O novo Programa de Matemdtica para o ensino bdsico (ME,
2007) constitui uma oportunidade de mudanca curricular
em Portugal no ensino desta disciplina. Neste artigo, reve-
mos as ideias-chave do programa, mostramos como podem
propiciar novas praticas de ensino e de aprendizagem e re-
flectimos sobre as condigdes necessdrias para o sucesso do
processo de implementacio.

ispecfos fundamentais do novo programa

Assumindo que as finalidades e os objectivos gerais do en-
sino da Matemdtica sdo importantes para dar um sentido
geral ao processo de ensino-aprendizagem, o programa d4-
lhes uma aten¢fio especial, procurando aperfeicoar as for-
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mulacdes constantes em documentos curriculares anterio-
res. Assim, as finalidades referem a necessidade de promover
a aquisicdo de informacdo, conhecimento e experiéncia em Ma-
temdtica por parte do aluno; mas vdo mais longe e apontam
igualmente o desenvolvimento da capacidade da sua integracdo e
mobilizacdo em contextos diversificados; e também o desenvolvi-
mento de atitudes positivas face & Matemdtica e a capacidade de
apreciar esta ciéncia.

Estas finalidades sfo concretizadas através de nove ob-
jectivos gerais do ensino da Matemidtica. O primeiro destes
objectivos diz respeito aos conhecimentos bésicos e o segun-
do a4 importancia da compreensdo na aprendizagem da Ma-
temdtica. Os cinco objectivos seguintes dizem respeito a di-
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versas capacidades transversais, das quais trés tém um lugar
destacado no programa. Finalmente, os dois tltimos objec-
tivos respeitam ao modo como se espera que os alunos se re-
lacionem pessoalmente com a Matemadtica e apreciem esta
disciplina.

O programa indica quatro grandes temas mateméticos (Nu-
meros e operagdes, Geometria, Algebra e Organizacfio e tra-
tamento de dados) e trés capacidades transversais (Resolu-
¢io de problemas, Raciocinio e Comunicagio). Em relagfio
aos programas de 1990/91, a diferenca mais importante é a
valorizagdo da Algebra, desde o 1.° ciclo (onde est4 inserida
no tema Nimeros e opera¢des), dando-se especial aten¢iio
ao desenvolvimento de pensamento algébrico.. Nos «N-
meros e operacdes» enfatiza-se o desenvolvimento do senti-
do de niimero e perspectiva-se o trabalho com as operagdes
aritméticas e os seus algoritmos de modo bastante diferente.
A Geometria surge numa perspectiva de desenvolvimento
do sentido espacial, dando énfase a visualizaco, as transfor-
magdes geométricas e a demonstragio. Finalmente, a Esta-
tistica surge bastante mais desenvolvida que nos programas
anteriores, com énfase na capacidade de realizar investiga-
¢Bes estatisticas, numa perspectiva de desenvolvimento da
literacia estatistica. O Programa de Matemdtica apresenta
ainda diversas orientagdes metodoldgicas gerais, com des-
taque para a necessidade da diversificacio de tarefas e subli-
nha de modo especial a importancia da gestdo curricular a
nivel da escola.

Este programa constitui assim um factor de possiveis mu-
dangas nas préticas de ensino-aprendizagem na sala de aula
e, em consequéncia, nas aprendizagens matemdticas dos
alunos. Para que isso acontega, é necessdrio um dispositivo
de apoio 2 sua concretizacdo, incluindo elementos como a
formaciio de professores, a organizagio das escolas, os ma-
teriais de apoio e um centro de recursos virtual, tal como
consta das recomendacdes feitas pelos autores ao Ministério
da Educaciio.

0 processo de mudanca curricular

Um novo tipo de avla

Na aula de Matemdtica usual, o professor comega por expli-
car 0s novos conceitos, frequentemente em didlogo com os
alunos, exemplifica um ou dois casos e passa exercicios para
os alunos resolverem, aplicando a matéria dada. Esses exer-
cicios sdo depois corrigidos pelo professor ou por um aluno
escolhido para ir ao quadro.

E ste padriio de aula pode ser modificado com fortes bene-
ficios para a aprendizagem. Os alunos podem ser parte mui-
to mais activa do processo de construcio do conhecimento,
desde que lhes sejam propostas tarefas desafiantes, que se
situem ao seu alcance. Em vez de comecar por apresentar
a «matéria nova», o professor pode comegar por apresentar
uma tarefa, assegurando que os alunos a interpretam correc-
tamente. Depois, os alunos desenvolvem o seu trabalho na
tarefa, frequentemente a pares ou em pequenos grupos. Se-
gue-se um momento de grande importincia — a apresen-
tagfio do trabalho dos alunos, num ambiente de discussdo e

argumentacfo. Finalmente, a aula termina com uma sintese
das principais ideias aprendidas, feita em conjunto pelo pro-
fessor e pelos alunos.

Deste modo, em vez de se comecgar «expondo» as no-
vas ideias, estas surgem na conclusdo do trabalho, como um
processo de sintese. Em vez de se proporem exercicios para
os alunos praticarem processos j4 conhecidos, propSem-se
tarefas em que eles tém de definir estratégias e argumen-
tar solucdes. No trabalho dos grupos e, principalmente,
nos momentos colectivos, promove-se o desenvolvimento
da comunicac¢io matemética. Uma aula deste tipo tem por
base uma visfio sobre as tarefas a propor, a comunicagio que
ocorre entre alunos e o professor e a organizagio das unida-
des de ensino que abordamos de seguida.

Tarefas

A selecciio das tarefas a propor aos alunos constitui um dos
aspectos essenciais do trabalho do professor. Mais do que
descobrir uma ou outra tarefa motivante para «amenizar»
uma sequéncia de aulas mais «drida», o professor tem de
considerar todo o conjunto das tarefas a propor na unida-
de, incluindo naturalmente a sua diversidade (em termos de
complexidade, nivel de desafio e contexto matemdtico ou
extra-matemdtico), tempo de realizacio e representagdes e
materiais a utilizar. O NCTM (1994) indica as caracteristi-
cas das tarefas matemiticas validas nos seguintes termos:

e Apelam 2 inteligéncia dos alunos,
e Desenvolvem a compreensdo e aptiddo matematica,

e Estimulam os alunos a estabelecer conexdes e a desen-
volver um enquadramento coerente para as ideias mate-
maticas,

e Apelam a formulagfo e resolugfio de problemas e ao ra-
ciocinio matematico,

e Promovem a comunica¢io sobre Matemdtica,

e Mostram a Matemdtica como uma actividade humana
permanente,

e Tém em atencio diferentes experiéncias e predisposi-
¢Bes dos alunos,

e Promovem o desenvolvimento da predisposi¢do de to-
dos os alunos para fazer Matemitica.

As tarefas distinguem-se ainda no modo como sdo apresen-
tadas aos alunos, como estes as trabalham e como servem de
base a discussdo e institucionalizacio de novo conhecimen-
to. Especialmente importante é que as tarefas sejam inter-
relacionadas entre si, apresentadas em sequéncias coerentes
(cadeias de tarefas) de modo a proporcionar um percurso de
trabalho favorsvel a aprendizagem do aluno.

Comunicacdo

Um traco fundamental que caracteriza o ensino do professor
¢ a comunicaciio que ocorre na sala de aula. Para que os alu-
nos compreendam os conceitos e procedimentos mateméti-
cos é necessario que lhes possam atribuir significado. Isso re-
quer um permanente processo de negociagdo de significados
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matemadticos (Bishop e Goffree, 1986), que estabeleca rela-
¢Oes entre as novas experiéncias proporcionadas aos alunos
e os seus conhecimentos ﬁrévios.

Um elemento fundamental da comunicaciio na sala de
aula é a natureza das questdes colocadas pelo professor. Estas
sdo todas do mesmo tipo, ou s3o de tipos diversos? E so so-
bretudo questdes de focalizagiio, de confirmaciio ou de inqui-
ri¢io? Tal como indicam Ponte e Serrazina (2000), faz uma
grande diferenca saber quais as perguntas que predominam.

Podemos ir mais longe e procurar caracterizar o discurso
que tem lugar na sala de aula. Trata-se de um discurso unidi-
recional, de sentido tnico, do professor para o aluno? E um
discurso contributivo, estimulando os alunos a darem as suas
contribui¢des? Procura ir além disso, como discurso reflexi-
vo-instrutivo, levando os alunos a reflectir sobre aspectos
anteriores do trabalho realizado e a usa-los para a constru-
¢8o de novo conhecimento? Brendefur e Frykholm (2000)
descrevem como estes diferentes tipos de discurso ddo ori-
gem a diferentes aprendizagens dos alunos.

Ensino-aprendizagem exploratdrio

Aquelas mudangas podem ser concretizadas pela passagem
do ensino directo para um ensino-aprendizagem explora-
tério (Ponte, 2005). No ensino directo o conhecimento é
apresentado directamente ao aluno. Existe uma e uma sé ta-
refa padriio, o exercicio. As situages que se trabalham, ma-
temdticas ou extra-matemadticas, sio feitas de propésito para
ilustrar um conceito ou procedimento e tendem a assumir
um carécter artificial. Além disso, para cada problema existe
uma e uma sé estratégia e resposta certa. Em contrapartida,
no ensino-aprendizagem exploratério, os alunos trabalham
a partir de situagdes propostas pelo professor. Para isso, usa-
se uma grande variedade de tarefas: exploragdes, investiga-
¢Oes, problemas, exercicios, projectos. As situagdes, com
frequéncia, sdo realisticas, isto é, envolvem dados e condi-
¢oes retirados da realidade ou que para os alunos tém ligacio
com a realidade. Muitos problemas admitem virias estraté-
gias de resolucgo.

No ensino directo, o principal papel do aluno é receber
«explicagdes» do professor. Este mostra exemplos para o alu-
no aprender «como se faz», seja realizar algoritmos aritmé-
ticos, resolver equacdes, representar graficamente funcdes,
demonstrar propriedades de figuras usando os casos de con-
gruéncia de tridingulos, etc. Na sala de aula, as autoridades
sd0 o professor € o manual. Na aprendizagem exploratéria,
a aula decorre de modo diferente: os alunos tém de desco-
brir estratégias para resolver as tarefas propostas, o professor
pede ao aluno para explicar e justificar o seu raciocinio. Des-
te modo, ao justificar os seus raciocinios de maneira légica,
o aluno torna-se também numa autoridade na sala de aula.

Finalmente, no ensino directo, a comunicacio tem por
padrio fundamental o facto que o professor coloca questdes
e fornece feedback imediato ao aluno. Trata-se da conhecida
sequéncia [-R-F ou seja, iniciacio-resposta-feedback (Ponte
e Serrazina, 2000). Espera-se que os alunos ponham as suas
«duvidas» quando ndo percebem ou precisam de ajuda. Pelo
seu lado, na aprendizagem exploratéria, os alunos sdo enco-

rajados a discutir com os colegas em grupos ou em pares. No
fim de um trabalho significativo, fazem-se discussoes alarga-
das com toda a turma.

Estas mudancas representam um desafio de grande alcan-
ce para o professor. Vejamos, de seguida duas condicdes es-
senciais para a sua concretizagio: a formagio dos professores
e a organizacio dos professores nos agrupamentos/escolas.

fl formacdo dos professores

A formagcfio dos professores pode assumir muitas formas, cada
uma com os seus objectivos préprios e condi¢des de reali-
zacio. A modalidade mais comum é o curso, que retoma a
tradiciio do «ensino directo». O formador organiza os assun-
tos e transmite-os de forma mais ou menos estruturada aos
formandos, com «exposi¢Bes tedricas» e «actividades prati-
cas». Mas também na formagfo de professores é possivel por
em préatica um estilo exploratério. Isso tem acontecido, por
exemplo, nas oficinas de formacfio temdtica para professores
do 2.° e do 3.° ciclo, em Ndmeros, OperagSes e Algebra, Ge-
ometria e Organizaciio e tratamento de dados. Esta formagfio
nfo tem em vista realizar uma preparagio «completa» dos
professores (o que seria impossivel), mas sim aprofundar as
orienta¢des do programa, para o respectivo ciclo, num dado
tema (ou temas), analisando com especial atenciio o papel
das capacidades transversais. Um aspecto fundamental des-
tas oficinas € que os professores, trabalhando em grupos co-
laborativos, constroem tarefas que experimentam depois nas
suas aulas. Num momento posterior apresentam aos colegas
0 modo como a aula decorreu e as aprendizagens conseguidas,
reflectindo-se em conjunto sobre a experiéncia realizada.
Porqué trabalhar s6 um tema de cada vez e nfio todos
os temas ao mesmo tempo, se possivel de forma integrada?
Pela simples razio que o ensino da Matem4tica desenvolve-
se essencialmente por unidades temdticas, mesmo quando
algumas dessas unidades estabelecem conexdes entre mais
do que um tema matemético ou tomam como ponto de pat-
tida situagdes extra-matematicas. Os grandes temas de Ma-
temadtica tém as suas ideias unificadoras centrais (sentido
de nimero, sentido espacial, pensamento algébrico, litera-
cia estatistica) e é necessério trabalhar com alguma conti-
nuidade e coeréncia para compreender o seu alcance com a
profundidade necessria. E, na verdade, a experiéncia tem
mostrado que esta formagfio — que valoriza a concretizaciio
na prética lectiva e a reflexfo colectiva sobre essa concreti-
zagdo — tem um forte potencial formativo. Parece-nos que
este formato pode servir de modelo para muitas iniciativas
de formacfo descentralizadas nas escolas e agrupamentos.
Esta orientacio da formacfio no sentido da concretiza-
¢io da pratica lectiva e da reflexio sobre a mesma tem es-
tado presente no trabalho desenvolvido no 4mbito do Pro-
grama de Formagfio Continua em Matemdtica (PFCM) para
professores do 1.° e 2.° ciclo, desde o seu inicio em 2005.
Acresce que, embora s6 a partir de 2008/09 o PFCM tenha
explicitamente incidido sobre o novo programa, todo o tra-
balho desenvolvido no seu 4mbito foi-o numa perspectiva
consentinea com as orientagdes agora presentes no progra-
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ma do ensino basico. Assim, o PECM tem vindo a apostar
no ensino-aprendizagem da Matem4tica com compreenséo
com forte ligaciio a sala de aula. Tarefas de natureza explora-
téria sdo, muitas vezes, analisadas e discutidas nas sessdes de
formagfo em grupo, onde também € elaborada a respectiva
planificacfio; depois de concretizadas na sala de aula, é reali-
zada a sua reflexdio com o formador e, por vezes, com os ou-
tros formandos do grupo. Deste modo os professores, numa
relaciio de trabalho colaborativo entre formador e forman-
dos, tém oportunidade de experimentarem novas tarefas, re-
flectirem sobre as aprendizagens dos seus alunos e ganharem
confianga e uma nova postura relativamente ao processo de
ensino-aprendizagem em Matem4tica. O PFCM continua a
trabalhar nesta perspectiva, procurando responder aos desa-
fios do programa, incentivando o trabalho exploratério nas
aulas de Matemadtica dos 1.° e 2.° ciclos do ensino bisico,
com o objectivo de melhorar as aprendizagens em Matem4-
tica dos nossos alunos.

Para responder as necessidades sentidas no dia-a-dia pe-
los professores, serfio também necessdrios outros tipos. de
formacio, a realizar de forma flexivel, recorrendo as capa-
cidades da prépria escola ou agrupamento e a especialistas
externos. Esta formacio deve promover a articulagio entre
professores de diferentes ciclos e valorizar a colabora¢fio, a
pesquisa e a troca de experiéncias profissionais. Pode assu-
mir formatos diversos, por exemplo:

e Um «workshop» de uma tarde, em que um ou dois for-
madores preparam previamente um conjunto de tarefas
e materiais que s3o objecto de andlise e discussdo pelos
participantes.

e A leitura e discussdo de um conjunto de textos sobre um
determinado tema seleccionado entre aqueles em que os
alunos evidenciam maiores dificuldades, focando aspec-
tos matemadticos e didécticos.

e  Um projecto visando melhorar as aprendizagens dos alu-
nos, que pode comegar com uma andlise e discussdo dos
resultados num teste ou exame nacional, seguida da dis-
cussdo de um conjunto de medidas visando melhorar es-
ses resultados, e, mais tarde, fazendo uma avaliagio do
real impacto dessas medidas.

e  Uma planificacio de uma aula, seguida da respectiva re-
alizaciio e observaciio, e posterior discussiio — aquilo
que os japoneses designam por lesson study e que, feito
com alguma regularidade, permite a constru¢io de uma
visdo comum partilhada sobre as dindmicas da sala de
aula e a sua relagio com as tarefas propostas.

Deve ter-se em atenciio que no momento em que se inicia o
processo de generalizagio do programa, a formagfo definida
centralmente nunca poder4 responder a todos os problemas.
Por isso, uma parte essencial da formacfio de professores terd
de ser organizada a partir das escolas e agrupamentos.

Organizacdo nos agrupamentos/escolas

Um outro elemento essencial para a concretizacio do novo
programa € o trabalho a realizar por uma equipa de coorde-

nagfio em cada agrupamento ou escola. Esta equipa terd di-
versas fungdes, nomeadamente:

e Elaborar, monitorizar e avaliar o plano do agrupamento
para a implementacio do Programa,

¢ Identificar necessidades de formagio dos professores,

¢ Identificar e divulgar recursos para o ensino da Matem4-
tica,

e Apoiar os professores na planificacio (conjunta) de au-
las e unidades de ensino,

e Analisar os indicadores de aprendizagem dos alunos do
agrupamento ou escola,

e Promover trocas de materiais e experiéncias entre pro-
fessores bem como outras formas de inter-ajuda e refle-
x30 colectiva.

Uma das principais preocupacdes das equipas de coordena-
¢do deve ser promover actividades que possam interessar a
professores de diversos ciclos, contribuindo para que se ul-
trapasse o desconhecimento e incompreensio mutuas que
sdo, ainda hoje, os tragos predominantes nas relagdes entre
os professores dos vérios niveis. Dessas actividades, é impot-
tante que algumas assumam a forma de projectos de escola
(GTI, 2008).

Para apoiar o trabalho destas equipas de coordenagio
de agrupamentos ou escolas existe um corpo de professo-
res acompanhantes. Estes prestam apoio directo as equipas
de coordenagiio e aos professores, tendo cada um deles um
conjunto de agrupamentos/escolas a seu cargo. Para além de
proporcionarem reflexdes e trocas de experiéncias, é impot-
tante que organizem momentos de trabalho e de formagio
temdticos para os professores. Neste ponto, o desejavel seria
que estes professores acompanhantes evoluissem do perfil de
«divulgadores» e «conselheiros» que tem predominado nes-
tes casos, para um perfil de «pessoa-recurso» e «formador»,
ou seja, uma pessoa que sugere materiais que os professores
podem pesquisar e usar na sua sala de aula e que colabora ac-
tivamente na estruturacio e realizaciio da formacfio de pro-
fessores da iniciativa dos agrupamentos e escolas.

Materiais de apoio

A introduciio do novo Programa de Matemdtica requer a
existéncia de outras condigdes, onde se destacam materiais
de apoio apropriados. Com esse propdsito, estdo a ser desen-
volvidas brochuras que discutem de modo integrado para os
trés ciclos as ideias matemdticas e did4cticas essenciais re-
lativas a cada tema e as capacidades transversais, ilustran-
do-as com exemplos da sala de aula. Estfo igualmente a ser
elaborados materiais para a sala de aula, organizados por t6-
pico, contendo uma colec¢fio de tarefas que podem ser usa-
das com os alunos, directamente ou com pequenas altera-
¢des, e que ilustram o tipo de trabalho que se propde para
uma dada unidade de ensino. Para além dos materiais elabo-
rados pelo Ministério da Educacfio, muitos outros materiais
30 necessdrios e alguns comegam a aparecer como a publi-
cagdio Padrdes no ensino e aprendizagem da Matemdtica (Vale
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e Pimentel, 2009) ou os materiais publicados pela APM do
projecto Desenvolvendo o sentido de niimero (Equipa do DSN,
2005, 2007).

Outro elemento hoje em dia muito importante num pro-
cesso de mudanga curricular pode ser desempenhado pela
Internet, através de centro virtual de apoio aos professores
de Matemadtica. Um centro deste tipo pode divulgar tare-
fas e recursos, produzidas nacionalmente e/ou desenvolvidas
noutros pafses. Esta serd uma oportunidade para recolher e
sistematizar os materiais de qualidade produzidos no nosso
pafs complementando-os com novos materiais a produzir no
quadro de novos projectos. Além disso, este centro pode di-
ramizar grupos de discussio e comunidades virtuais sobre as
questdes mais variadas, centradas em tépicos matemdticos
ou de natureza transversal, relacionadas com a natureza das
tarefas, a comunicagio, a multiculturalidade, etc. Estes gru-
pos podem ajudar os professores a trocar experiéncias, a ela-
borar propostas e a reflectir sobre as praticas e as respectivas
condigdes de mudanga.

Conclusdo

Em resumo, o novo Programa de Matemética favorece a in-
trodugio de elementos de inovacgiio importantes e, a nosso
ver, necessdrios e urgentes. Na verdade, este programa cons-
titui uma importante oportunidade para:

® Valorizar aspectos da Matemidtica que se encontravam
esquecidos ou subvalorizados (Algebra, Estatistica, cal-
culo mental, demonstragdo, transformagGes geométri-
GasLb)e

e Valorizar processos mateméticos fundamentais como a
resoluciio de problemas, o racioctnio e a comunicacfio;
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® Dar destaque as actividades de exploraciio e investiga-
¢A0 matematica;

® Dar élan ao uso da tecnologia, computadores e calcula-
doras;

e Transformar as praticas de ensino do modelo do ensino
directo para um ensino-aprendizagem exploratério;

e Transformar as praticas profissionais nas escolas no sen-
tido da colegialidade, da colaboraciio e cultura de pro-
jecto.

Estas mudancas véo requerer um certo tempo para serem as-
similadas nas préticas profissionais. Para a sua concretizacio
¢ fundamental o papel do Ministério da Educaciio, propor-
cionando recursos e condigBes de trabalho. Mas igualmente
decisiva serd a mobilizagio e a criatividade dos professores
de Matemdtica, concebendo aulas e unidades de ensino, de-
senvolvendo projectos de diagnéstico das dificuldades dos
alunos e projectos de intervencio, assumindo iniciativas
de formagfo, trocando experiéncias, e afirmando com cla-
reza o seu papel de protagonistas no processo de mudanca
curricular.
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