Educagdo e Matematica n°41

Janeiro/Fevereiro de 1997

Neste artigo comegamos
por referir o contexto
construtivista e da
matematica realistica que
enquadram a nossa
abordagem, procuramos
salientar a importéncia de
uma reflexéo sobre a
conceptualizacdo e
avaliagéo do que podera
ser um curriculo na
perspectiva da filosofia
dos textos do NCTM
(E.U.A), e finalmente,
apenas para compartilhar
com todas as nossas
colegas, apresentamos
alguns aspectos da nossa
experiéncia e tentativa de
desconstrucéo de alguns
aspectos de grande
complexidade inerentes a
qualquer processo de
desenvolvimento
profissional de jovens
professores.’

O desenvolvimento profissional

de jovens professores

A matemética sendo um saber
cientifico que se distingue de outras
ciéncias pelo facto de exigir provas da
sua validade baseadas em raciocinios
rigorosos e consistentemente formali-
zados, continua a ser considerada
como sendo uma das disciplinas
fundamentais do ensino basico e
profissional e uma condigéo necesséa-
ria para 0 acesso a um nimero cada
vez maior de profissbes.

Duas das aproximagdes ao ensino da
matemaética com mais relevéncia
presentemente sdo a aproximagao
construtivista e a da matemética
realistica. Cada uma adopta pontos de
vista préprios sobre as concepgdes
dos professores, por exemplo, a
primeira salienta o papel do professor
como guia de negociagdes de discur-
sos mateméticos na sala de aula, e a
segunda sugere, entre outros aspec-
tos, que o professor procure os
problemas e as situagdes didacticas
na realidade e nos seus fenomenos.
Ambas déo énfase as actividades que
facilitam a matematizagéo, assim
como os processos de organizagéo,
estruturagéo, formalizagéo e axiomati-
zag&o que sendo significativos
permitem a todos e todas as estudan-
tes adquirir um conjunto de capacida-
des designadas globalmente por
poder matematico.?

As préticas da educagdo matematica
dos professores individualizados, ou
organizados em grupos, assentam em
normas explicitas ou implicitas. A
presséo do publico, das autoridades
ou dos tedricos pode motivar mudan-
gas nas concepgdes dos professores.
Assim, nos ultimos cinco anos
assistimos, em Portugal, por um lado,
a publicagcéo em 1990 de uma reforma
dos planos curriculares com cariz mais
centralizante e, gracas ao esforgo de
colegas e membros da APM que em
tempo recorde traduziram as Normas
para o Curriculum que se publicaram
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em 1989 nos E.U.A.,, verifica-se por
outro lado, a divulgagdo desta nova
visdo para os curriculos contendo uma
perspectiva menos centralizante.
Diga-se ainda em abono da verdade
que esta Ultima visdo ndo deveria
estar muito longe dos desejos intimos
do ministro da Educagéo nos anos
1989-90, Roberto Carneiro, ou do seu
secretério de Estado da reforma
educativa Pedro D'Orey da Cunha. Na
sequéncia da divulgagdo em Portugal
das “Normas para o Curriculo e a
Avaliacdo em Matematica Escolar
(NCTM, 1989%", houve a preocupa-
¢é&o na Escola Superior de Educagéo
do Porto de se procurar dinamizar
algum trabalho — alids muito modesto
uma vez que envolveu pequenas
equipas de dois ou trés colegas —
cujo objectivo foi o de reflectir sobre o
desenvolvimento profissional de
jovens professores do 1° ciclo tendo
em linha de conta esta nova viséo
sobre a educagéo em matematica.

Uma pequena comunidade de
aprendizes de desenvolvimento
curricular’

A nossa reflexéo centrou-se num
conceito restrito de curriculum, isto é,
um plano para a acgéo, ou um docu-
mento escrito sobre estratégias para
atingir certos objectivos ou metas
desejadas. Considerou-se importante
discutir como seria possivel continuar
a garantir que conhecimentos de base
sobre matemética estivessem a ser
devidamente aprendidos nos nossos
cursos de desenvolvimento profissio-
nal de jovens professores do primeiro
ciclo e, entre outros aspectos, saber
sem ambiguidades como poderfamos:
(i) avaliar a qualidade de um programa,
curriculo, ou ensino de matematica, (ii)
conceber um modelo de organizagéo
dos nossos programas de formagéo
que permitisse ter em atengéo, por
um lado, um conjunto abrangente de
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multiplas necessidades em conted-
dos cientificos e, por outro lado, a
necessidade de criar nlcleos de
problemas, experiéncias, ou situagbes
em que fosse dado.mais relevo aos
processos e contextos da aprendiza-
gem.®

Procurou-se estabelecer algumas
pontes de solidariedade entre os
varios pontos de vista que surgiram,
por exemplo, no que diz respeito a
definicao da relevancia a dar a: ()
conteudos e processos (i) preparacgéo
cuidadosa em raciocinio légico e
rigoroso, interpretagédo, anélise e
resolucéo de situagdes probleméticas,
(i) informacgéo sobre a matematica na
pré-escolaridade, (iv) recomendagbes
dos programas oficiais do 1° ciclo do
Ensino Basico, (V) linguagem usada na
comunicagdo matematica, (vi) enge-
nharia didactica, metodologias,
materiais didacticos, manipulaveis,
méaquinas de calcular e computadores,
(vii) relacionamento interpessoal e a
necessidade de formas de didlogo
eficazes entre todos os intervenien-
tes.

Concretizacio na sala de aula de
algumas destas ideias

Ao planificar-se a implementagéo de
alguns destes pontos de vista nos
cursos de bacharelato de formagéo de
professores do 1° ciclo do Ensino
Basico, das variantes cujas compo-
nentes nucleares eram linguas,
musica, arte e educagéo fisica, teve-
se em atengao particularmente dois
aspectos fundamentais. O primeiro foi
o de escolher um modelo em que a
particdo dos saberes académicos e a
gestéo do escasso tempo de leccio-
nagéo permitisse uma subdiviséo dos
contetidos num ndmero de “blocos”,
que fossem possiveis de ser conveni-
entemente ensinados tendo em
atengao alguns pontos fortes e
interesses de investigacéo dos
docentes participantes.

O segundo aspecto foi o de ter em
consideragdo o poder pedagdgico de
cada docente participante, isto &, a
sua competéncia para dar uma forma
personalizada aos estimulos que
jamos tentar transmitir as aprendiza-
gens das nossas estudantes, tendo
um cuidado muito especial com a
consisténcia, isto &, com o facto de
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estarmos a partilhar ideias e praticas
em conjunto que de forma alguma
poderiam resultar em repeticoes e
perdas de tempo criadoras de
incoeréncias na formagéo das estu-
dantes.

A estrutura do curso Matemdtica
e Ensino da Matemdtica IT

O tempo total de duragéo do curso foi
dividido em trés blocos, cada um
tendo sido planificado por uma colega,
que operacionalmente desempenhava
o papel de especialista, ou autoridade
sobre os contetidos desse bloco.
Cada um deles deveria ser abordado
em oito sessbes semanais de trés
horas de duragéo. Esta estrutura
funcionaria com trés docentes, que
leccionavam simultaneamente agrupa-
mentos de cerca de 35 estudantes,
em salas separadas e com escassos
recursos em tecnologias de informa-
¢ao. A ordem de apresentagdo de
cada um dos blocos n&o seria,
obviamente, a mesma para cada
agrupamento de variantes. No bloco
Numeros, Estruturas e Algebra foca-
se o funcionamento do nosso sistema
de numeragéo, valor de posigéo e
operagdes. Da-se importancia aos
modos como as criangas fazem os
célculos. No que diz respeito a
algebra procura-se averiguar o que ela
significa e como & que as criangas se
sentem ao aborda-la. Examina-se o
papel que as calculadoras poderéo ter
na introdugéo do conceito de generali-
zacdo em algebra. Procura-se dar
uma énfase as conexdes entre os
saberes informais das criangas e a
notagdo formal da aritmética e alge-
bra.

O bloco Ndmeros, Espago e Geome-
tria foca a compreenséo espacial das
formas bi e tridimensionais, as
estimativas de grandezas e as medi-
das de comprimento, area, volume,
capacidade, peso, tempo, e angulo;
adicionalmente, procura-se discutir o
uso contextualizado da multiplicagéo e
divisdo, dos nimeros fraccionarios e
da geometria das transformacées.

Finalmente, o bloco Nimeros, Estatis-
tica e Padrées foca técnicas de
anéalise exploratoria de dados com
vista & resolugéo por métodos
estocésticos de problemas elementa-
res do mundo real. Procura-se ainda

neste bloco desenvolver maneiras
(teis de interpretar a natureza dos
dados dum problema, os objectivos,
as trajectdrias possiveis para a sua
solug&o, assim como os padrées e as
regularidades que possam estar para
além da superficie das coisas; usa-se
o célculo combinatério, fracgdes,
numeros decimais, razdes, taxas e
proporgdes para desenvolver alguns
conhecimentos basicos sobre distri-
buicbes de amostragens, testes de
hipoteses, distribuicdes binomial e
normal, e calculo de probabilidades.

Os resultados que se poderiam obter
com um programa deste tipo séo
ainda muito limitados, uma vez que ele
néo ¢ abrangente de outros aspectos
importantes, como por exemplo, o das
experiéncias de campo das nossas
estudantes, isto €, as suas visitas
periédicas em salas de aula das
escolas e préticas pedagdgicas. Ora,
a filosofia subjacente a um programa
de desenvolvimento profissional de
jovens professores e o modo de
aprendizagem das criangas s6 pode-
rdo ter a consisténcia devida, se, por
exemplo, elas construirem o seu
conhecimento, e este processo ser
guiado com recurso frequente a
materiais concretos, se essa filosofia
estiver bem evidente nas salas de
aula onde decorrem as experiéncias
de campo. Ha indicios de que o grau
de coeréncia entre algumas metodolo-
gias de aprendizagem sugeridas neste
programa de estudos e alguns casos
de experiéncias de campo das
estudantes n&o ser téo elevada
quanto seria desejavel.

Uma avaliacio e diagnodstico
desta concretizacio

A viséo inicial na nossa equipa
apontava no sentido de se avaliarem
os principais resultados deste projec-
to depois de uma prolongada discus-
s&o no seio da equipa. Precisavamos
de saber qual a matematica que
esperavamos ser de facto aprendida
pelas nossas estudantes, isto é, saber
o que é que elas seriam capazes de
usar de facto, qual seria a melhor
maneira de aprenderem isso e como
diagnosticar os progressos por elas
verificados. Na medida do possivel
pretendia-se evitar um tipo de avalia-
¢éo que conduzisse a uma espécie de
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seriagdo em fungéo dos desempe-
nhos prestados num ou dois testes
escritos, e depositava-se algumas
expectativas num esforgo auto-
sustentado da parte das estudantes
para maximizarem o seu sucesso. Um
dos aspectos mais importantes a ser
avaliado centrar-se-ia num trabalho
escrito, ou ensaio, e numa exposigao
oral no seio do curso. Cada estudante
deveria ter a motivacdo necessaria
para investigar um tema, ser integrada
em pequenas equipas, de tal modo
que apesar dos diferentes desempe-
nhos de cada membro da equipa
fosse possivel ir ao encontro das
expectativas que irflamos negociando
ao longo do tempo.

Estas concepgbes néo tiveram ainda o
tempo suficiente para serem levadas a
préatica de uma forma consistente.
Trata-se de uma tarefa muito comple-
xa e dificil que ndo depende apenas
do voluntarismo. Existe um grande
nimero de factores a ter em conside-
ragéo para se conseguir atingir o
objectivo de alinhar a formacéo de
base com a experiéncia e as expecta-
tivas que os professores jovens véo
construindo logo que comecam a
trabalhar em tempo completo.

Notas

' Ao longo deste artigo os termos
construtivismo e matematica realistica
referem-se, respectivamente, as
perspectivas de Cobb et al. (1991) da
U. de Vanderbilt (E.U.A), e as de
Treffers et al. (1991) do Instituto
Freudenthal da U. Utrecht (Holanda);
para mais desenvolvimentos ou
referéncias bibliograficas sobre estes
tépicos pode-se consultar o texto de
Jodo Pedro da Ponte, “Concepgoes
dos Professores de Matemética e
Processos de Formacgéo” (Ponte,
1992).

*Mas o que seré de facto este
“poder”? O que seré esta “capacida-
de para aplicar os conhecimentos na
resolugao de problemas no &mbito da
matematica e outras disciplinas
(NCTM,1989)"? Seréo tendéncias,
necessidades, desejos ou instintos,
requeridos para a resolugéo de
problemas matematicos ? Para mais
pormenores sobre estas questdes
pode-se consultar Sereno F., 1996,
Como se pée em evidéncia o poder
matematico (a ser publicado)

3Este documento constitui o elemen-
to fundamental daquilo que se pode
dizer ter sido o maior esforgo de
mudanca sistémica na educagéo
matemética jamais realizado nos
E.U.A. Alideranga deste processo

* esteve a cargo da Associagao Nacio-

nal de Professores de Matematica
(National Council of Teachers of
Mathematics, NCTM) que desde
1983 iniciou os trabalhos preparatéri-
0s sob a direcgdo de Tom Romberg e
Glenda Lappan. O projecto inicial
visava a especificagéo de normas para
o curriculo, a avaliagéo e o ensino. Foi
no entanto, depois de alguma contro-
vérsia, decidido comegar pelos dois
primeiros aspectos que tinham mais a
ver com o conteldo. Este primeiro
documento publicado nos E.U. em
1989 (em Portugal 1991) criou uma
forte impress&o em parte devido ao
apoio da Associacgéo Estadual de
Supervisores de Mateméatica. O
segundo texto sobre normas para o
ensino apareceu em 1991 (em
Portugal 1994), constituiu um projecto
de sucesso, um best-seller com mais
de cem mil exemplares disseminados
nos E.U. Um papel pivot neste texto é
desempenhado pelo conceito de
“discurso”, o qual devido ao seu
emprego mais generalizado na Europa
levantou certos problemas dentro da
comisséo de redacgéo. As normas
versam as tarefas mateméticas, o
discurso, o ambiente de aprendiza-
gem, e a anélise do ensino. Nos finais
de 1995 surge um novo e terceiro
texto contendo normas para a avalia-
céo-diagnostico (assessement) (para
mais pormenores consultar McLeod,
1996).

* Colaboraram na preparacgéo de
textos que serviram de fontes primari-
as desta secgéo as Colegas da ESE
do Porto, Dérida Fernandes e Angela
Couto.

®Thomas Cooney, investigador da
Universidade da Georgia em Atenas
(E.U.A) membro da equipa dos dois
projectos do NCTM referidos na nota
2, e conferencista no Congresso
Internacional de Psicologia da Educa-
céo Matemética de 1994 que se
realizou em Lisboa, chama-nos &
atengéo para o facto de que qualquer
reforma do ensino da matematica
deve ser “um exercicio de adaptacéo
que parte daquilo qué somos capazes
de fazer para aquilo que queremos

fazer”. Nos anos 60 e 70, 0 modus
operandi de muitos programas de
educagéo para professores consistia
apenas num treino para serem
matematicos com uma competéncia
minimamente razoavel acondicionado
com um pouco de pedagogia. Supu-
nha-se que ao dar a cada professor a
matematica que se pensava ele poder
vir a precisar, mais algumas poucas
técnicas psicoldgicas, seria suficiente
para garantir um ensino eficaz. Se a
nogéo daquilo que somos capazes de
fazer, acrescenta este investigador,
envolve da parte de cada professor,
simultaneamente, os seus saberes
sobre a matematica e sobre o ensino
e a aprendizagem desta, ent&o, na
auséncia de um destes saberes o
processo de adaptagéo pode ficar
seriamente limitado, sendo mesmo
impossibilitado (Cooney, 1994).
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