o ensino
e a aprendizagem da Matematica,

a qualquer nivel, conseguiram fazer
imenso durante o século XX. Os
estudantes de hoje tiram partido de
uma série de materiais e propostas de
ensino, concebidas para os ajudar na
sua aprendizagem. Em geral, os pro-
fessores estdo mais bem preparados,
matematica e pedagogicamente, do
que os seus colegas de 1900, para
implicarem os seus alunos na utiliza-
¢éo desses materiais e na realizagéo
dessas propostas. A maioria dos cur-
riculos escolares de Matematica séo
mais ricos em topicos e levam o seu
estudo mais longe do que o que acon-
tecia hd um século. Contudo, apesar
destes sucessos, ainda se ouvem
muitas das queixas que ja se ouviam
no passado: os alunos ndo estéo a
aprender Matematica suficientemente
bem e saem da escola a detestar a
disciplina. Os professores nao sabem
Matemética suficiente e ndo sabem
como a devem ensinar de modo a que
os alunos a aprendam. O curriculo
escolar de Matemética é superficial,
aborrecido e repetitivo, falhando na
preparacéo dos alunos para a usarem
na sua vida, fora da escola.

‘Neste artigo, vamos considerar alguns

importantes desafios que os educado-
res matematicos enfrentam no inicio
do século XXI. Estes desafios nédo

+s&o diferentes dos que foram traba-

lhados no passado, tendo persistido,
assumido outras formas e proliferado
enquanto a escola e a sociedade iam
aumentando em complexidade. Se
queremos que mais alunos aprendam
e utilizem mais Matemética, com mais
sucésso do que presentemente acon-
tece, precisamos de enfrentar esses
desafios.
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Garantir uma Matemadtica para
todos

O crescimento répido da populagéo
escolar na América do Norte marcou
o comego do século XX e colocou
nitidamente & prova a capacidade dos
estados e provincias propiciarem pelo
menos alguma escolaridade secun-
daria a todos os alunos. Durante o
século XIX, a expanséo continuada
para o Oeste e as sucessivas vagas
de imigrantes alimentaram a procura
de uma educacéo publica gratuita, em
todo o continente. Muitos dos que
entravam na populagéo escolar tinham
referéncias culturais e falavam linguas
diferentes dos seus professores.
Estes alunos novos eram_geralmente
considerados como muito menos
capazes do que os que pertenciam a
culturas mais familiares. G. Stanley
Hall, um famoso psicologo desse
tempo, viu um enorme exército de
incapazes a invadir as escolas. Em
resposta, muitos educadores argu-
mentaram que a Matemética escolar
necessitava de ser pensada e deline-
ada de modo a ajustar-se as massas
com menos capacidades.

Durante as primeiras décadas do
século, os educadores pensavam
que o intelecto das criangas, apesar
de poder ser exercitado, estabelecia
limites razoavelmente bem definidos
ao que elas poderiam eventualmente
aprender. Assim sendo, uma ideia
popular nesse tempo era a de que,
para tornar eficaz a escolarizagéo,

os alunos deviam estar separados
em capazes e incapazes. No que se
refere & Matemética escolar, isto sig-
nificava que se acreditava que alguns
alunos poderiam beneficiar de um
estudo que fosse além da Aritmética
mas outros ndo. Assumia-se que

os educadores podiam detectar uns
e outros com rigor, com a ajuda de
testes objectivos e normalizados.

Parece que nao ocorreu a muitos que
o conceito de capacidade pudesse
ser questionado. As criangas que,
dizia-se, tinham falta de capacidades
podiam, em vez disso, terem falta

de oportunidades para aprender ou
da necessaria ajuda para alcangarem
as expectativas de aprendizagem,

tal como mostrou a investigagéo do
dltimo meio século. Assim, os chama-
dos incapazes poderiam simplesmente
n&o terem experimentado situagdes
significativas com uma Matematica
relevante nem terem alguém a quem
recorrer para serem ajudados a com-
preendé-la. Os adeptos da seriagéo
baseada nas capacidades também
n&o se preocuparam com o facto da
valorizag&o das capacidades ser dificil
e sujeita a erros. De facto, a capaci-
dade matemética de cada um pode
revelar-se em certas circunstancias
mas ndo noutras. Dé-se a um aluno
um conjunto de problemas mateméa-
ticos para serem resolvidos em dez
minutos e classificados com preciséo
em comparagéo com o trabalho de
outros e o seu desempenho pode ser
fraco. Coloque-se o mesmo aluno
numa situagéo em que os problemas
se apresentam com significado, em
que se usa a mesma Matematica e se
valorizam as resolugdes. O desempe-
nho do mesmo aluno pode tornar-se
muito melhor.

Actualmente, os educadores ainda
enfrentam o desafio de encontrar
formas de propiciar Matematica a
todos os alunos e a ideia de que

eles podem e devem ser seriados
segundo as suas capacidades mate-
méticas continua muito generalizada.
Enquanto essa capacidade individual
for tomada como a toda a prova, per-
manece comprometido o empenho em
assegurar uma educagéo matematica
Optima para todos. As diferengas no
desempenho matematico associadas
a seriagao sistematica e & selecgéo
dos alunos tém sido bem documen-
tadas (e. g., Oakes, 1985). Assim,
apesar da expressado Matematica
para todos se ter tornado num lema
popular entre os educadores mateméa-
ticos e a aprendizagem matematica
equitativa ser um principio central dos
Principles and Standards for School
Mathematics INCTM, 2000), mantém-
se desafios importantes a enfrentar
durante o proximo século, de modo,

a que este lema se torne realidade.
Um sistema educativo que desde

h& muito baseia as suas politicas e
praticas na ideia de uma capacidade
matematica inata, necessita de pro-




porcionar a todos os alunos o acesso
a uma Matemética de alta qualidade,
de forma a apoié-los para que tenham
sucesso na aprendizagem e no uso da
Matemética. Uma sociedade que teve
a tendéncia de ver a capacidade mate-
matica como pertencendo apenas a
uns poucos escolhidos, necessita de
promover e apoiar modos de ensino
que ajudem todos a atingir niveis altos
de literacia quantitativa, adquirir profi-
ciéncia na utilizagdo da Matemética e
valorizar a sua natureza e importancia.
Tanto lideres politicos como cidad&os
comuns preocupados com a qualidade
da escolarizag&o necessitam de com-
preender que a educagéo matematica
a nivel nacional nunca pode ser real-
mente excelente a néo ser que exista
uma educagéo matematica excelente
em cada sala de aula. Os educadores
matematicos devem desempenhar um
papel fulcral no acompanhamento do
modo de enfrentar estes desafios.

Para os educadores matematicos,
uma das ligdes do mais profundas

do século passado esta numa obser-
vagéo de John Dewey: aprendemos
fazendo e também pensando sobre o
que fazemos. Muitos alunos deixam

a escola com um conjunto de pro-
cedimentos e formulas muito exerci-
tados, mas apenas com uma ténue
compreensao do seu significado ou
de quando podem ser utilizados. Os
alunos necessitam de mais e melho-
res oportunidades para compreende-
rema Mateméatica que estéo a apren-
der. Precisam de um bom ensino.
Mas o que quer isso dizer? Ao longo
do século XX, um bom ensino da
Matemética foi visto de vérias formas:
dar aos alunos explicagdes claras;
identificar objectivos de ensino claros;
preparar o ensino de conhecimentos e
capacidades complexas com sequén-
cias hierarquizadas de pré-requisitos;
dividir o ensino em pequenos passos
que os alunos possam facilmente
realiz&-los por si proprios; apresentar
aos alunos dilemas a enfrentar; ajudar
os alunos a resolver as interrogagdes
dos outros; adaptar actividades de
aprendizagem as formas de aprendiza-

gem individuais. Reconciliar pontos de
vista téo dispares implica que cada um
deles seja minuciosamente analisado,
a luz das outras formas de ensino.

Um exemplo consiste na tenséo

entre dois modelos para planificar e
conduzir as aulas, concebidos para
melhorar a compreenséo. Naquele
que pode ser chamado por modelo
contingente, exemplificado nas vinhe-
tas das Normas Profissionais para o
Ensino da Matematica (NCTM, 1994),
0 rumo que o ensino segue emerge
durante a aula. O papel do professor
consiste na organizacéo do discurso,
de modo que os alunos da turma
funcionem como uma comunidade
intelectual. O professor organiza uma
situacéo e depois responde ao que os
alunos disserem, elaborando os seus
comentarios, procurando clarificagbes
e desafiando-os a explicar e a justifi-
car. O objectivo é ajudar os alunos a
desenvolverem a sua prépria compre-
enséo, assim como a dos outros. Por
outro lado, o modelo de antecipagéo,
resultante de estudos sobre o ensino
em alguns paises asiaticos, segue um
rumo cuidadosamente preparado com
antecedéncia. Todas as aulas tém uma
questao clara que deve ser resolvida.
Pelo facto de uma dada ligao ter sido
experimentada e melhorada muitas
vezes, por véarios professores, um
professor pode antever a resposta
dos alunos. O objectivo € ajudar o
aluno a reconhecer, compreender e
criticar diferentes formas de resolver
problemas, de modo a aperfeigoar a
sua compreensdo. Ambos os modelos
utilizam o pensamento dos alunos, o
contingente como um leme para dirigir
a licdo na direcgéo de um objectivo
emergente, o de antecijpagdo como
um veiculo para chegar a um objectivo
pré-determinado. O conflito aparente
entre estas duas abordagens pode ser
o ponto de partida para a reflexdo cri-
tica dos educadores matematicos. O
desafio néo é assegurar que um dos
modelos esté certo e o outro errado,
ou mesmo achar qual é o melhor. Em
vez disso, interessa perceber como é
que cada um destes modelos contribui
para ajudar os alunos a compreende-
rem a Matemética — especialmente
os custos e beneficios associados

a cada um deles — e como é que a
tens&o entre eles pode ser ultrapas-
sada num dado momento.

Ao longo do século XX, foram bem
vivas as controvérsias sobre a
Matematica que os alunos deviam
aprender, por que razdes a deveriam
aprender e como ¢ que ela devia ser
ensinada. Objectivos como exercitar
as capacidades intelectuais de cada
um, preparar-se para o mundo do
trabalho, tornar-se um cidadéo escla-
recido, experimentar prazer estético,
ajudar o seu pais na competigdo mili-
tar ou econémica e ganhar confianga
nas suas capacidades impulsionaram
argumentos para incluir certos temas
matematicos no curriculo, manter ou
eliminar outros. Durante o primeiro
quartel do século, como j4 foi referido,
foram apresentados argumentos que
sustentavam que a anélise da vida
adulta forneceria uma imagem clara da
Matemaética que os alunos precisavam
de saber e ser capazes de fazer. No
entanto, os educadores matematicos
que valorizavam o assunto como
uma das artes liberais tradicionais
resistiram a essa argumentacgéo. Por
volta da metade do século, os edu-
cadores mateméticos comecaram

a perceber que nenhum curriculo
poderia ser revisto suficientemente
depressa, de modo a acompanhar
as mudangas sociais e tecnoldgicas.
Ninguém conseguia prever com rigor
que Matemética os alunos iriam pre-
cisar quando chegassem a adultos,
mesmo que se soubesse as saidas
profissionais que eles iriam escolher.
De acordo com esta ideia, os autores
de curriculos propuseram que a Mate-
mética escolar armasse os alunos

de capacidade e compreenséo que
os ajudassem a aprender, na idade
adulta, a Matematica especifica que
entdo precisassem. As estruturas
mateméticas abstractas, como os
grupos, anéis e'espagos vectoriais
pareciam fornecer a fundagéo dbvia.
Foi assim que surgiu a Matematica
moderna. Nos finais do século, ainda
se avangava o argumento de que os
alunos precisavam de estar prepa-
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rados para aprenderem Matemética
quando adultos, mas a nivel curricular
o acento tinha mudado para a Mate-
matica aplicada, como constituindo

a melhor preparag&o. Durante a sua
vida, o adulto mudaria entre uma
variedade de empregos e o problema
da previsdo tornou-se ainda mais dificil
de resolver. A controvérsia continuou
com alguns educadores matematicos
a comegarem a questionar mais uma
vez se a preparagéo para a profisséo
seria a Unica ou mesmo a melhor
razao para se aprender Matemaética.
Uns queriam que a Matemética abs-
tracta voltasse a ter primazia nos cur-
riculos escolares, outros defendiam
que a Matematica funcional fosse a
finalidade principal.

No século XXI, alguns dos desafios
curriculares mais importantes tém a
ver com o equilibrio. Como & que os
educadores mateméaticos véo equili-
brar as finalidades multifacetadas que
os individuos e a sociedade propéem
para a Matematica escolar? Como é
que se podem equilibrar as facetas
pura e aplicada da Matemética? Como
se pode conservar um equilibrio
entre capacidade e compreenséo?
Este desafio foi referido h& décadas
por William A. Brownell (1956) mas
tornou-se ainda mais dificil de equa-
cionar com o advento das novas
tecnologias que competem com a
utilidade das capacidades de papel e
l&pis.

O papel que a tecnologia pode e
deve desempenhar é um desafio
especialmente dificil, particularmente
porque desconhecemos ainda os
efeitos a longo prazo da utilizagéo de
computadores e calculadoras. Muitos
educadores matematicos e a quase
totalidade do publico em geral acham
que o desenvolvimento de capacida-
des deve preceder necessariamente
qualquer utilizagéo da tecnologia. Cla-
ramente que ndo € este o caso, mas a
questdo de como articular a utilizagéo .
da tecnologia e o desenvolvimento

"de capacidades esté longe de estar
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resolvida, tal como acontece com

a questéo de-saber em que grau se
deve desenvolver capacidades sem
utilizar tecnologia. Apesar de existirem
uma grande quantidade de opinides e
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histérias sobre estas questdes, tem
havido um défice de reflexdo apoiada
em evidéncia forte que possa clarificar
e aprofundar a discusséo.

Para além do desenvolvimento de
capacidades, a tecnologia coloca
outros desafios. Nas proximas déca-
das, os alunos utilizardo cada vez
mais instrumentos tecnoldgicos na
aprendizagem da Matemética, usando
computadores e calculadoras para
uma panoplia de actividades, incluindo
comunicar, recolher a analisar dados,
modelar fenémenos do mundo real,
manipular expressdes matematicas e
apresentar graficamente informacao.
Sem duvida que estas ferramentas
podem ajuda-los a desenvolverem
capacidades na compreenséo de
ideias mateméticas, de novas e dife-
rentes formas. No entanto, também
podem muito bem ser capazes de
fazer aparecer concepgbes erroneas
curiosas e, por vezes, profundamente
enganadoras. Levados por um desejo
de actualizarem o seu ensino, os edu-
cadores matematicos néo prestaram
suficiente atengao critica ao desafio
de melhorarem a aprendizagem via uti-
lizagao de qualquer tecnologia, e ndo
s6 de computadores. A tecnologia foi
frequentemente adoptada como uma
déadiva inquestionavel. As suas limita-
¢bes e desvantagens para o ensino da
Matemética, assim como o seu poten-
cial para modificar o curriculo, tém
ainda de ser seriamente questionadas
e analisadas.

Um aspecto desafiador relativo

ao conseguir um maior equilibrio
curricular tem a ver com as caracte-
risticas especificas da Matematica,
comparadas com as das outras dis-
ciplinas. Por exemplo, as tentativas
para se conseguirem conexdes mais
fortes entre a Matematica e as outras
disciplinas escolares levaram os edu-
cadores mateméaticos a dar mais aten-
¢40 ao lado indutivo da Matematica,
de forma que a indugéo ¢ utilizada

em generalizagdes matematicas de
um modo muito semelhante ao que

¢ utilizado em Biologia ou Histdria.
Da mesma forma, os esforgos para
desenvolver as capacidades dos
alunos em argumentar e comunicar
as suas observagbes em Matemética

apoiaram-se em ideias da Linguistica e
da Ciéncia. Os professores tém agora
pela frente desafios para ajudarem os
alunos a apreciar tanto a forma como
a Matematica esta relacionada com
as outras actividades que eles pré-
prios desempenham dentro e fora da
escola, como os aspectos especificos
da Matematica que a individualizam
como disciplina, tais como a demons-
tragao por dedugéo e a abstracgdo e
generalizagéo formais. A medida que
os alunos se véo familiarizando com o
processo de conjectura e a respectiva
verificagao, como é que devem ser
levados a perceber que ainda néo tém
uma demonstragéo? Quando a Mate-
mética estéa a ser utilizada para res-
ponder a questdes concretas, como é
que os alunos chegam a saber o que
é que uma demonstragdo acarreta

e qual a razéo da sua necessidade?
Para assegurar que os alunos desen-
volvem uma perspectiva sensata
sobre o que é a Matematica e o que
se pode fazer com ela, os educadores
mateméticos necessitam de dedicar
muito mais reflexdo e esforgo para
reconciliarem tensées contraditérias a
nivel curricular.

Tornar a avaliagio numa opor-
tunidade de aprendizagem

Em 1993, o National Research
Council propds, entre vérios principios
de avaliagéo, o Principio da aprendi-
zagem: “A avaliagdo deve promover a
aprendizagem da Matemaética e apoiar
uma boa prética de ensino” (p. 33).
Dois anos mais tarde, o NCTM (1995)
ecoou esse principio na sua norma de
aprendizagem: “A avaliagéo deve pro-
mover a aprendizagem matematica”
(p. 13). Em ambos os documentos, a
argumentacéo consistia em que a ava-
liagdo devia ser ndo um intervalo na
aprendizagem, mas sim uma oportuni-
dade para aprender, tanto para o aluno
como para o professor. Os testes e
questionarios tradicionais mostram ao
professor, com rigor ou néo, como &
que os alunos estéo, mas a avaliagéo
importante é aquela em que os alunos
nZo s6 reflectem sobre a sua prépria
compreenséo, mas também aprendem
Matematica. Quanto mais artificial e
afastada do ensino esté a avaliagéo,
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menos promove a aprendizagem.
Quanto mais perto estiver das situa-
¢bes em que se usa e aprende Mate-
maética, mais Util se torna para todos.

No entanto, modificar a avaliaggo

de modo que ela possa promover a
aprendizagem dos alunos, em vez de
a inibir, coloca um enorme desafio.
Alguns dos aspectos deste desafio
residem na mudanca_de préticas de
avaliagdo na sala de aula, de modo a
que néo so6 esta integre o processo
de ensino, mas também fornega infor-
magao util a avaliadores externos. E
necessario fazer um grande esforgo
para melhorar a avaliagéo regulada por
autoridades fora da sala de aula. Os
educadores mateméaticos precisam
de dedicar mais atengéo na andlise e
critica de tais avaliacbes, de modo a
néo se intrometerem nem entrarem
em conflito com a aprendizagem dos
alunos. Enquanto os educadores
matematicos advogarem simples-
mente novas formas de avaliagéo,
mas ndo estudarem e trabalharem
para melhorar as condigées em que
a avaliagéo é realizada, incluindo a
sua elaboragéo e utilizagbes subse-
quentes, a aprendizagem matemética
encontrard dificuldades.

Outros aspectos relativos ao desafio
da transformagao da avaliagéo envol-
vem os proprios alunos. Glaser e
Silver (1994), ao reverem a evolugdo
das provas de avaliagado educativas,
defendem que as desejadas mudan-
cas nas préticas de avaliagdo devem
facultar novas oportunidades para a
aprendizagem dos alunos (p. 143):

Lai;os mais estreitos entre a ava-
liagdo e o ensino implicam que
a natureza dos desempenhos a
avaliar e os critérios para julgar
esses desempenhos se tornem
mais visiveis para alunos e pro-
fessores. (...) A medida que os
critérios de desempenho sejam
mais divulgados, os alunos ficam
mais capazes de julgarem o seu
proprio desempenho, sem a obri-
gatoriedade de recorrerem aos
juizos de terceiros. As situagdes
de ensino e a avaliagéo viabilizam
treino e pratica de modo a ajudar
os alunos a reflectir sobre os seus

desempenhos. As ocasides de
auto-avaliagdo possibilitam que os
alunos (...) julguem os seus pro-
prios resultados e desenvolvam
uma orientagdo que os leve a atin-
gir finalidades mais exigentes.

Quando a avaliagéo esta harmonizada
e integrada no ensino, torna-se uma
oportunidade fértil para os professo-
res aprenderem sobre o que os seus
alunos compreendem e o que podem
fazer. Por os professores ficarem
desanimados quando os procedimen-
tos de avaliagéo parecem requerer
demasiado tempo e conhecimentos
profundos, outro aspecto importante
do desafio da avaliagéo passa por
convencé-los que o tempo gasto na
avaliagédo é bem empregue quando

a avaliacéo faz parte integrante do
ensino. Outro aspecto ainda consiste
no desenvolvimento da confianga do
professor. Demasiados professores
véem-se a si mesmos como neces-
sitando que lhes sejam dados instru-
mentos de avaliagéo e lhes seja dito o
qué e como deve ser avaliado. A sua
capacidade para avaliar tem sido sub-
valorizada e pouco desenvolvida. No
proximo século, tal como ja era ver-
dade no passado, ninguém estard em
melhor posigéo do que o professor
de Matematica do proprio aluno, para
fazer juizos correctos relacionados
com a esséncia e a quantidade dos
conhecimentos matematicos deste.

Desenvolver a prdtica profissio-
nal

Melhorar a confianga e a competéncia
dos professores nas suas actividades
de avaliagéo esté estreitamente ligado
a outro desafio crucial, enfrentado
pela comunidade de educadores
mateméticos e pela sociedade em
geral: alterar as condigbes em que

os professores exercem a sua pro-
fisséo. A maioria dos professores

de Matemética trabalha em relativo
isolamento, com reduzido apoio para
inovar e poucos incentivos para aper-
feicoar a sua préatica. Séo raras as
ocasides de colaboragéo com outros
professores no desenvolvimento de
materiais de ensino e instrumentos de
avaliagdo. Muitos deles percebem que

precisam de se manter actualizados
no campo profissional e de melhorar a
sua preparagao para ensinar Matema-
tica, mas néo ha nada no seu local de
trabalho que lhes faculte as oportuni-
dades e recursos necessarios.

Parte do desafio diz respeito a
estruturagéo de sistemas de desen-
volvimento profissional, no sentido de
serem mais eficazes para capacitar os
professores a manter-se actualizados
sobre desenvolvimentos recentes e
em contacto com colegas que pensam
de forma parecida. A investigagao
recente sugere que os professores
se tornam mais capazes de enfren-
tar o tipo de desafios anteriormente
discutidos se tiverem oportunidades
de trabalho conjunto, para melhorar

a sua prética, tempo para dedicarem
a reflexdo pessoal e uma forte ajuda
dos colegas e de outros profissionais
qualificados (e. g., Smith, a editar).
Actualmente, muitas das condigbes
de trabalho dos professores opéem-
se a prética reflexiva e, portanto,
conseguem vencer ou atenuar repe-
tidas tentativas de reforma. Deve
aprofundar-se a compreenséo sobre
como as préaticas dos professores

— identificar objectivos matemaéticos,
planificar e conduzir ligdes, conceber
tarefas, acompanhamento do pensa-
mento e aprendizagem dos alunos,
reflectir sobre objectivos e resultados
— podem fornecer instancias ricas

e poderosas para a aprendizagem
destes (Brown e Smith, 1997).

Uma atengéo séria as condi¢bes de
trabalho dos professores pode ajudar
a criar contextos em que todos os
alunos tenham uma maior probabili-
dade de aprenderem bem Matema-
tica. No entanto, existe outro desafio
a enfrentar. A profissao de professor
de Mateméatica também precisa de
analisar outras formas de actualizar o
conhecimento e a competéncia pro-
fissional dos seus membros. Muitos
alunos frequentam a disciplina de
Matemética, ensinados por pessoas
que néo tém uma preparagao que

se considera minim{; para a ensinar,
nomeadamente uma licenciatura ou
um mestrado em Matemética. Os
dados a nivel norte-americano indicam
que cerca de um em cinco alunos nos
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EUA tem um professor de Matematica
sem uma qualificagdo minima (National
Center for Education Statistics
(NCES), 1999). Além disso, existe
também um problema importante
relacionado com a distribuigdo. As
escolas das zonas urbanas pobres ou
rurais, que servem minorias em alta
percentagem, tém maior probabilidade
de apresentarem professores com
falta de preparagdo matematica em
comparag@o com escolas que servem
comunidades favorecidas ou que tém
poucos alunos das minorias (NCES,
1999). O problema da preparacgéo dos
professores é especialmente grave

no ensino basico, onde muitos deles
tém fracos conhecimentos matema-
ticos e apresentam tanto falta de
confianga como de competéncia, no
que diz respeito a disciplina. Existem
muitas razdes para o problema em
questéo e os profissionais de ensino
da Matemética partilham a responsa-
bilidade da sua resolugdo com muitos
outros sectores, incluindo os gestores
escolares, os legisladores e politicos
e os formadores de professores. Con-
tudo, néo hé divida que néo se pode
enfrentar efectivamente os outros
desafios que se colocam aos edu-
cadores matematicos nas préximas
décadas, a néo ser que se enfrentem
igualmente os desafios relacionados
com o desenvolvimento da sua pratica
profissional.

O titulo deste artigo Uma Tarefa Ina-
cabada nao pretende sugerir que os

. desafios identificados véo ser venci-

dos com um suceésso completo nas
proximas décadas. Pelo contrario,
reconhecemos que os educadores
matematicos tém a tarefa permanente

" de empreender o aperfeigoamento

da aprendizagem da Matemética. A
mudancga do ensino e aprendizagem
da Matemética ndo é uma questéao
técnica mas implica uma forma de
mudanga social. E necessario que se

‘mude n&o apenas o que os alunos

84

e professores fazem, mas também
a forma como eles perspectivam os
seus esforgos e as circunstancias
sobre as quais desenvolvem o seu
trabalho. Apelos fortes exortando

Educagéo e Matemética n° 80 Novenibro/Dezembro de 2004

os professores a melhores préticas

e materiais impressos de forma
elegante a mostrar o caminho séo
inGteis se quem esté envolvido na
Matematica escolar, desde os alunos
aos professores, passando por ges-
tores, encarregados de educagédo ou
politicos, nao vir nenhum motivo para
mudar. No entanto, o simples facto de
se querer mudar numa certa direcgéo
n&o é suficiente. A mudanga social
implica que as pessoas se ajudem
mutuamente, & medida que caminham
na direcgéo de um objectivo comum,
claramente percebido. Lidar com os
desafios esbocados neste capitulo
vai precisar de uma postura critica, na
qual se analise a profissdo de modo
profundo, se critique amplamente e
se discuta com vigor estes desafios.
Numa palavra, é necessario que exista
reflexéo.

A reflexado tem sido um processo
pouco utilizado para enfrentar as com-
plexidades do ensino e aprendizagem
da Matemética. As teorias recentes
sobre a forma como os alunos apren-
dem e os professores ensinam colo-
caram o acento na reflexdo, como um
poderoso mecanismo para aperfeigoar
o raciocinio. As pessoas melhoram

o pensamento e a acgéo ao fazerem
dos seus proprios processos mentais
o objecto do seu pensamento e alte-
rando para melhor esses processos.
Aprender nunca foi simplesmente uma
questéo de adquirir e reter informa-
g&o. Para que a informagéo se trans-
forme em conhecimento pertinente,

¢ necessario transformé-la de modo

a que fique & medida de cada um,
vé-la de todos os lados, perceber as
suas relagbes e pensar sobre o seu
significado. Por outras palavras, quem
aprende deve, de alguma maneira,
reflectir sobre a sua aprendizagem, se
ela tiver de ser posta em prética.

Se os desafios colocados anterior-

mente forem para ser levados a sério;

temos de ver a reflexdo de um modo
muito mais responsavel, ndo apenas
aplicada a casos individuais, mas a
todo o campo da educagdo matema-
tica. Para que os educadores mateméa-
ticos formem uma verdadeira comuni-
dade profissional, precisam dedicar-se
a prética reflexiva. A profissionalizagéo

da educagéo matematica em desen-
volvimento na América do Norte, tal
como ja foi referido, gerou numero-
sas organizagdes, encontros, livros,
publicagdes periddicas, projectos de
desenvolvimento curricular, materiais
curriculares e de avaliagdo e activida-
des profissionais, assim como muitas
tradigdes de prética e canais informais
de comunicagéo e didlogo. O que a
profisséo ainda ndo fomentou foi uma
tradigéo de reflexdo critica no seu pro-
prio trabalho. Nessa tradigéo, tudo o
que os educadores mateméticos fize-
rem sera sujeito a uma apreciagéo cui-
dadosa. Tanto a prética conservadora
como a inovadora estardo abertas ao
questionamento e discusséo. Os edu-
cadores matematicos considerariam
de modo critico os pressupostos néo
examinados, nem usualmente expres-
sos, que orientam muito do seu tra-
balho. Todos os tipos de investigagéo
(investigag&o-acgéo feita por profes-
sores, avaliagéo de materiais e de pra-
ticas de inovagéo, estudos de aspec-
tos basicos do ensino e de processos
de aprendizagem) tornar-se-iam tanto
uma actividade central dos educado-
res matematicos, como um recurso
para o aperfeicoamento. A investiga-
¢&o conduziria a reflexédo profissional e
vice-versa. Em resumo, a reflexdo que
os professores encorajam nos alunos
e que os formadores de professores
encorajam nos professores tornar-se-
ia habitual para a totalidade da profis-
séo (Kilpatrick, 1986, pp. 19-20). Se
isto se tornasse realidade, entéo os
documentos de autoridades, mesmo
os que fossem elaborados através de
consensos, como os Principles and
Standards for School Mathematics do
NCTM, seriam vistos mais como pro-
bleméticos do que como dogméticos.

Esta forma de ver a reflexdo conduz-

nos a um desafio final para a proxima
década, neste caso para o NCTM *
como organizagéo profissional:
fomentar a utilizagéo dos seus prin-
cipios e normas, ndo apenas como
solugdes propostas, mas também
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como instrumentos para uma melhor
compreensao da natureza dos pro-
blemas e desafios. Por muitas e

boas razées, sempre que podem, os
professores procuram orientagbes
fidveis. Quem estiver preocupado em
ajudar os alunos a compreender, valo-
rizar e usar a Matematica, procurara
ansiosamente ajuda de varias fontes.
Organizagdes profissionais, tais como
o NCTM, ficaréo satisfeitas se pude-
rem responder, mas as condigdes

de ensino e aprendizagem numa sala
de aula especifica tornam impossivel
que alguém exterior & aula seja capaz
de dar conselhos concretos. Reco-
mendagdes sobre o ensino e a apren-
dizagem tém de ser tomadas como
necessariamente indeterminadas e
requerendo interpretagado.

Nos seus Standards 2000, o NCTM
avanga com uma viséo do que a Mate-
mética escolar podera ser nas proxi-
mas décadas. Muitas pessoas olharao
para o documento como um texto
sagrado ou um livro de orientagdes
que responde as complexas questdes
sobre o que ensinar, como ensinar

e de que maneira avaliar, de modo
que a aprendizagem seja fomentada

e os alunos se sintam confortaveis

e confiantes no poder matemético
que estéo a ganhar. No entanto, essa
forma de olhar para os Principles and
Standards for School Mathematics
tem menor probabilidade de ajudar os
educadores mateméticos do que uma
perspectiva do documento que o con-
sidere um instrumento para ser usado
no desenvolvimento de uma pratica
reflexiva. O documento dé orienta-
¢bes, mas identifica também, directa
ou indirectamente, muitas questdes
com que os educadores matematicos
se debatem, clarificando assim muitas
situagbes de desenvolvimento pro-
fissional. Assim sendo, o documento
pode servir como uma plataforma para
reflexdo, discusséo e debate, a nivel
profissional.

A perspectiva enfatizada pelo NCTM
ndo necessita de apoio cego nem

de critica sem fundamento. Os edu-
cadores matematicos precisam de

se envolver em didlogos construti-
vos sobre a perspectiva do que é o
ensino, o curriculo e a avaliagdo que

0 NCTM nos da. Precisam resistir a
alinharem por uma sé perspectiva,
tornando-se demasiado defensivos e
desdenhando mudancgas adicionais,
sem examinarem criticamente os seus
custos e beneficios. Qualquer visédo
sobre o ensino e a aprendizagem da
Matemética na escola necessita de
ser submetida a uma critica informada.
Além disso, precisa de se transformar
continuamente, a luz da experiéncia
profissional, e de chegar a uma melhor
compreenséo, através de um debate
equilibrado, amplo e intelectualmente
exigente.

Se os educadores matemaéticos pude-
rem adoptar uma postura mais critica
em relagéo ao seu trabalho, existem
boas razbes para se estar optimista
em relagdo a muitos dos desafios

a serem enfrentados nas proximas
décadas, de forma que conduzam a
uma prética profissional mais efec-
tiva. Como anteriormente referido,

a tarefa estard sempre por terminar,
mas um forte envolvimento numa
mudanga firme e incremental, através
de um processo que aproveite tanto a
acgdo como a reflexéo sobre a acgéo,
pode garantir que seja realizado um
progresso continuo, no sentido de
melhorar a aprendizagem matematica
de todos os alunos.

Nota

1 Kilpatrick, J., & Silver, E. (2000).
Unfinished business: Challenges for
mathematics education in the next
decades. In M. Burke (Ed), Leaming
mathematics for a new century (pp.
223-235). Reston, VA: NCTM.
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