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O conteudo intelectual das salas de aula da reforma

Walter G. Secada, Sherian Foster, Lisa Byrd Adajian

O texto que incluimos hoje em Para Este Nimero Seleccionémos é uma tradugéo de parte de um artigo publicado originalmente
no NCRMSE Research Review — The Teaching and Learning of Mathematics, vol.4, n°1, 1995, uma revista do Center for
Education Research da Universidade norte-americana de Wisconsin-Madison. No artigo, cujo titulo original é “Intellectual
Content of Reformed Classrooms ", os autores ddo conta dos pardmetros de observagéo de aulas que foram criados por um
projecto que visa estudar o que se passa efectivamente em aulas de professores que alegadamente seguem um curriculo
renovado e uma prética inovadora de ensino da Matematica.

Como o prdprio texto afirma, pode-se observar uma variedade muito grande de aspectos quando se vai assistir a uma aula.
A preocupagéo destes pardmetros é estabelecer quais sdo os principais aspectos a observar (e a avaliar) quando se ests
interessado no “conteudo intelectual” da aula. Neste sentido, o texto pode constituir um interessante elemento de reflexéo
e discusséo entre nés e, muito especialmente, entre todos aqueles que desempenham fungbes que implicam observacéo,
andlise e discusséo de aulas.

A tradugéo diz apenas respeito a parte do artigo que explicita o significado de cada um dos 10 aspectos que, no seu conjunto,
permitem avaliar o “conteddo intelectual” da aula. Mas & importante referir que, na parte final do artigo, os autores chamam
aatengéo para o facto de que néo se esté a afirmar que em todas as aulas se possa (ou mesmo se deva) verificar uma pontuagéo
alta relativamente a todos os 10 pardmetros — o que é, como dizem, uma “questéo empirica”. No entanto, acrescentam que
este método sistemético de observagéo tem-se revelado (til ao ajudar os investigadores a focar a sua atengéo no contetdo
intelectual da aula, a compreender como é que alguns professores conduzem as suas aulas e a justificar as apreciagées criticas
que emergem das observagées efectuadas. Além disso, tem-se revelado igualmente dtil para os professores ao fornecer-lhes

instrumentos de andlise das suas préprias aulas.

Dezassete escolas que tém realizado
esforgos concretos para renovar a
mateméatica escolar fazem parte de
um estudo sobre a reforma dirigido
pelo National Center for Research in
Mathematical Sciences Education
(NCRMSE). As escolas foram
seleccionadas com base em dados
recolhidos em cerca de 400 escolas
situadas em varios locais dos Estados
Unidos e em entrevistas telefonicas a
um subconjunto de 50 das 400 esco-.
las iniciais.
A qualidade das experiéncias matema-
ticas dos alunos sao variaveis de
umas escolas para outras, segundo
os investigadores que participam no
grupo de trabalho para a
implementagéo da reforma do
NCRMSE, mas os alunos devem
encontrar nas escolas seleccionadas
“uma educagdo matematica que difere,
em muitos aspectos, da educagéo

recebida em escolas que seguem
curriculos e uma préatica mateméatica
convencionais. Os observadores,
todos membros do projecto, visitam
cada escola, observando duas ou
mais aulas de cada turma em estudo.
Este artigo descreve as escalas de-
senvolvidas para documentar as ob-
servagdes de aulas.

Conteiido intelectual do ensino

Determinar onde fazer incidir as ob-
servagbes durante uma aula é uma
tarefa desafiadora. Os observadores
podem ver o que os professores
fazem, como organizam a turma,
COMo ensinam pequenos grupos ou
toda a turma, quais os padrées de
interacgao do professor com os alu-
nos individualmente ou em grupo.
Podem centrar-se no comportamento
dos estudantes como um todo numa
determinada turma, sé os estudantes

estéo a prestar atengéo, que tipo de
respostas ddo, que estudantes res-
pondem mais frequentemente, quais
dominam a turma. Ou podem centrar-
se nas decisdes do professor, no
modo particular como actua em deter-
minadas situacdes e se os seus com-
portamentos revelam as suas crencas
ou conhecimentos acerca da matema- -
tica ou do ensino.

Os investigadores envolvidos neste
estudo consideraram muitas destas
possibilidades, mas optaram por focar
a sua atengéo na substéncia intelectu-
al da turma. Com a finalidade de cap-
tar diferentes dimensdes dessa subs-
tancia intelectual, os membros do
NCRMSE desenvolveram 10 escalas
de alta inferéncia que especificam o
contetdo de uma aula em termos do
comportamento do professor e dos
alunos, do envolvimento dos alunos e
das regras partilhadas pela turma
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reveladas através dos padrdes de
interacgdo da turma. As escalas
centram-se em facetas
conceptualmente distintas de uma
sala de aula. Visto que elas resulta-
ram de documentos da reforma e de
investigagdes sobre o ensino, forne-
cem uma base de transformagéo das
recomendagdes da reforma em préti-
ca. Cada escala é acompanhada por
critérios especificos para codificar as
aulas. Para algumas, a pontuagéo é
numérica; noutras, é descritiva.

Conceitos matematicos

A escala de Conceitos Matemaéticos
& ndo numérica. Divide o contetdo
da aula em uma ou mais areas impor-
tantes do estudo da matematica
escolar. Embora seja possivel dar um
conceito importante de formas super-
ficiais, esta escala qualitativa ndo
avalia a profundidade do tratamento
que recebe o conceito em causa,
apenas determina o dominio ou con-
ceito matemético que estéa a ser
dado. O contetido que os observado-
res determinam como o foco da aula
é referenciado nos termos das cate-
gorias da matematica escolar que se
encontram no On the Shoulders of
Giants (MSEB, 1991) e no
Curriculum and Evaluation Standards
for School Mathematics do NCTM
(1989). Se a aula envolver um domi-
nio matematico ao qual, segundo
estes documentos, se deve retirar
énfase, somente o dominio na gene-
ralidade seré referenciado no mapa.
Por exemplo, no caso do desenvolvi-
mento de capacidades mecanizadas
de célculo, sé o amplo dominio das
operagbes numéricas seria seleccio-
nado.

Utilizacao da analise matematica

A escala da Utilizagcdo da Anélise
Matemaética avalia em que medida os
estudantes se empenham na anélise
matematica. A andlise matemética
pode ser considerada como um racio-
cinio de ordem superior que envolve
matematica e que vai para além de
memorizar ou relatar mecanicamente
factos matematicos, regras e defini-
¢des, ou de aplicar algoritmos de
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uma forma mecénica. Envolve procu-
rar padrbes mateméticos, estabelecer
conjecturas e justifica-las. Inclui orga-
nizar, sintetizar, avaliar, especular,
argumentar, formular hipéteses, des-
crever padrdes, criar modelos ou
simulagdes, e inventar procedimentos
originais. Em todos estes, o contetido
do raciocinio de ordem superior € a
matematica.

Profundidade do conhecimento
e compreensio do aluno

A escala da Profundidade do Conheci-
mento e Compreenséo do Aluno
mede a complexidade e profundidade
com que foi desenvolvido o conheci-
mento mateméatico do aluno numa
aula. Em vez de recitarem fragmentos
soltos de informac&o, os alunos de-
vem desenvolver uma compreensao
relativamente sistematica, integrada
ou holistica dos contetidos matemati-
cos identificados na escala dos Con-
ceitos Matemaéticos.

Os alunos podem também produzir
novos conhecimentos ao descobrirem
relagbes matematicas, ao resolverem
problemas, ao fazerem conjecturas,
ao justificarem hipdteses ou ao retira-
rem conclusdes.

O conhecimento matematico dos
alunos é superficial quando ideias
importantes foram tratadas de forma
trivial pelo professor ou pelos proprios
alunos. O conhecimento é reduzido
quando a compreensao de importan-
tes conceitos matematicos por parte
dos alunos apenas inclui um contacto
superficial com o seu significado. Isto
pode dever-se a estratégias educacio-
nais que cobrem grandes quantidades
de ideias fragmentadas e de pedagos
de informacéo de uma forma que ndo
estabelece conexdes com outros
conhecimentos. A compreenséo dos
alunos é pouco profunda quando
estes néo sdo capazes de utilizar os
seus conhecimentos para fazer distin-
¢Oes ou produzir argumentos claros,
para resolver problemas ou para de-
senvolver entendimentos mais com-
plexos de fenémenos relacionados. E
possivel haver uma aula que contenha
conhecimentos Sijstantivamente
importantes e profundos. Os alunos

podem n&o se envolver ou podem néo
mostrar compreender a complexidade
ou significado das ideias. Esta escala
examina a profundidade que os alunos
atingem no conteudo da aula.

Conexoes matematicas

A escala de Conexées Mateméticas
avalia em que medida os topicos das
diferentes areas matematicas que
fazem parte da aula estéo relaciona-
dos uns com os outros. As questdes
que relacionem os dominios matemati-
cos s&o valorizadas porque ajudam os
alunos a desenvolver um conhecimen-
to integrado que é aplicavel através de
varios dominios. O uso de representa-
¢des multiplas — por exemplo, uma
representacéo gréafica de uma fracgéo
— nao merece automaticamente uma
pontuagdo alta nesta escala. Dado
que as conexdes entre dominios
encontradas nas representacoes
multiplas s&do muitas vezes tacitas, as
pontuages serdo baixas a ndo ser
que as conexdes em si mesmas se-
jam objecto de estudo.

Relacdes interdisciplinares

A escala de Relagées Interdis-
ciplinares mede até que ponto os
topicos matematicos estéo relaciona-
dos com outras éreas disciplinares. A
interdisciplinaridade ou os curriculos
integrados sé&o valorizados porque os
alunos desenvolvem conhecimento
integrado que pode ser aplicado em
multiplas disciplinas. Os tépicos mate-
maticos podem ter aplicagdes ou
estar relacionados doutra forma com
outras disciplinas, mas para que uma
aula receba uma alta pontuagdo nesta
escala, as conexdes tém que ser
tornadas explicitas e ser exploradas
pelos alunos.

A matemaética pode ser usada como
uma ferramenta para desenvolver a
compreenséo de outra disciplina; uma
outra disciplina pode fornecer um
cenério para o estudo da matematica.
Um equilibrio entre as exigéncias das
duas disciplinas tem que ser mantido
e a verdadeira integracdo, em que o
estudo de uma enriquece o estudo da
outra, é necessaria para obter uma
boa pontuagéo nesta escala.
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Valor para além da aula

A escala do Valor Para Além da Aula
avalia em que medida a aula de mate-
matica tem valor e significado para
além do seu contexto de ensino. Valor
e significado para além da aula sdo
importantes porque os alunos desen-
volvem uma compreenséo das aplica-
¢des e da importéncia no mundo real
da matematica que estudam. Uma
aula ganha este valor quando se rela-
ciona com o mais largo contexto
social em que os alunos vivem. Duas
areas nas quais o trabalho dos alunos
estabelece esta relagéo séo (a) pro-
blemas publicos nos quais os estu-
dantes se confrontam com um assun-
to ou problema actual, como por
exemplo o uso da analise estatistica
para preparar um relatorio sobre os
“sem abrigo” para a Camaéra local; (b)
experiéncias pessoais, aspiragdes ou
situagdes dos alunos sobre as quais a
aula seja construida. Podem ser obti-
das altas pontuagdes quando a aula
incluir uma ou ambas as areas.

Uma aula de matematica em que este
valor é baixo ou nulo tem actividades
que contribuem para o sucesso na
escola no presente ou no futuro, mas
n&o para quaisquer outros aspectos
da vida. O trabalho do aluno serve
apenas para confirmar o nivel de
competéncia ou de cumprimento das
normas ou rotinas da escolaridade
formal.

Discurso matematico e
comunicacio

A escala do Discurso Matemético e
Comunicagéo mede até que ponto a
fala (ou a linguagem gestual, se for
apropriada) é usada na sala de aula
para aprender e compreender a mate-
matica. Duas coisas s&o importantes:
o contetido matemético e a natureza
da conversacéo.

Em turmas caracterizadas por um
discurso e uma comunicagéo matema-
tica de alto nivel, existe uma conside-
ravel interacgdo professor-aluno e
aluno-aluno acerca das ideias de um
assunto. A interacgao é reciproca,
promove uma compreenséo partilhada
e tem trés caracteristicas. (1) A con-

versa é sobre mate-
maética e inclui racio-
cinios de ordem
superior tais como
fazer distingoes,
aplicar ideias, formar
generalizagbes,
levantar questdes, ao
invés de meramente
relatar experiéncias,
factos, definicdes ou
procedimentos. (2) A
conversagéo envolve
a troca de ideias e
néo é guiada ou
controlada por uma
parte, como sucede
com perguntas retori-
cas do professor.
Permite aos participantes explicarem-
se ou colocarem questdes por meio
de frases completas, e permite res-
postas directas a comentarios de
oradores anteriores. (3) A conversa-
¢ao assenta coerentemente nas ideais
dos participantes de modo a promover
uma compreensédo maior e partilhada
de um tema ou tépico matemaético e
n&o requer uma proposicéo sintética
explicita. O discurso e comunicacéo
matematica parecem-se com a explo-
ragéo apoiada de um con-tetido que é
caracteristica de um seminério onde
as contribuicdes dos alunos levam a
compreensoes partilhadas.

Aulas nas quais ha pouco ou nenhum
discurso mateméatico consistem tipica-
mente numa exposi¢do com recitagdo,
onde o professor se desvia muito
pouco de dar um corpo de informacéo
e fazer um conjunto de perguntas
previamente planeadas e os alunos
déo respostas muito curtas. Dado que
as perguntas do professor vém sobre-
tudo de listas de perguntas, factos e
conceitos ja preparadas, o discurso é
muitas vezes solto em vez de coeren-
te, e ha pouca sequéncia para as
respostas dos alunos. Um tal discurso
pode ser considerado como o equiva-
lente oral das questées que consistem
em preencher-se os espagos em
branco ou que apenas pedem uma
resposta curta.

O uso de terminologia matematica nao
assegura a existéncia de discurso

matematico. O uso néo apropriado de
terminologia pode até interferir no
desenvolvimento das compreensdes
colectivas e dos significados partilha-
dos. Quando s&o utilizados termos
matematicos, eles devem ser signifi-
cativos e apropriados; devem ser
usados para apoiar a conversagao.

Centro da autoridade matematica

A escala relativa ao Centro da Autori-
dade Matemética mede até que ponto
uma aula apoia um sentido partilhado
de autoridade na validagdo do racioci-
nio matematico dos alunos. Para que
uma aula receba uma alta pontuacéo
nesta escala, o professor e os alunos
devem respeitar-se reciprocamente
quando tentam convencer-se a si
proprios ou uns aos outros de que o
seu raciocinio é consistente e as suas
respostas correctas. A escala ndo
mede o controlo que os alunos tém
sobre o contetido de uma aula. Os
professores decidem que matematica
e que actividades vale a pena explorar
em pormenor. As decisées curricula-
res tomadas pelos professores néo
devem inviabilizar a partilha de autori-
dade matematica na turma.

Apoio social ao sucesso dos
alunos

A escala do Apoio Social ao Sucesso
dos Alunos avalia em que medida
professores e alunos se apoiam atra-
vés da partilha de expectativas altas.
Estas expectativas incluem aceitar
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riscos e tentar ultrapassar desafios
académicos, aprender conhecimentos
e capacidades importantes, e criar um
clima de respeito mutuo entre todos
os membros da turma. Alunos com
menos capacidade ou proficiéncia
num assunto séo tratados de forma a
serem encorajados e a valorizar a sua
presenga. Se desacordos ou conflitos
se desenvolverem na turma, o profes-
sor ajuda os alunos a resolverem-nos
de modo construtivo. O simples regis-
to das acgdes ou respostas dos alu-
nos ndo constitui prova de que estéo
a receber apoio social da parte dos
professores.

O apoio social pode ser prejudicado
pelo comportamento dos alunos ou do
professor, por comentéarios ou acgdes
que desencorajem o esforgo, a partici-
pag&o, a aceitacéo de riscos ou a
expresséo de pontos de vista. Co-
mentéarios do professor ou dos alunos

que minimizem a resposta de um
aluno e esforgos por parte de alguns
alunos para impedir que colegas to-
mem verdadeiramente parte activa,
minam seriamente o apoio para o

~ sucesso. O apoio pode também falhar

quando, embora néo ocorrendo aber-
tamente actos como os anteriores, a
atmosfera global da turma é negativa
devido a acontecimentos anteriores.

Empenhamento dos alunos em
fazer matematica

A escala do Empenhamento dos Alu-
nos em Fazer Matemética avalia em
que medida os alunos mostram um
sério investimento psicoldgico no
trabalho da aula. Os comportamentos
dos alunos que demonstram esse
envolvimento incluem estar atento,
fazer o trabalho proposto e mostrar
entusiasmo levantando questdes,
contribuindo para as tarefas do grupo

e ajudando os colegas. A falta de
empenhamento é identificavel por
comportamentos de alheamento das
tarefas e que revelam aborrecimento
ou falta de esforgo, como dormir,
sonhar acordado, falar com os cole-
gas de assuntos extra-aula, fazer
barulho ou perturbar a turma. Estes
comportamentos indicam que os
alunos né&o estéo a encarar o trabalho
da turma de uma forma séria.
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