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INTRODUGAO

O bom desempenho dos alunos de Singapura nos testes
internacionais TIMSS e PISA® em Matematica, deu noto-
riedade ao pequeno pais do sudeste asiatico e despertou o
interesse da comunidade internacional de investigadores,
professores e decisores politicos. Além disso, o elevado ni-
vel de aprovagdes nos exames nacionais, como por exem-
plo, no exame final do ensino primério (6.° ano), foi segui-
do de perto por outros paises. Foi esse interesse que me
levou a participar no workshop dinamizado pela Professora
Koay Phong LeeP!, na Conferéncia Children’s Mathematical
Education — CME2014. Este artigo resulta da minha refle-
xdo sobre essa experiéncia.

A explicagdo dos resultados dos alunos de Singapura en-
volve multiplas dimensdes, de diferente natureza, como a
histéria recente, a politica, a economia emergente e as ex-
pectativas sociais e familiares (Jensen, 2012). No entanto,
¢é de salientar o impacto da politica educativa na orienta-
¢3o do desenvolvimento curricular, nos diferentes progra-
mas oferecidos, na investigagdo educacional, na formagao
inicial e continua dos professores, nos materiais didaticos
e, sobretudo, nas medidas de acompanhamento individu-
alizado aos alunos durante o ensino obrigatério (entre os
6 e os 15 anos).

CURRICULO DE MATEMATICA DO <ENSINO
PRIMARIO>

Desenvolvido pelo Curriculum Planning and Development Ins-
titute, o curriculo de Matematica do ensino primdrio tem
vérias teorias edificadoras que lhe conferem a estrutura e
orientacdo. Por um lado, o curriculo de Matemadtica usa a
abordagem CPA — concreto, pictérico e abstrato — que
emerge na teoria das representacdes das ideias matema-

ticas de Bruner, psicélogo americano, que defende que a
memorizagdo de factos ndo deve ser o centro do ensino e
encoraja a resolugdo de problemas, o desenvolvimento do
raciocinio matemdtico e da comunicagdo. Uma outra teoria
edificadora do curriculo ¢ a do educador matematico hun-
garo Zoltan Dienes, autor dos blocos légicos, em particu-
lar, os seus principios da variabilidade matemadtica e per-
cetiva que indicam respetivamente, que os conceitos que
envolvam varidveis devem ser aprendidos através de expe-
riéncias que incluam o maior nimero possivel de varidveis
e que, tendo em considerac3o as varia¢des individuais dos
alunos, devem estes ter varias experiéncias com a mesma
estrutura concetual, durante a formacdo dos conceitos. Dos
principios da variabilidade emergem indica¢des como a ne-
cessidade de se usar vérios exemplos na aprendizagem de
um conceito assim como multiplas representacdes. Nesse
sentido, os manuais de Matemdtica de Singapura apresen-
tam, de forma sistematica, vdrios contextos e representa-
¢des do mesmo conceito para que os alunos compreendem
o que estdo a aprender. Dienes realizou experiéncias de en-
sino, em vdrios paises, onde procurou criar na sala de aula
um espaco de construcdo e descoberta, usando materiais
didéticos por ele construidos. A terceira teoria edificadora
¢é a de Skemp, matemdtico e psicdlogo inglés, que distin-
gue a compreensdo instrumental (procedimentos) que en-
volve a aprendizagem de uma regra/método/algoritmo da
compreensdo relacional, mais poderosa e que permite ao
aluno estabelecer e compreender as relacdes matematicas
e a sua estrutura. Para Skemp a compreensao relacional é
fundamental para mudar a concecdo das criangas sobre a
Matemdtica, alterando a ideia enraizada de que esta é um
conjunto de regras arbitrarias. Além disso, os alunos bene-
ficiam, a longo prazo, de um conhecimento duradouro.
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Raciocinio, comunicacdo e conexdes
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Figura. 1.— Modelo pentagonal do Curriculo da
Matematica de Singapura
(Fonte: http://www.moe.gov.sg)

O quadro conceptual do Curriculo de Matematica de Sin-
gapura, também conhecido como modelo pentagonal (figu-
ra 1), foi publicado em 1990 mas tem sido refinado desde
essa data. A Professora Lee referiu que as alteragdes pontu-
ais aos programas dos diferentes anos de escolaridade ocor-
rem apds a realizacdo de vérias experiéncias, acompanha-
das em contexto escolar pelos responséveis do Ministério
da Educacdo. Este modelo é ainda hoje o guia do ensino-
aprendizagem em todas as escolas e vai além da enumera-
¢do de um conjunto de contetidos matematicos, ao enfati-
zar os aspetos que devem estar presentes na aprendizagem
da Matemdtica.

A resolugdo de problemas ocupa o centro deste mo-
delo, que estd dependente de cinco componentes relacio-
nados entre si: os conceitos, as capacidades (processes), a
metacognicdo, as atitudes e as destrezas (skills). O mode-
lo indica ainda os aspetos a considerar em cada um dos

Numéricos
Algébricos
Geométricos
Estatisticos
Probabilisticos
Analiticos

METODO DA BARRA

O método da barra também designado na literatura como
método do modelo e desenho do modelo ¢ o aspeto mais
conhecido do curriculo de Singapura. Este método é am-
plamente usado pelos professores e pelos alunos do ensi-
no primario e foi introduzido em 1983 pelo Professor Kho
Tek Hong e a sua equipa como uma forma de melhorar a
capacidade de resoluc¢do de problemas dos alunos, pois é
necessdrio ajudar os alunos a visualizar as rela¢des mate-
maéticas abstratas e as diferentes estruturas dos problemas
através de uma representagdo pictérica. Contudo, o reconhe-
cimento do método da barra sé se tornou evidente quando
os alunos do ensino primério comecaram a resolver proble-
mas que tradicionalmente estavam associados ao ensino
secunddrio (Cheong, 2002; Ng & Lim, 2001). De facto, este
¢ basicamente um método pré-algébrico em que s3o usa-
das representacdes retagulares (Dindyal, 2006), que ilus-

componentes. tram os fenémenos descritos nos problemas.
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Figura 2.— Método da barra: parte-todo (com partes
diferentes)
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Figura 3.— Método da barra: parte-todo (com partes
iguais)
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Figura 4.— Método da barra: comparagao (versio 1)
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Figura 5.— Método da barra: comparacao (versao 2)

Segundo Kho (1987), o método da barra estimula a re-
soluc@o de problemas desafiadores e leva os alunos a es-
tabelecer um plano durante esse processo de resolucgio.
O método da barra envolve a utilizagdo das representacgdes
«parte-todo», de comparagdo e de mudanga na resolugdo
de problemas.

A representagdo «parte-todo» (figura 2), também conhe-
cida por «parte-parte-todo» representa as partes que cons-
tituem um todo.

A barra estd dividida em duas partes. Quando as duas
partes s3o dadas, pode-se calcular o todo através da adig3o.
Quando s3o conhecidos o todo e uma das partes pode-se
determinar a outra parte através da subtragdo.

Na representacdo «parte-todo», o todo pode ser dividi-
do em mais do que duas partes. Quando a barra é dividida
em partes iguais (figura 3) pode-se determinar o todo atra-
vés da multiplicagdo de uma parte pelo nimero de partes. E,
inversamente, conhecendo o todo, através da divisdo pode-
se determinar a parte ou o niimero de partes.

No método da barra a comparagdo mostra duas quan-
tidades comparéveis e a diferenca entre duas quantidades
como mostra a figura 4:

A quantidade A é a quantidade B mais vinte e a quanti-
dade B é a quantidade A menos 20. Este modelo também
pode ser usado para ilustrar a comparagio de quantidades
através da razdo (figura 5).

Cé3/2deDeDé2/3deC.Istoé arazdoenteCeD é
3:2.

O método da barra de mudanga mostra a relagdo entre
os valores inicial e final de uma quantidade, depois de um
aumento ou decréscimo (ver as figuras 6, 7 e 8). Este pode
ser representado na forma de numeral decimal, fragdo ou
percentagem.

As trés representacdes anteriores podem ser mais ou
menos elaboradas dependendo da complexidade do pro-

valor inicial acréscimo (15)
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valor final

Figura 6.— Método da barra: acréscimo de 15 unidades

acréscimo (2/5

valor inicial do valor inicial)
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Figura 7.— Método da barra: acréscimo de 2/5 do valor

inicial
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valor final decréscimo (40%)

Figura 8.— Método da barra: decréscimo de 40%

blema e s3o consideradas como fundamentais no desen-
volvimento da capacidade de resoluc¢do de problemas dos
alunos. No entanto, o desenho da barra adequada também
apresenta algumas dificuldades para alguns alunos e exige
tempo para que estes a usem de forma flexivel.

DA FORMACAO DE PROFESSORES
AOS MANUAIS ESCOLARES

Ainvestigacdo revelou outros fatores que contribuem para o
sucesso dos alunos. Entre eles, os que tém merecido mais
aten¢do em Singapura sdo a formagdo de professores do en-
sino primdrio e os manuais escolares. Durante a formagdo
inicial de professores, no dominio da Matemdtica, grande
parte do trabalho é centrado no curriculo do ensino prima-
rio. Isto &, procura-se que os futuros professores compre-
endam as teorias edificadoras do curriculo, o modelo penta-
gonal e ainda aprofundem o seu conhecimento matemético
e didético.
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A construcdo de manuais escolares é atualmente uma
atividade privada, mas sujeita a regulacdo meticulosa pelo
Ministério da Educacdo. Estes recursos didaticos s3o indi-
cados como um dos mais importantes na consecugdo das
orientagdes curriculares, devendo colocar a resolugio de
problemas no centro da atividade dos alunos.

CONSIDERACOES FINAIS

Embora o método da barra possa ser a face mais conhecida
do Curriculo de Matemdtica do ensino primdrio, frequen-
temente referido como <método de Singapura>, o bom de-
sempenho dos alunos parece resultar de uma ampla agio
concertada que tem lugar em vérias frentes. Estas envol-
vem o refinamento do curriculo de matematica, resultan-
te de uma reflexdo ponderada sobre a sua implementacio
em contexto escolar, sem altera¢des profundas ou contro-
versas, e com a interven¢do de equipas de especialistas em
Matemdtica e Educacdo Matematica; a formacao de profes-
sores, especialmente dirigida ao aprofundamento da inte-
gracdo de saber matematico e didético, tendo por base as
especificidades do curriculo; e a criteriosa elaboragio dos
manuais escolares de acordo com as orienta¢des do curri-
culo e rigorosa certificagdo por parte do Ministério da Edu-
cagdo. Em especial, a articulacdo entre estas vdrias frentes
sobressai como um processo que decorre num clima de
consenso e respeito pelos vérios intervenientes e seus pa-
péis, tendo como maximo interesse a qualidade das apren-
dizagens matematicas dos alunos.

Notas

M TIMMS — Trends in International Maths and Science
Study.

@ PISA — Program for International Student Assessment
(OCDE).

Bl Department of Mathematics & Mathematics Education
of National Institute of Education (Singapore).
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MATERIAIS PARA A AULA DE MATEMATICA

Os materiais que propomos pretendem abordar a temética dos grandes niimeros atribuin-

do significado a esses nliimeros e manipulando-os de forma algo criativa. A atividade é su-

gerida na brochura 3.° Ano — Numeros e Operac¢des: Nimeros naturais, Opera¢des com

numeros naturais, Nuimeros racionais nao negativos, da autoria de Fitima Mendes, Joana

Brocardo, Catarina Delgado e Fitima Gongalves que se encontra disponivel no sitio da DGE.
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