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Um tremendo retrocesso no ensino da disciplina

Joao Pedro da Ponte, Henrigue Manuel Guimaraes e Lurdes Serrazina

Contrariando afirma¢des recentes do Ministério da Educacio,
segundo as quais o atual Programa de Matemdtica do Ensino Bdsico
(ME, 2007) nfo iria ser alterado, as novas Metas Curriculares
para esta disciplina constituem um novo programa muito dis-
tinto que contraria o anterior, tanto na sua estrutura e légica
global, como em aspetos importantes dos contetidos matemati-
cos. As metas curriculares agora estabelecidas constituem uma
extensa listagem de objetivos muito especificos, determinando
para cada ano da escolaridade bdsica um tnico percurso curricu-
lar a nivel nacional, com uma acentuada rigidez e fragmentacio.
Além disso, os objetivos especificos definidos para cada assunto
matemdtico apelam tendencialmente a desempenhos de baixa
exigéncia cognitiva e nio mencionam elementos fundamentais
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da aprendizagem matematica, quer relativamente a aspetos do
conhecimento e da experiéncia matemdticos, quer no que se
refere ao desenvolvimento de capacidades nos alunos nesta
disciplina.

No que respeita aos assuntos matematicos a ensinar, as novas
metas ndo se limitam a desdobrar ou detalhar os tépicos que o
atual programa propde, acrescentam novos tépicos e fazem-no
de tal modo que transformam completamente o espirito deste
programa. Isso ndo seria negativo, se representasse um aperfei-
coamento do programa existente. Infelizmente, representa um
tremendo retrocesso, que nio deixard de causar sérios danos no
ensino da disciplina.
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Nimeros e operacies

As alteragdes ao programa de Matemadtica no tema Nimeros e
operagdes sdo intimeras e muito profundas. Neste tema, uma das
ideias centrais do programa — a par com o desenvolvimento
da compreensido das operacdes e da fluéncia de cdlculo — € o
desenvolvimento do «sentido de nimero»! nos alunos. Esta
ideia, cuja importancia é hoje largamente aceite na comuni-
dade internacional da educa¢io matemdtica, ndo tem qualquer
visibilidade nas metas propostas. A expressio «sentido de
nidmero» ndo aparece em qualquer passagem do documento e,
em contrapartida, sobrevaloriza-se a memorizacio e realizacio
de procedimentos, para além de se assumirem opgdes inade-
quadas para a abordagem aos niimeros racionais e aos niimeros
inteiros.

Sohrevalorizacao do trabalho com os algoritmaos e
desvalorizacao do calculo mental

No 1.° ciclo, uma das alteragdes importantes que as novas
metas introduzem tem a ver com o ensino dos algoritmos
das quatro operagBes aritméticas bdsicas e com a auséncia de
qualquer referéncia ao desenvolvimento de destrezas de célculo
mental. O programa atual indica que um dos objetivos gerais
é «desenvolver destrezas de cdlculo mental e escrito» (p. 13) e
preconiza que a «aprendizagem dos algoritmos com compreen-
s30, valorizando o sentido de ndmero, deverd desenvolver-se
gradualmente para as quatro opera¢des», propondo que, «num
primeiro momento, os alunos devem ter a possibilidade de usar
formas de célculo escrito informais, de construir os seus pré-
prios algoritmos ou de realizar os algoritmos usuais com alguns
passos intermédios» (p. 14). As metas, pelo contrario, apontam
para a introdu¢io dos algoritmos canénicos (eufemisticamente
designados por «representagio vertical do cdlculo») logo desde
0 1.° ano, sem qualquer referéncia ao desenvolvimento de
destrezas de cdlculo mental:

Adicionar dois quaisquer niimeros naturais cuja soma seja inferior
a 100, adicionando dezenas com dezenas, unidades com unidades
com composicio de dez unidades em uma dezena quando necessa-
rio, e privilegiando a representacio vertical do célculo. (1.° ano,

NGO, p. 5)

Subtrair dois nimeros naturais até 1ooo, privilegiando a represen-
tacio vertical do célculo. (2.° ano, NO, p. 9)

A introdu¢iio muito precoce dos algoritmos relativos as ope-
ragdes aritméticas e a insisténcia na sua rapida aprendizagem
contraria décadas de investigacio em educacio matemdtica
(Kamii & Dominik, 1997, 1998). Esta op¢io promove uma
aprendizagem puramente mecanizada desses algoritmos que
ndo favorece a sua correta utilizagio em situagdes novas e de
maior complexidade, prejudica o desenvolvimento do calculo
mental e cria dificuldades ao uso com compreensio dos ndmeros
e das suas representagdes. Esta forma de entender a Matemdtica
como algo mecanico cujas regras é preciso memorizar, sem as
compreender, estd bem patente na meta seguinte:

Reconhecer que o resultado da multiplicacdo ou divisdo de uma
dizima por 10, 100, 1000, etc. pode ser obtido deslocando a virgula
uma, duas, trés, etc. casas decimais respetivamente para a direita
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ou esquerda. (4.° ano, NO, p. 23) [a que se segue uma outra meta
com 0,1, 0,01, 0,001, etc.|

Isto contraria os resultados das investigacdes em educagio
matemdtica que associam a compreensio conceptual e o desen-
volvimento da fluéncia nestes procedimentos de cdlculo a uma
boa compreensdo das fragdes decimais e das representagdes
decimais dos nimeros (Kilpatrick, Swafford, & Findell, 2001).

Abordagem limitada e formal dos nimeros racionais

Uma outra alteracio extremamente importante constante
nas metas curriculares diz respeito a introducio de ndmeros
racionais na sua representagio por fracdes a realizar no 1.°
ciclo. O programa de Matemdtica preconiza uma abordagem
intuitiva deste tipo de ntimeros, comegando-se (1.°-2.° anos)
com situagdes de partilha equitativa e de divisdo da unidade em
partes iguais e recorrendo, numa segunda fase (3.°—4.° anos),
a problemas que permitam trabalhar outros significados das
fragdes, como relacdo parte-todo, quociente e operador. No
programa, o significado de fragio como medida e as operacdes
com fragdes sdo trabalhados apenas no 2.° ciclo. As metas, pelo
seu lado, estabelecem que, no 1.° ciclo, para a introducio das
fragdes, apenas deve ser tomado em consideracio o seu signifi-
cado como medida e no contexto da medida do comprimento
de segmentos de reta:

Fixar um segmento de reta como unidade e identificar 1/2, 1/3, 1/4,
1/5, 1/10, 1/100, 1/1000 como nimeros, iguais 2 medida do com-
primento de cada um dos segmentos de reta resultantes da decom-
posicio da unidade em respetivamente dois, trés, quatro, cinco, dez,
cem e mil segmentos de reta de igual comprimento. (2.° ano, NO,
p. 10)

Fixar um segmento de reta como unidade e identificar uma fra-
¢Ao afb (sendo a e b ndmeros naturais) como um ndmero, igual a
medida do comprimento de um segmento de reta obtido por justa-
posicio retilinea, extremo a extremo, de a segmentos de reta com
comprimentos iguais medindo 1/b. (3.° ano, NO, p. 17)

Para além disto, enquanto no programa, para o trabalho com
as operagdes com ndmeros racionais se recorre apenas a repre-
sentacio decimal, deixando as operacdes com fracdes para o 2.°
ciclo, nas metas, este estudo com fragdes é antecipado para o
1° ciclo, recorrendo estritamente ao significado da fracio como
medida no caso da adi¢do e da subtracio:

Identificar somas de ndmeros racionais positivos como nimeros
correspondentes a pontos da reta numérica, utilizando justaposi-
¢oes retilineas extremo a extremo de segmentos de reta, e a soma de
qualquer nimero com zero como sendo igual ao préprio nimero.

Identificar o ponto da reta numérica que corresponde a diferenca de
dois niimeros positivos utilizando justaposi¢des retilineas extremo
a extremo de segmentos de reta. (3.° ano, NO, pp. 17-18)

Do ponto de vista matemdtico, a op¢io das metas serd uma
abordagem interessante. Do ponto de vista educacional,
dificilmente poderia ser mais inadequada. Sio amplamente
reconhecidas as grandes dificuldades que os alunos manifestam
na aprendizagem dos nimeros racionais e das operagdes com
estes nlimeros, mesmo com o recurso a abordagens informais
e intuitivas que fazem apelo aos significados e representagdes



mais proximos da experiéncia didria dos alunos (Verschaffel,
Greer, & Torbeyns, 2006). Com o que as metas estipulam, tais
dificuldades s6 se poderio agravar.

Desvalorizacao das dificuldades de aprendizagem no

conjunto dos nimeros inteiros

A compreensdo do conjunto dos nimeros inteiros (conjunto
Z) representou um dificil processo para a Matemdtica, sé se
concretizando plenamente no século XIX. Sdo bem conhecidas
as dificuldades dos alunos no trabalho com estes nimeros, que
se acentuam na aprendizagem das opera¢des neste universo
numérico, com frequente confusio das respetivas regras de
célculo em muito devida & presenga dos sinais qualificativos
dos ndmeros, até agora conhecidos dos alunos apenas como
sinais operatdrios. Por isso, o programa em vigor, tal como ja
acontecia em programas anteriores, d4 destaque a este tépico
com o cuidado de dividir a sua aprendizagem em duas etapas,
a primeira, envolvendo a no¢do de ndmero inteiro e a repre-
sentagio na reta numérica, com comparagio e ordenacio, e
adi¢do e subtragio (a fazer no 2.° ciclo); e a segunda etapa,
envolvendo a multiplicagfio e divisio e respetivas propriedades
(a fazer no 3.° ciclo).

Nas metas curriculares esta questdo é aparentemente desva-
lorizada, o tépico Niimeros inteiros a que o programa da relevo
desaparece e este tipo de niimeros, que é novo para os alunos
do 2.° ciclo, passa a ser abordado como um simples subtépico
do estudo dos nimeros racionais. Isto é explicito no 6.° ano (e
apenas implicito no 7.° ano):

Identificar o conjunto dos «nidmeros inteiros relativos»! (ou sim-
plesmente «ntimeros inteiros») como o conjunto formado pelo o,
0s ndmeros naturais e os respetivos simétricos, representd-lo por Z,
e o conjunto dos naturais por IN (6.° ano, NO, pp. 38-39)

No 7.° ano e em todo o 3.° ciclo existem unicamente referén-
cias a ndmeros racionais mas € indicado que a multiplicagio de
nimeros inteiros € para ser aprendida sabendo que:

Identificar, dados dois ndmeros racionais positivos g e r, o produto
(=q) x(=r) como gxr, come¢ando por observar que (-q) X (-r) =
=(gx(=1)x(-7). (7.° ano, NO, p. 50).

De facto, as metas nio preveem o estudo auténomo dos niimeros
inteiros e nfo se encontra entre elas uma referéncia a situagdes
que motivem o estudo destes nlimeros e possam servir de suporte
a aprendizagem das suas operacdes e propriedades. Os ndmeros
positivos e negativos e as operacdes com estes nimeros sdo logo
a partida trabalhados no conjunto dos niimeros racionais, com
infcio no 2.° ciclo (adi¢io e subtracio) — opcio que também
conflitua com o que esté estabelecido no programa, que preco-
niza que o estudo dos ndmeros racionais negativos s6 se inicia
no 3.° ciclo. Esta op¢iio minimiza as reconhecidas dificuldades
dos alunos no estudo dos nimeros inteiros (Gallardo, 2000),
sem qualquer vantagem para a sua aprendizagem.

Exigéncia de conhecimentos para além do programa

No tépico dos Nimeros e operagdes, s30 numerosos os exem-
plos de conhecimentos matemdticos que as metas curriculares
estipulam para aprendizagem que se situam muito para além
do que ¢ indicado no programa em vigor. Eis alguns casos em
diversos ciclos:
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Decompor uma fragiio superior a 1 na soma de um ndmero natural
e de uma fragio prépria utilizando a divisdo inteira do numerador
pelo denominador. (3.° ano, NO, p. 18)

Calcular aproximagdes, na forma de dizima, de ndmeros racio-
nais representados por fragdes, recorrendo ao algoritmo da divi-
sdo inteira e posicionando corretamente a virgula decimal no
resultado, e utilizar adequadamente as expressdes «aproximagio a
décima», «aproximagfo a centésima» e «aproximagao a milésima».
(4.° ano, NO, p. 23)

Saber, dado um niimero natural superior a 1, que existe uma tnica
sequéncia crescente em sentido lato de ndmeros primos cujo pro-
duto € igual a esse niimero, designar esta propriedade por «teorema
fundamental da aritmética» e decompor nimeros naturais em pro-
duto de fatores primos. (6.° ano, NO, p. 38)

Saber que o algoritmo da divisdo nunca conduz a dizimas infinitas
periédicas de perfodo igual a «g». (8.° ano, NO, p. 62)

Saber que se pode estabelecer uma correspondéncia um a um entre
o conjunto das dizimas finitas e infinitas periédicas com periodo
diferente de 9 e o conjunto dos nidmeros racionais. (8.° ano, NO,
p. 62)

Reconhecer que um ponto da reta numérica a distAncia da origem
igual ao comprimento da diagonal de um quadrado de lado 1 ndo
pode corresponder a um nimero racional e designar os pontos com
esta propriedade por «pontos irracionais». (8.° ano, NO, p. 63)

Reconhecer, dado um ponto A da semirreta numérica positiva que
ndo corresponda a uma dizima finita, que existem pontos de abcissa
dada por uma dizima finita tdo préximos de A quanto se pretenda,
justapondo a, segmentos de reta de medida 1 a partir da origem
tal que A esteja situado entre os pontos de abcissa ao e a,+ 1, jus-
tapondo em seguida, a partir do ponto de abcissa a,,a, segmentos
de medida 1/10 tal que A esteja situado entre os pontos de abcissa
a,+a,/10 e a,+(a,+1)/10 e continuando este processo (...) (8.°

ano, NO, p. 63)

Ainda a propésito de conhecimentos a ensinar que constam
nas metas e que o programa nio contempla, vale a pena refe-
rir o caso de «Conhecer e utilizar corretamente os numerais
romanos» incluido nas metas como um objetivo de aprendiza-
gem no 1.° ciclo (3.° ano, NO, p. 15). A numerac¢do romana
é um tema interessante do ponto de vista histérico, podendo
ser usada para comparar este sistema e o sistema decimal, mas
por questdes de prioridades o programa em vigor ndo considera
o seu estudo como um objetivo em si mesmo. Nas metas, o
conhecimento e uso deste sistema de numeragiio passa a ser
um objetivo de aprendizagem, o que, dadas as limitacdes de
tempo serd certamente em detrimento de outras aprendizagens
mais relevantes na educaciio matematica dos alunos nos dias de
hoje. Do mesmo modo, as questdes da decomposi¢iio em fatores
primos e da andlise de dizimas proporcionam situagdes interes-
santes para exploragdes — o problema é tornar estes tépicos em
matéria obrigatéria dentro do sistema de ensino existente.
Nio vemos qualquer vantagem em antecipar o ensino de
conhecimentos matemdticos como as operacdes com fracdes
(adigdo e subtragiio, do 2.° ciclo para o 3.° ano; multiplicagio
e divisdo do 2.° ciclo para 0 4.° ano), a simplificacio de fracdes
(também do 2.° ciclo para o 4.° ano) e os niimeros racionais
negativos (do 3.° ciclo para o 6.° ano). Estas antecipa¢des s6
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agravam as dificuldades dos alunos, para além de sobrecarrega-
rem o programa nos dois primeiros ciclos de escolaridade.

Algebra

No programa de Matematica, a abordagem a Algebra, baseada
no estudo de sequéncias e na exploracio de propriedades e
relagcdes matemdticas, tem por finalidade induzir uma iniciacio
informal ao pensamento algébrico. A ideia fundamental é pro-
mover o desenvolvimento deste tipo de pensamento matem4-
tico, através de situacdes suscetiveis de criar oportunidades para
o estabelecimento de generalizacdes, relagdes e representacdes
progressivamente mais sofisticadas. O pensamento algébrico é
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assumido no programa como um dos eixos principais em torno
dos quais o ensino-aprendizagem na escolaridade bdsica se deve
desenvolver, adotando uma perspetiva que vé a Algebra mais
como forma de pensar em Matemitica, do que apenas o domi-
nio dos simbolos matemdticos e das regras e técnicas para a sua
manipulagio (Kaput, 1999).

Nas metas curriculares, no 3.° ciclo, por razdes nio expli-
cadas, a Algebra surge dividida em dois temas, um com a
designagio de «Fungdes, Sequéncias e Sucessdes» (ainda que
as sequéncias e sucessoes s6 sejam mencionadas no 7.° ano) e
outro sob a designaciio de «Algebra». Com circunscricio da
Algebra ao estudo de expressdes, de equacdes (1.° e 2.° graus)
e sistemas de equacdes (lineares) e de inequacdesB! inerente a



esta subdivisdo e com as especificacdes das metas apresentadas
em cada caso é veiculada uma visdo da Algebra muito limitada,
essencialmente centrada no cdlculo simbélico. Para além disso,
introduzem-se novos contetidos matemdticos que pressupdem
uma acentuada formalizacio das no¢des a abordar no Ambito
deste tema.

Insisténcia em conhecimentos fatuais, terminologia,
memorizacao e formalizacao

Uma preocupagiio que perpassa as metas de uma ponta a outra
refere-se ao conhecimento terminolégico e factual por parte
dos alunos, convidando 2 formalizagio prematura das nogdes
matemdticas e 2 mecanizacio de regras e procedimentos. Isso é
bem visivel logo na op¢io escolhida na defini¢io dos objetivos
para alguns dos principais conceitos deste tema — «Definir»
[fungdes; sequéncias e sucessdes]... (7. ano, FSS pp. 56, 57
e 81) — como também no modo como os objetivos do tema
sfo descritos: insisténcia em formulagdes muitas delas fazendo
quase exclusivamente apelo a designacio terminolégica, como
a seguir se exemplifica agrupando algumas dessas formulacoes:

[Designar...] «objeto», «imagem», «dominio», «conjunto de che-
gada», «varidvel», «funcio f de A em B», «contradominio», «vari-
dvel independente», «varidvel dependente», «fun¢io numérica»,
«fung¢o de varidvel numérica», «gréfico cartesiano», «grafico de f»,
«equagio de G» (como conjunto de pontos), «fun¢io constante
igual a b», «fun¢do linear», «forma canénica da funcio linear»,
«coeficiente de f», «fun¢do afim», «forma canénica da funcio afim»,
«coeficiente de x», «termo independente» (7.° ano, FSS, p. 56)

[Designar...] «sequéncia de N elementos» (como fun¢io), «termo
de ordem n da sequéncia», «termo geral da sequéncia», «sucessio»,
«un», «termo de ordem n da sucessdo», «termo geral da sucessao»
(7.° ano, FSS, p. 57)

[Designar...] «fatores numéricos», «constantes», «varidveis» e
«indeterminadas», «parte numérica», «coeficiente», «monémio
nulo», «monémio constante», «parte literal», «monémios seme-
lhantes», «forma canénica de um monémio», «monémios iguais»,
«grau», «soma algébrica» (8.° ano, ALG, p. 68)

Nivel de profundidade inadequado para o ensino basico

Como j4 referimos, as metas curriculares estipulam o ensino de
assuntos matematicos que Ndo constam no programa em Vvigor.
S&o muitos os exemplos no tema da Algebra que ultrapassam
o Ambito do programa e que ndo se afiguram apropriados para
o0 ensino basico como, por exemplo, o caso da introducio das
«sucessdes» no 3.° ciclo, sobretudo pela forma como ¢ feita,
apelando ao conceito de fun¢io, o que alids é também proposto
para o caso mais geral das «sequéncias»:

Identificar, dado um niimero natural N, uma «sequéncia de N ele-
mentos» como uma fun¢do de dominio {1,2, ..., N} (...).(7.° ano,

ESS, p. 56)
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Identificar uma «sucessdo» como uma fun¢do de dominio N, desig-
nando por u, a imagem do nimero natural n por u (...) (7.° ano,

ESS, p. 56)

Estes exemplos mostram melhor a desconformidade do que é
proposto se atendermos que nas metas para o 3.° ciclo «identi-
ficar» e «designar» devem ser entendidos como: «O aluno deve
utilizar corretamente a designacio referida, sabendo definir o
conceito apresentado como se indica ou de forma equivalente»
(p- 48).

Na verdade as metas nfio se limitam a introduzir novos
conhecimentos que o programa nio contempla. Introduzem,
por vezes, conhecimentos cuja compreensio estd manifesta-
mente para além das capacidades dos alunos do ensino bdsico.
Por exemplo, apontam para uma compreensio das propriedades
de uma fun¢iio de proporcionalidade direta prépria de uma dis-
ciplina de Algebra Linear do ensino superior:

Reconhecer, dada uma grandeza diretamente proporcional a outra,
que, fixadas unidades, a «fun¢io de proporcionalidade direta f> que
associa 2 medida m da segunda a correspondente medida y=f(x) da
primeira satisfaz, para todo o niimero positivo x, f(xm) =xf(m) (ao
multiplicar a medida m da segunda por um dado nimero positivo,
a medida y=f(m) da primeira fica também multiplicada por esse
nimero) e, considerando m=1, que f é uma fung¢o linear de coefi-
ciente a=f(1). (7.° ano, FSS, p. 57)

A Matemitica, e a Algebra em particular, é por exceléncia o
dominio dos simbolos, da abstracio e da formalizacio. A termi-
nologia e os simbolos matemdticos, e as regras da sua utilizacio
na atividade matemdtica, constituem um patriménio de inques-
tiondvel importancia na Matemadtica e fora dela. A Algebra,
todavia, vai muito além do mero conhecimento e manipulacio
desses simbolos e os alunos «necessitam de compreender os
conceitos algébricos, as estruturas e principios que regem a
manipulagio simbdlica e 0 modo como os préprios simbolos
podem ser usados» (NCTM, 2007, p. 39). Esta preocupacio,
que ndo é manifesta nas metas, € ndo apenas no que se refere
a Algebra, ¢ hoje largamente aceite em educaciio matemética
e tem vindo a ser incorporada de forma muito generalizada
nas orientagdes e propostas programéticas para o ensino da
disciplina.

Geometria

Na Geometria, ao estudar as figuras geométricas no plano e
no espaco, através da identificacio e compreensdo das suas
propriedades, o programa de Matemdtica tem como ideia
fundamental o desenvolvimento do sentido espacial, com
énfase na visualizagio. Estes termos ndo surgem nas metas e
estas ideias niio merecem af qualquer relevo. Em contrapartida,
tal como na Algebra, abundam as referéncias a terminologia
e a conhecimentos matemdticos inexistentes no programa e
desadequados neste nivel de escolaridade.
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Formalizacao do ensino da Geometria, sobrecarregando-o
com a memorizacao de terminologia

A énfase nos aspetos formais e na memorizagio, exigindo-se um
dominio exagerado e despropositado de terminologia, atravessa
fortemente as metas para este tema. Eis alguns exemplos do que
¢ proposto, logo nos 1.° e 2.° anos de escolaridade:

Utilizar corretamente os termos «segmento de reta», «extremos
(ou extremidades) do segmento de reta» e «pontos do segmento
de reta». (1.° ano, GM, p. 6)

Saber que duas figuras equidecomponiveis tém a mesma drea e
designa-las por figuras «equivalentes». (1.° ano, GM, p. 7)

Identificar a reta determinada por dois pontos como o conjunto
dos pontos com eles alinhados e utilizar corretamente as expres-

sOes «semirretas opostas» e «reta suporte de uma semirreta». (2.°

ano, GM, p. 12)

Esta valorizagio excessiva do conhecimento terminoldgico,
logo nos primeiros anos, é bem visivel até ao 3.° ciclo como
a seguir se exemplifica agrupando algumas das descrigdes dos
objetivos propostos:

Designar, dados dois pontos O e M, o ponto M’ por «imagem do
ponto M pela reflexdo central de centro O» quando O for o ponto
médio do segmento [MM’] e identificar a imagem de O pela refle-
x@o central de centro O como o préprio ponto O. (6.° ano, GM,
p- 42)

[Designar...] «angulo de dois semiplanos», «semiplanos perpen-
diculares», «planos perpendiculares», «reta perpendicular a um
plano», «pé da perpendicular», «projeciio ortogonal do ponto no
plano» e «reta normal ao plano em A», «plano perpendicular (ou
normal) a r passando por p», «plano normal a r em p», «plano
mediador», «proje¢iio ortogonal da reta r no plano a», «distAncia

entre a reta r e o plano «», «distAncia entre os planos z e 8». (9.°

ano, GM, p. 77-78)

[Designar...] «arco menor AB», «arco AB», «arco maior AB»,
«corda AB», «arcos subtensos pela corda AB», «arco correspon-
dente a corda AB», amplitude de um arco de circunferéncia APB»,
«angulo inscrito», «arco capaz do 4ngulo inscrito», «arco compre-
endido entre os lados», «segmento de circulo», «segmento de cir-
culo maior» «segmento de circulo menor», «angulo ex-inscrito
num arco de circunferéncia» (9.° ano, GM, pp. 80-81)

No programa, as transformacdes geométricas, sdo introduzidas
de modo intuitivo logo no 1.° ciclo, com crescente formali-
zagio ao longo dos ciclos seguintes, o que constituf uma alte-
ragio relativamente a programas anteriores em linha com as
orientagdes internacionais atuais (NCTM, 2007). Nas metas
curriculares surgem apenas no 6.° ano, privilegiando sobretudo
os aspetos mais formais, como ilustram os exemplos seguintes:

Reconhecer, dado um ponto O e as imagens A’ e B’ de dois pontos
A e B pela reflexdo central de centro O, que sdo iguais os compri-
mentos dos segmentos [AB] e [A’B’] e designar, neste contexto, a
reflexdo central como uma «isometria» (6.° ano, GM, p. 42).

Reconhecer, dado um ponto O e as imagens A’, B’ C’ e trés pontos
A, B e C pela reflexdo central de centro O, que s3o iguais os Angu-

los ABC e A’'B’C’ (6.° ano, GM, p. 42).

8 Educacdo e Matematica

Esta énfase na linguagem formal desde o 1.° ano de escolaridade
contraria a ideia hoje bem assente que também em Geometria
é necessdrio partir da linguagem informal para chegar a lingua-
gem formal, e esquece o papel da visualizagio na identificagio
das propriedades das figures e na evoluc¢do do raciocinio geo-
métrico, ignorando completamente a investigagio ja realizada
sobre o ensino e aprendizagem da Geometria (ver, por exemplo,
Battista, 2007).

Exigéncia de conhecimentos para além do programa

Na Geometria sdo numerosos os exemplos de conhecimentos
matemdticos completamente & margem do programa a par de
outros que sdo antecipados para o ciclo anterior. E assim que,
por exemplo, as no¢des de Angulos verticalmente opostos e de
angulo cdncavo sdo antecipadas para o 1.° ciclo e os critérios de
congruéncia de tridngulos para o 2.° ciclo e que, mais inapro-
priadamente, logo no 2.° ano, se estipula que os alunos sejam
capazes de:

Identificar e representar tridngulos isdsceles e equildteros, reconhe-
cendo os segundos como casos particulares dos primeiros. (2.° ano,

GM, p. 12)

Identificar e representar losangos e reconhecer o quadrado como
caso particular do losango. (2.° ano, GM, p. 12)

Identificar e representar quadrildteros e reconhecer os losangos e
retAngulos como casos particulares de quadrilateros. (2.° ano, GM,
p. 12)

Trata-se, nestes casos, de relagdes complexas, que implicam
a identificagdo das propriedades das figuras e as suas relagdes,
pressupondo a classificacio hierdrquica que, de acordo com a
investigacio em educagio matemdtica, s6 é adquirida muito
mais tarde (Villiers, 2010).

Como exemplos de conhecimentos que o programa nio
contempla estdo casos como «Construir e reconhecer proprie-
dades de homotetias» (7.° ano, GM, p. 54) ou «Provar que a
amplitude de um angulo ex-inscrito € igual & semissoma das
amplitudes dos arcos correspondentes as cordas que as retas
suporte dos lados contém» (9.° ano, GM, p. 81). A este res-
peito, porém, o caso mais significativo € a inclusio do tépico
«Axiomatizacdo das teorias matemdticas» (9.° ano, GM, p. 75).
Com o que é estipulado para o ensino neste novo tépico e a
perspetiva que lhe estd subjacente — que também se estende
a0s tépicos subsequentes — as metas curriculares induzem uma
abordagem da Geometria em completa desconformidade com
o programa e hoje reconhecida como desadequada neste nivel
etdrio.

Organizacao e tratamento de dados

Este tema do programa, que tinha conhecido uma significativa
valorizagio relativamente aos programas de 1990-91, serve, nas
metas curriculares, como lugar para uma introdugiio prematura
e despropositada da teoria dos conjuntos. Isso acontece logo
desde o 1.° ano, com referéncias aos termos e expressdes «con-
junto», «elemento», «pertence ao conjunto», «no pertence ao
conjunto», «cardinal do conjunto» e «conjunto vazio», che-



gando-se mesmo ao ponto de se estipular que os alunos devem
«associar o conjunto vazio ao nimero zero» (NOT1, p. 4). No 2.°
ano continua-se com as operagdes com conjuntos:

Associar pela contagem diferentes conjuntos a0 mesmo niimero
natural, o conjunto vazio ao ndmero zero e reconhecer que um
conjunto tem menor nimero de elementos que outro se o resultado
da contagem do primeiro for anterior, na ordem natural, ao resul-
tado da contagem do segundo. (1.° ano, NO, p. 4)

Utilizar corretamente os termos «conjunto», «elemento» e as
expressOes «pertence a0 conjunto», «nNao pertence ao conjunto» e
«cardinal do conjunto». (1.° ano, OTD, p. 8)

Determinar a reunido e a interse¢iio de dois conjuntos. (2.° ano,

OTD, p. 14)

O planeamento, realizagio a anilise de investigacdes estatisti-
cas, como processo global, é marginalizado nas metas curricula-
res. A abordagem informal as no¢oes relativas as probabilidades
que o programa indica que deve ser realizada no 1.° ciclo é
eliminada com o pretexto que ndo podem ser devidamente
ensinados neste nivel.

Deste modo, o estudo da OTD — Organizagio e Tratamento
de Dados, que deve servir para desenvolver nos alunos a capa-
cidade de compreensio e de produgiio de informaciio natureza
estatistica em forte conexdo com a realidade, é usado para
abordar o assunto mais abstrato e de mais dificil acolhimento
por parte dos alunos, a teoria dos conjuntos, como ficou
amplamente demonstrado em diversas experiéncias realizadas
no século passado, durante o periodo da Matemdtica Moderna
(1960-80), com resultados desanimadores.

Capacidades transversais

As capacidades transversais desempenham um papel fundamen-
tal no programa. Nas metas curriculares sio completamente
desvalorizadas. A resolugio de problemas é limitada ao papel
de aplicacdo de conhecimentos e o raciocinio e comunicagio
sdo indicados na introducgdo das metas como «indispenséveis
ao cumprimento dos objetivos elencados» (p. 1) e nunca mais
referidos. Outras capacidades que o programa também refere
como lidar com as representacdes e conexdes matemdticas
nio merecem qualquer atenciio. Referéncias a célculo mental
aparecem apenas de forma episédica e nunca como capacidade
geral a desenvolver.

Ha um aspeto do raciocinio matemdtico, no entanto, que é
referido com grande destaque, relativo 2 demonstragio. O
programa aponta para que no processo de argumentacio e jus-
tificagiio matematicas, os alunos, «produzindo pequenas cadeias
dedutivas, familiarizam- se com o processo de demonstracio e
iniciam o raciocinio geométrico dedutivo (p. 51). As metas
vido muito além disto, indicando que os alunos devem «Ugtilizar
corretamente o vocabuldrio préprio do método axiomdtico (9.°
ano, GM, p. 75) e serem capazes de «Identificar factos essen-
ciais da axiomatiza¢io da Geometria (9.° ano, GM, p. 75) bem
como «Caracterizar a Geometria Euclidiana através do axioma
das paralelas» (9.° ano, GM, p. 76). Assim, referem, por exem-
plo, que os alunos devem:
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Saber que, entre outras possibilidades, existem axiomdticas da
Geometria que tomam como objetos primitivos os pontos, as retas
e os planos e outras apenas os pontos, e que a relagio «B estd situ-
ado entre A e C» estabelecida entre pontos de um trio ordenado
(A, B C), assim como a rela¢iio «os pares de pontos (A,B) e (C,D)
sdo equidistantes», entre pares de pontos podem ser tomadas como
iy o N . o ~
relagdes primitivas da Geometria. (9.° ano, G. p. 75)

O estudo do método axiomdatico em detalhe, com o forma-
lismo técnico indicado de que este enunciado é um exemplo, é
totalmente deslocado no ensino bésico, como o sdo objetivos
de aprendizagem que as metas estabelecem a associados a esse
estudo.

Perspetiva educacional

Num documento de cinco pdginas enviado como resposta a
alguns contributos ao projeto inicial das metas curriculares, os
responsaveis pela sua elaboragio procuram responder a algumas
criticas, detendo-se muito em especial naquelas que se rela-
cionam com a nogio de compreensdo e o papel das situagdes
contextualizadas na aprendizagem, e também com a resolu¢io
de problemas. Contrariando a ideia anteriormente defendida
pelo Ministério da Educaciio segundo a qual a pedagogia deve
ser deixada para o professor, apresentam uma perspetiva sobre o
ensino e a aprendizagem que nio é mais do que a visdo do senso
comum, hoje em dia amplamente reconhecida como geradora
de insucesso em sucessivas geragdes de alunos em todos os
niveis de ensino.

Pratica e compreensao

Para os responsdveis pelas metas curriculares, a pritica e a
manipulagio de objetos (sem qualquer preocupagio explicita
de compreensio) sdo os processos fundamentais na aprendiza-
gem matematica:

A compreensio, objetivo de qualquer aprendizagem, resulta do
desenvolvimento continuo e gradual de um conjunto de conhe-
cimentos adquiridos previamente e que incluem regras, procedi-
mentos e conceitos. (...) [Para a compreensio] a pritica e a mani-
pulacio continuada dos diferentes conceitos matemdticos tém um
papel fundamental. (pp. 1—2)

Muiltiplas investigacdes sobre o ensino e a experiéncia profis-

sional dos professores demonstram que esta perspetiva é errada.

Na verdade, da pratica e manipulacio de objetos ndo resulta
necessariamente compreensio — muitas vezes resultam incom-
preensdes profundas e quase sempre uma relacio muito dificil
com esta disciplina. Nao se tem em conta que a compreensiao
tem um cardcter holistico e que se desenvolve por etapas em
interagciio com os conceitos e objetos a que respeita, através de
processos de atribui¢do de significado que percorrem todo o
processo de aprendizagem (Bruner, 199o; Pirie & Kieren, 1989;
Sierpinska, 1994).

Contexto, concreto e abstrato

Em segundo lugar, os responsdveis pelas metas curriculares
consideram que, na aprendizagem da Matemdtica, é preciso
caminhar o mais rapidamente possivel para a abstracio:
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Uma aprendizagem muito contextualizada ndo favorece a transfe-
réncia. (...) A capacidade para aplicar conhecimentos matemati-
cos a novas situagdes ¢ facilitada pela aprendizagem de conheci-
mentos abstratos. (p. 2)

A desvalorizacio da importancia do trabalho em contextos
significativos para os alunos como ponto de partida para o
desenvolvimento das abstracdes é um erro educativo repeti-
damente cometido no passado, correspondendo igualmente ao
senso comum sobre a aprendizagem, e grandemente responsdvel
pelo insucesso na aprendizagem da Matemitica (Gravemeijer,
2005). Sebastido e Silva (1965-66) entendia que o professor
de Matemdtica é em primeiro lugar um «professor de matema-
tizagdo», considerava que entre os «exercicios que podem ter
mais interesse, figuram aqueles que se aplicam a situacdes reais,
concretas» e que o ensino da Matemdtica carecia de um maior
«contacto com o hdmus da intui¢io e da realidade concreta»
(pp. 4-5). Esta mobilizacio da intui¢io € alids considerada
determinante para a aprendizagem da Matematica, sem a qual,
como diz Henri Poincaré (2010/1905), os alunos «ndo teriam
meios de aceder ao entendimento da Matemadtica, ndo apren-
deriam a gostar dela» e, como acrescenta, «nunca viriam a ser
capazes de aplicar a Matematica» (pp. 17)

Resolucao de problemas

Em terceiro lugar, os responsaveis pelas metas curriculares apre-
sentam a sua visdo sobre a resolugiio de problemas que encaram
como simples atividade de aplicacio de conhecimentos, prévia
e isoladamente aprendidos:

A resolu¢do de problemas requer que o aluno adquira e automa-
tize, primeiramente, conhecimentos, regras e procedimentos. (...)
Uma estratégia psicopedagdgica estruturada em torno de proble-
mas, cuja resolu¢io os alunos devem descobrir [leva a que], muitas
vezes [os alunos ndo chegam] a ter contacto com aquilo que se pre-
tende que aprendam. Pela descoberta, podem adotar procedimen-
tos errados e encontrar falsas solugdes (p. 3)

Trata-se de uma perspetiva igualmente decorrente do senso
comum que ignora ndo sé que os alunos sio capazes de cons-
truir estratégias proprias para resolver problemas, como através
desse processo se apercebem do significado e alcance de certos
conceitos e representacdes matemadticas. Evidencia-se aqui uma
perspetiva sobre o papel dos problemas em Matem4tica muito
limitada e redutora, bem distante da de matem&ticos como
George Pélya (1945, 1981), autor cujas ideias fundamentais
sdo hoje amplamente reconhecidas no campo da educacio
matematica.

Os responsdveis pelas metas justificam as suas posi¢gdes princi-
palmente com argumentos de indole psicolégica. Usam a teo-
ria do processamento de informagio para argumentar com as
limitacdes da memoria de trabalho, tese que assumida de forma
simplista implica a impossibilidade de qualquer pessoa resolver
qualquer problema minimamente complexo. Esquecem-se que
a teoria do processamento de informaco € apenas uma teoria
entre muitas outras, que tem as suas potencialidades mas tam-
bém as suas limitagdes, e que ndo é no campo da capacidade
de resolucio de problemas dos alunos em Matemdtica que tem
conhecido as suas aplicacdes mais significativas.

10 Educacao e Matematica

Estes responsaveis referem-se também a «andlise cognitiva
das tarefas», como uma «estratégia pedagdgica essencial no
ensino da Matemdtica», que «possibilita o treino de proce-
dimentos e operagdes basicas» (p. 4). Ndo se trata, eviden-
temente, de nenhuma novidade, e todo o professor sabe que
antes de propor uma tarefa deve fazer a sua anélise, procurando
identificar que conhecimentos matemadticos lhe podem estar
associados e também que estratégias podem usar os alunos para
a resolver e eventuais dificuldades para a sua resolugio. Isso faz
parte da indispensavel preparacio das suas aulas. Evidencia-se,
portanto, a total incompreensio por parte de quem redigiu este
documento de que, para além dos conhecimentos formalmente
apreendidos pelos alunos, estes sdo capazes de mobilizar muitas
outras ideias e representagdes, umas mais formais, outras mais
informais, e é nessa mobilizagio em contextos variados e na
reflexdo sobre essa atividade, os seus resultados e a sua coerén-
cia que se joga o essencial da aprendizagem.

Os responsaveis pelas metas fazem, deste modo, uma ma
utilizagio das teorias psicolégicas no modo como as procuram
aplicar a educacio. No fundo, perfilham a teoria irrealista que
é possivel aprender a Matemadtica sem erros, bastando para isso
que aos alunos sejam ensinados os conceitos e procedimentos,
desde o inicio, com todo o rigor matemdtico. José Sebastido e
Silva dizia que «o extremo rigor légico em vez de formativo
pode ser perigosamente deformador» (1965-66, p. 5), que «s6
errando se aprende verdadeiramente» (1964, p. 5), conside-
rando que a apresentagiio de uma pretensa Matemdtica «bacte-
riologicamente pura» ndo conduz a aprendizagem mas sim ao
desinteresse e A incompreensio.

Conclusao

Em vérios aspetos, as metas curriculares assumem opgdes que
contrariam o espirito e dimensdes essenciais do contetido do
programa em vigor. Desde logo, sobressai o carcter esparti-
lhado e fragmentado do que é proposto para o ensino e a apren-
dizagem, no estilo da «pedagogia por objetivos» dos anos 70 e
8o que se traduz na formula¢do de objetivos comportamentais
muito especificos, prescritos para cada assunto e ano de escola-
ridade, prejudicando uma aprendizagem matemadtica integrada
e articulada e limitando acentuadamente a margem de atuacio
do professor no desenvolvimento curricular. Acresce que o esta-
belecimento de percursos curriculares obrigatérios por ano de
escolaridade a nivel nacional contradiz também, frontalmente,
a muito apregoada defesa da autonomia das escolas e dos pro-
fessores e prejudica a conveniente adequagio desses percursos
curriculares aos alunos, conforme a escola que frequentam e o
seu trajeto escolar.

Importa ainda salientar a énfase nos processos de memori-
zagdo que as metas curriculares privilegiam, bem evidente nas
dezenas de ocorréncias das palavras «designa» e «identifica» e
outras com o mesmo sentido. Uma expetativa também desade-
quada do que pode ser a atividade dos alunos em Matemadtica no
ensino bésico é denunciada pela profusdo dos termos «provar»
e «demonstrar». Claramente, a inspiragio pedagdgica destas
metas é a de professores do ensino superior — onde alids escas-
seia a reflex@o sobre os fracos resultados dos alunos desse nivel



de ensino e os seus baixos niveis da satisfagio — com manifesto
desconhecimento dos problemas educativos e de aprendizagem
na escolaridade bésica.

Importa por fim chamar a aten¢iio que as metas curriculares,
tal como sdo formuladas, ignoram que a Matemadtica escolar
ja vem desenvolvendo desde hd muito uma linguagem prépria
que alguns matemdticos consideram pouco rigorosa por nio
seguir de perto a linguagem da Matemdtica mais avancada, mas
que serve de forma bem mais eficaz para orientar o ensino e a
aprendizagem, nomeadamente no ensino bédsico. Com a op¢io
tomada, mais do que proporcionar algum apoio e clarificacio
efetivamente teis, estas metas com que os professores sdo agora
confrontados surgem como um corpo estranho, desenquadrado
do nivel de escolaridade a que se dirigem que, a manter-se a
inten¢do da sua concretizagdo, causard, sobretudo grande
perturbacdo no trabalho dos professores com consequéncias
muito negativas na aprendizagem dos alunos. Com estas metas,
o0 ensino da Matemdtica em Portugal retrocede aos anos 40 do
século passado (no que respeita & Algebra e Geometria), aos
anos 60 (no que respeita a teoria dos conjuntos) e aos anos
70 (em termos pedagdgicos). Entretanto, passaram mais de 40
anos, mudou o mundo e a sociedade, e o que na altura ndo ser-
viu (a nfo ser para uma pequena minoria), hoje em dia, servird
certamente muito menos.

Notas

[1] Nocio entendida como dizendo respeito a capacidade de reconhe-
cer a grandeza relativa e absoluta dos niimeros e que estes podem
assumir diversos significados — designacdo, quantidade, localiza-
¢o, ordenagio e medida —, de decompor nimeros e usar como
referéncia ndmeros particulares, e de usar relagdes entre operacoes
aritméticas para resolver problemas e de realizar calculos por esti-
macio (ME, 2007, p. 13).

[2] A qualificacio dos nimeros inteiros como «relativos» — utilizada
nas metas curriculares (também no caso dos nimeros racionais)
nio é atualmente seguida na generalidade dos paifses e ndo nos pa-
rece ter utilidade.

[3] E também incluido o estudo da potenciacio nos universos numé-
ricos estudados no ciclo anterior, bem como das raizes quadradas e
cibicas e das grandezas inversamente proporcionais.
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