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Principios e Normas para a Matemalica Escol

Principios e Normas para a Matemdtica Escolar, traduzido e
editado em 2007, pela APM, a partir da obra publicada em
2000, pelo NCTM, é um documento que serve de referéncia,
orientacdo e recurso para todos aqueles cujas decisdes afec-
tam a educagdo matemdtica dos alunos, do pré-escolar ao
[2° ano, em particular, professores, responsdveis pela elabo-
racao dos curriculos, formadores e decisores de politicas de
educa¢do matemdtica.

Principios e Normas foi elaborado, pelo NCTM, a partir
dos conteddos dos textos das Normas (Standards) anterio-
res, e "reflecte a contribuicio e a influéncia de muitas fontes
diversas”. O processo de elaboragdo deste documento con-
tou com uma vasta participagdo critica de diversas comuni-
dades especializadas: professores, formadores, mateméticos e
investigadores em educacdo. A sua importancia estd expres-
sa numa “carta de apreciagdo”, dirigida ao NCTM e incluida
na parte introdutdria de Principios e Normas, na qual quinze
instituicdes, institutos e sociedades com ligacio & matemdtica
expressam a relevancia do documento e do seu processo de
elaboracdo.

A edicdo portuguesa inclui preficio do Professor Doutor
Henrique Guimardes intitulada “Matemdtica com compreen-
sdo, Matemdtica para todos” na qual é feita uma excelente
andlise critica dos aspectos fundamentais da obra.

Oroanizacdo do documento

O texto é constituido por cinco partes:
¢ Uma Visdo para a matemética escolar (cap.1).
*  Principios para a matemdtica escolar (cap.2).

* Descricio global das Normas para a matemdtica escolar
do pré-escolar ao 12° ano (cap.3).

* Normas para quatro niveis de aprendizagem: do pré-es-
colar ao 2° ano, do 3° ao 5° ano, do 6° ao 8° ano e do 9°
ao 12°ano (cap4 a cap.7). 3

e Discussdo sob a forma de tornar a Visdo uma realidade
(cap.8).

Termina com um Apéndice do qual consta uma tabela de Nor
mas e Expectativas para todos os niveis de aprendizagem.

Pre-K-2 3-5 6-8

Numero

Algebra

Geometria

Medida

Andlise de Dados
e Probabilidades

Graus de aprofundamento das Nermas de Confeiido ao longo dos niveis
de aprendizagem.

A Visdo para a Matemdtica Escolar é descrita como ambicio-
sa, exigindo um curriculo sdlido, professores competentes, re-
cursos apropriados e “um compromisso dirigido & equidade
e a exceléncia'.

Partindo desta visdo para a educacdo matemdtica, sdo de-
finidos seis Principios que constituem os “pressupostos consi-
derados essenciais a uma educacio matemdtica de elevada
qualidade’.

* Equidade. Exceléncia na educacio matemdtica para
todos.

*  Curriculo. Coerente, bem articulado e incidindo numa ma-
temdtica relevante.

* Ensino. Todos os alunos devem ter a oportunidade de
aprender uma matemética de elevada qualidade.

* Aprendizagem. Aprender matem4tica com compreens3o
e ser capaz de aplicar os seus conhecimentos.
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* Avdliagdo. Como apoio a aprendizagem e fonte de infor-
magdo para professores e alunos.

» Tecnologia. Ferramentas essenciais para o ensino, a apren-
dizagem e para fazer matemdtica.

Definidos os Principios, s3o propostas dez Normas que cons-
tituem “descri¢des daquilo que o ensino da matemdtica de-
verd habilitar os alunos a saber e fazer”. Cada uma das Nor
mas contém consideragdes sobre o ensino e a aprendizagem,
orientagdes metodoldgicas e exemplos de actividades de sala
de aula e trabalhos dos alunos. ;

As cinco primeiras, Normas de Conteldo, descrevem os
objectivos de contelido matemdtico. A sua énfase e o grau
de aprofundamento variam dentro dos diferentes niveis de
aprendizagem, conforme ilustra a figura, e sdo expressos atra-
vés das Expectativas (objectivos mais especificos) definidas
para cada um dos quatro niveis. As outras cinco, Normas de
Processo, descrevem os processos matemadticos e sdo, tam-
bém, comuns a todos os niveis de aprendizagem. Estes dois
dominios, conteldos e processos matemdticos, nos quais
deve incidir a aprendizagem matemdtica, sdo sempre vistos e
trabalhados como dreas fortemente interligadas.

Aspectos relevantes das Normas

Nimeros e Operagdes. O ponto-chave desta Norma consiste
no desenvolvimento do sentido do ndimero, nomeadamente:
a capacidade de decompor naturalmente os ndimeros; utilizar
as relacdes entre as vérias operagdes aritméticas na resolu-
cdo de problemas; compreender o sistema decimal; fazer es-
timativas; dar sentido aos nimeros, e reconhecer a grandeza
relativa e absoluta dos ndmeros; (...) (Sowder, 1992). Incide,
também, na compreensdo dos sistemas numéricos, das suas
estruturas e propriedades. E valorizada a destreza de cdlculo,
ou seja, “possuir e utilizar métodos de cdlculo eficazes e pre-
cisos”. O desenvolvimento desta destreza “exige uma relacdo
de equilibrio entre a compreensio conceptual e a competén-
cia de cdlculo".

“Parte da capacidade para efectuar cdlculos com destreza pres-
supde tomar decisdes perspicazes sobre o tipo de ferramentas a
usar e sobre quando as usar’.

Algebra. Sao consideradas essenciais as relagdes entre quan-
tidades, incluindo fun¢des; o modo de representagdo das re-
lacbes matemdticas; a andlise da variagdo enquanto elemento
essencial 2 compreensdo das fun¢des, nomeadamente as que
n3o possuem taxas de variacio constante.Ver a dlgebra como
um continuo curricular desde o pré-escolar ao 12° ano, ajuda-
rd os alunos a adquirirem uma base sdlida para um trabalho
algébrico consistente. A experiéncia sistemdtica com padrdes
poderd vir a desenvolver a compreensdo da nogdo de fun-
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cdo (Erick Smith, para edi¢do); um trabalho continuo com os
nlmeros e as suas propriedades constréi os fundamentos da
compreensdo e uso de simbolos e expressdes algébricas; ao
aprender que a matemdtica pode ser um meio para descre-
ver situacdes, os alunos desenvolverdo nocles elementares
de modelacdo matemdtica.
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“A dlgebra é mais do que a manipulagdo de simbolos”.

Geometria. E privilegiado o desenvolvimento do raciocinio e
da demonstracio com base em defini¢des e factos ja conhe-
cidos. Considera-se que o trabalho em geometria constitui
um contexto facilitador a formulagdo e exploragdo de con-
jecturas, e ao desenvolvimento das capacidades de raciocinio
e de argumentacdo que, no ensino secunddrio, culmina na
demonstracio. A modelacio geométrica e a tecnologia pos-
suem um papel importante no ensino e na aprendizagem da
geometria. Programas de geometria dindmica permitem, aos
alunos, nfo sé trabalhar com modelos e interagir com ind-
meras formas bidimensionais, como criar muitos exemplos
que lhes permitem formular e explorar conjecturas; embora
criar muitos exemplos da mesma situacdo ndo constitua uma
demonstracao.

“Para analisar problemas e estudar matemdtica, os alunos deve-
rdo adquirir experiéncia na utilizacdo de uma vasta gama de re-
presentacdes quer visuais quer através de coordenadas.”

Medida.Medir é atribuir um valor numérico a um dado atri-
buto de um objecto ou, em niveis mais aprofundados, a uma
caracterfstica de uma situacdo”. Um aspecto importante € a
compreensio do que é um atributo mensurdvel e das unida-
des e processos usados na medicdo desses atributos. E subli-
nhada a importancia do estudo da medida no curriculo de
matemdtica, desde o pré-escolar ao ensino secundario, ndo
s6 devido & sua aplicagdo prética na vida quotidiana, mas tam-
bém porque permite realcar as conexdes existentes no in-
terior da prépria matemdtica, ao proporcionar uma oportu-
nidade para aprender e aplicar outros tépicos matematicos:
operacdes, conceitos geométricos, e nogdes de estatistica e
de funcdes.

“Compreender que todas as medidas sdo aproximagdes consti-
tui um conceito dificil, mas importante, para os alunos”.

Andilise de Dados e Probabilidades. E recomendado que “os alu-
nos formulem questdes que possam ser respondidas através
da utilizacio de dados, e explica em que consiste a recolha e
a utilizacdo sensata de dados”. Para além da recolha, organi-
zacio e apresentacio de dados, inclui ainda a aprendizagem
de métodos de andlise de dados, formas de fazer inferéncias
e tirar concluses. Ao estudarem estatfstica, os alunos podem
compreender que as solugdes para determinados problemas
dependem da assumpcio de condicdes e possuem algum
grau de incerteza. Os conceitos fundamentais de probabili-
dades, e as suas aplicacdes, sdo referidas principalmente no
modo como elas se relacionam com a estatistica.

“Os alunos deverdo aprender o que significa fazer comparagdes
estatisticamente vdlidas”.

Resolucdo de Problemas. A resolugdo de problemas € conside-
rada, simultaneamente, como um objectivo da aprendizagem
matemdtica e como um meio pelo qual os alunos aprendem
matemdtica. E essencial proporcionar, aos alunos, oportunida-
des para formular; discutir e resolver problemas complexos

que exijam um esforco significativo e encoraja-los a reflectir
sobre os seus raciocinios.

“O papel do professor na seleccdo dos problemas e das tarefas
matemdticas relevantes é fundamental”.

Raciocinio e Demonstracdo. O raciocinio e a demonstracao
matemdticos sdo entendidos como “formas poderosas de
desenvolver e expressar intuicdes sobre uma vasta gama de
fendmenos’’. O raciocinio e a demonstracdo deverdo cons-
tituir uma parte relevante das experiéncias matemdticas dos
alunos, desde o pré-escolar ao 12.° ano. As primeiras ten-
tativas de justificacdo deverdo basear-se em estratégias de
tentativa e erro ou na experimentagio, ndo sistematizada, de
muitos casos particulares. Seguidamente, os alunos poderdo
comecar a aprender a ser sistemdticos nas suas explicagdes, a
saber que experimentaram todos os casos € a criar argumen-
tos a partir desses casos.

“Uma demonstracio matemdtica é um modo formal de exprimir
determinados tipos de raciociio e justificacdo”.

Comunicacdo. A comunicagio é uma parte essencial da Ma-
temdtica e da Educacdo Matemdtica”. Através da comunica-
cdo, é estimulada a reflexdo e o rigor, bem como a consoli-
dacio e a divulgacdo das ideias. E evidenciado o facto de os
alunos que sio encorajados e apoiados a falar; escrever, ler e
ouvir; nas aulas de matemdtica, beneficiarem duplamente:“‘co-
municam para aprender matemdtica e aprendem a comunicar
matematicamente”.

“A comunicacio escrita deverd ser encorajada”, jd que ajuda os
alunos a consolidar o seu pensamento.

Conexdes. Estabelecer uma forte interrelacdo entre as diver-
sas ideias matemdticas, permite aos alunos ndo sé aprender
matemdtica, como também aprender a reconhecer a utilida-
de da matemdtica. A matemdtica é uma ciéncia integrada.Ver
a matemdtica como um todo realca a necessidade de estudar
e pensar nas conexdes existentes na disciplina. Como o Prin-
cipio do Ensino evidencia,“a compreensio envolve o estabele-
cimento de conexdes”.

“Para os alunos, a oportunidade de experimentar a matemdtica
num contexto € importante”.

Representacdo. A forma como sio representadas as ideias ma-
temdticas € determinante para o modo como sdo compreen-
didas e usadas. O termo “representagdo” refere-se tanto ao
processo como ao resultado — ou seja, & aquisicio de um
conceito expresso numa determinada forma, e a forma em
si mesma. As representacdes podem ajudar os alunos a orga-
nizarem o seu raciocinio. A utilizagdo das representa¢des po-
derd ajudar a tornar as ideias matemdticas mais concretas e
acessiveis a reflexdo.

“A utilizacio das representacdes, pelos alunos, para modelar
fenémenos fisicos, sociais e matemdticos deverd intensificar-se ao
longo dos anos de escolaridade”.

fina Leitdo e Lourdes Cangueiro
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