Uma licdo a tirar diz
respeito a importancia da
criagdo de um ambiente
no qual a mudanca
continua na matematica
escolar seja entendida e
aceite como necessaria.
Para muita gente,
incluindo professores, a
matematica € um assunto
estatico. Apesar dos
sentimentos de
insucesso, futilidade,
indiferenca, e averséo
com que demasiados
alunos saiem das aulas
de matematica, ndo é
nogao comum que a
matematica necessita de
mudanga, quer
relativamente ao que é
ensinado quer a forma
como pode ser ensinado.

Ha dez anos o NCTM publicou o
primeiro de trés documentos, langan-
do os standards para a matemética
escolar (NCTM, 1989, 1991, 1995).
Por standards, o NCTM referia-se néo
s6 a linhas de orientagdo para um
programa de qualidade e a objectivos
que a matemética escolar deveria
atingir, mas também a referéncias
para serem consideradas pelos
professores de matematica a medida
que estes mudassem o seu curriculo
e as suas praticas lectivas. A publica-
¢do de 1989 sobre os standards para
o curriculo e para a avaliagdo marcou
a primeira vez que uma organizagao
profissional de professores deu inicio
a um projecto para mudar a matemati-
ca escolar em toda a nagdo — um
esforgo ao qual o NCTM chamou
reforma com base nos standards. Tais
esforgos surgem, em geral, dos
governos ou de projectos financiados
pelo Governo.

Os trés documentos tiveram grande
influéncia, ndo sé nos Estados Unidos
da América e no Canadd, mas tam-
bém noutros paises. Nao muito tempo
depois, o NCTM decidiu que era
necessario manter o processo de
reforma em progresséo, de forma a
aproveitar o impeto do movimento de
reforma que se tinha iniciado. Os
professores foram mudando as suas
préticas de ensino, novos materiais
estavam a ser produzidos; as linhas
de orientagdo estatais, provinciais e
locais foram revistas, de forma a
reflectir os standards. Avangos na
tecnologia tornaram obsoletas
algumas das afirmagdes contidas no
documento de 1989, e também foi
necessario prestar atengéo ao
crescente corpo de investigagéo
sobre aprendizagem e ensino da
matematica. Dentrp do NCTM e por
toda a parte crescia também o
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sentimento de que os standards eram

desnecessariamente vagos e que uma

futura clarificagdo e reforma de ideias
eram necessarias, apesar do NCTM
estar a publicar uma série de docu-
mentos, que foram denominados
“adendas”, para discutir e ilustrar
essas ideias. Em 1995, foi nomeada
uma Comissao para o Futuro dos
Standards com vista a coordenar o
entdo chamado projecto Standards
2000. O foco principal deste projecto
seria o de desenvolver uma
actualizagédo dos standards que num
s6 documento englobaria conjunta-
mente os aspectos da sala de aula de
todos os standards, quer em relagao
ao curriculo, ao ensino ou a avaliagéo.

A Revisao dos Standards

Foi constituida uma equipa de trabalho

cujos lideres se reuniram durante o
ano escolar de 1996-1997 para
planear o desenvolvimento do novo
documento. Vérias mudangas foram
feitas em relagdo ao documento

anterior. Em 1989, os anos de escola-

ridade, desde o jardim de infancia até
ao 12° ano, foram divididos em trés
ciclos: K-4, 5-8, 9-12. Os educadores
especialistas na Escola Elementar
chamaram & atengéo para a necessi-
dade de uma maior preciséo e clarifi-
cagdo nos primeiros anos. Como
consequéncia, para os standards

2000 foram utilizados 4 ciclos: préK-2,

3-5, 6-8 e 9-12. A equipa de trabalho
encarregue de cada ciclo foi liderada
por um presidente, e os quatro
presidentes, conjuntamente com o
presidente de todo o grupo, organiza-
ram a elaboragédo do documento.
Entre outras mudancas, vérias foram
feitas de acordo com o feedback
recebido da comunidade. Primeiro,
foi pedido a organizagbes preocupa-
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das com a educagéo matematica,
incluindo associagdes de matematicos
profissionais, para indicarem um
comité que propusesse mudangas e
revisse as versdes preliminares.
Segundo, o correio electrénico e a
pagina da Web do NCTM, http://
www.nctm.org/ standards2000/,

foram utilizados para recolher comen-
tarios acerca das direcgbes que a
revisdo deveria tomar e as mudancas
que era necessario fazer.

Uma das mais importantes decisbes
relacionadas com o documento dos
Standards 2000, foi que este deveria
existir em duas versdes: como um
documento escrito e como um
documento electronico disponivel
através da Internet e em CD-ROM. A
versao electrénica deveria conter
ligagdes a ficheiros de aplicagbes
desenhados para demonstrar as
potencialidades da tecnologia para o
ensino da matematica, episodios
filmados em salas de aula reais, bem
como ligagdes a outras partes do
documento e outros documentos,
incluindo revisdes e relatorios de
investigagdo. Foi nomeado um grupo
de apoio a equipa de trabalho no
desenvolvimento da verséo electronica.

No Veréo de 1998, a equipa de
trabalho reuniu-se durante varias
semanas para escrever o documento
para discuss&o que publicou no fim
desse ano. Uma copia deste docu-
mento foi enviada aos membros do
NCTM que a pediram, foi distribuida
em encontros regionais e no encontro
anual do NCTM, e foi colocada na
Internet. Durante o ano lectivo de

1998-1999, o projecto de documento

foi discutido em encontros e revisto
por varios grupos e por pessoas
individualmente, algumas das quais
pertencendo a comissdes que tinham
sido incumbidas de rever secgdes
especificas. No Verdo de 1999 a
equipa de trabalho reuniu-se nova-
mente. Primeiro, considerou o
feedback que o NCTM tinha recebido
da verséo preliminar. Este feedback
incluia 630 respostas nao solicitadas
de pessoas individuais, 22 pareceres
criticos por parte de comissoes, 21
pareceres criticos do grupo de
lideranga do NCTM, 10 pareceres
criticos da associagéo dos grupos de
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grupos e 28 conjuntos de reacgdes
feitas em encontros profissionais. O
feedback foi codificado para permitir a
sintetizagéo de importantes aspectos
pela Comisséo para o Futuro dos
Standards. A comisséo identificou os
principais pontos onde havia consen-
so, bem como os pontos em que
havia desacordo, usando excertos dos
pareceres criticos e respostas ao
documento, de tal modo que a equipa
de trabalho néo tivesse que as
examinar em detalhe, a menos que o
desejasse fazer. Entéo, a equipa de
trabalho fez uma revisdo do documen-
to, usando o feedback em adequacéo
com as diversas situagdes. O Outono
de 1999 foi destinado as revisdes
finais do documento, cujo langamento
em livro e em formato electronico,
sera feito no encontro do NCTM a
realizar em Chicago, em Abril do ano
2000.

Principios e Standards para a
Matemadtica Escolar

O novo documento foi denominado
Principios e Standards para a Mate-
matica Escolar (PSSM', ver NCTM,
1998). Este documento difere dos
Standards de 1989, pela existéncia de
seis principios que guiam os progra-
mas de ensino da matematica escolar,
e por terem os mesmos dez
standards em todos os ciclos, em vez
de diferentes standards (por vezes
chegaram a ser 14) em cada ciclo. Os
seis principios tratam os seguintes
aspectos:

e equidade

e curriculo

° aprendizagem

e avaliagéo

® ensino

e tecnologia

Os dez standards que identificam
aquelas ideias como importantes para
a matematica escolar, so os seguin-
tes:

® nimero e operagao

e resolugéo de problemas

e padroes, fungdes e algebra
e raciocinio e demonstragdo

® geometria e sgntido espacial

® comunicagéo
e medida
® conexodes

e analise de dados, estatistica e
probabilidade

® representacéo

Os principios permitiram & equipa de
trabalho discutir importantes questdes
que atravessam tanto os anos de
escolaridade como os standards. A
nogdo “matemaética para todos”, um
marco do documento de 1989, é
reafirmada pela colocagéo do principio
da equidade no topo da lista dos
principios. O crescente papel desem-
penhado pela tecnologia na matemati-
ca escolar é reconhecido pela adop-
¢éo de um principio sobre tecnologia.
No documento de 1989 quatro
standards sobre “processos” —
resolugéo de problemas, raciocinio,
comunicagao e conexdes — apare-
cem em primeiro lugar na lista, em
cada um dos anos de escolaridade de
cada ciclo. No PSSM foram feitas
vérias alteragdes. Os cinco standards
sobre contetdo séo listados em
primeiro lugar. Estes standards tém a
intens&o de captar as cinco correntes
da matematica escolar mais importan-
tes. Tal criou, obviamente, alguns
problemas na maneira como eles s&o
tratados em cada ano de escolaridade
de cada ciclo, uma vez que, por
exemplo, ndo ha muito a dizer sobre
algebra para os alunos desde o jardim
de inféncia até ao 2° ano de escolari-
dade e n&o ha muito de novo que
possa ser dito acerca do standard
sobre medida desde o 9° ano até ao
12° ano de escolaridade. Um novo
standard, representagao, foi adiciona-
do aos quatro standards sobre
processos para dar énfase & importan-
cia de conhecer diferentes represen-
tagdes para as ideias matematicas,
especialmente porque a tecnologia faz
varias representacdes que séo faceis
de criar e usar. "Demonstracéo” foi
adicionado ao standard raciocinio
devido a vaérias reclamacoes, principal-
mente de investigadores matemati-
cos, que alegavam que os documen-
tos anteriores tinham sido interpreta-
dos como dizendo que a demonstra-
¢&o ja ndo era importante na matemé-
tica escolar.



Contextualizando os Principios
e Standards

Uma diferenca entre 0 PSSM e o
documento de 1989 é que, de uma
certa forma, no PSSM é dada uma
menor enfése & competitividade
econdmica, tanto individual como na
sociedade, como a razdo central para
o estudo da matematica. O documen-
to do PSSM elaborado no final do
Ver&o de 1999 identifica quatro
necessidades da sociedade para a
compreensdo da mateméatica: para a
vida, como parte da nossa heranga
cultural, para o local de trabalho, e
para a comunidade cientifica e tecno-
l6gica. Contudo, tal como no docu-
mento de 1989, no PSSM ainda néo é
dada muita atengéo aos aspectos
culturais e histéricos da mateméatica
que deveriam fazer parte de uma
cidadania inteligente. Por exemplo, a
matematica permite-nos apreciar
trabalhos de arquitectura e engenha-
ria; aumenta a nossa expresséo
criativa e apreciagéo pela arte. A
matematica escolar deve fornecer
uma maneira de apreciar a nossa
heranga cultural matematica, bem
como apreciar as diferengas na
matematica que outras culturas,
actuais e do passado, nos podem
proporcionar. A estes aspectos ndo é
dada uma atengéo especial no PSSM.
O standard sobre conexdes refere
que todos os alunos devem reconhe-
cer, usar e aprender mateméatica em
contextos fora da matemética, mas
n&o aprofunda de forma alguma o que
diz respeito a conexdes culturais e
histéricas. A histéria da matematica é
tratada apressadamente e ndo como
um recurso para professores. Quase
nada € feito sobre a evolugao das
ideias da matematica ao longo da
histéria. Criar ligagdes entre as ideias
matematicas que estéo presentes em
diversas culturas pode ajudar os
alunos a ganhar a flexibilidade que
lhes permite ver uma ideia em diferen-
tes perspectivas; esta possibilidade,
contudo, é raramente ilustrada ou
mesmo mencionada no PSSM.

No relatério Matematica 2001, um
estudo efectuado pela Associagéo
Portuguesa de Professores de
Matematica, foi diagnosticada a
situagdo da aprendizagem e ensino da
mateméatica em Portugal e foram

feitas recomendacgdes. Talvez a maior
diferenca entre o Matematica 2001 e
o PSSM esteja no conjunto dos seis
principios. Embora alguns dos reviso-
res se sintam indecisos relativamente
& finalidade dos principios definidos,
estes tém, aparentemente, a intengéo
de exprimir o espirito através do qual
os standards podem ser conseguidos.
Resta saber a atengéo que os principi-
os receberédo quando o PSSM for
lancado.

Vérias recomendacdes feitas no
PSSM estédo em consonéncia com as
que foram feitas no Matematica 2001,
em particular, as recomendagdes
relacionadas com a tecnologia,
raciocinio, comunicagao e resolugdo
de problemas. Discutimos de seguida
cada uma das recomendacdes feitas
no PSSM.

Tecnologia

O principio da tecnologia fornece uma
interessante e importante proposta
para uma profunda mudanga na
maneira como a educagéo matematica
é vista, mesmo que algumas criticas
sugiram que as recomendagoes
especificas na versao preliminar do
PSSM nao foram suficientemente
longe. Este principio vé a tecnologia
como uma componente essencial da
educacgdo matemética contempora-
nea, influenciando o ensino da mate-
mética e realgando o que é aprendido.
Usada produtivamente, a tecnologia
pode fornecer material para o ensino,
bem como constituir uma ferramenta
para ajudar os alunos a compreender
a matematica. Em consequéncia deste
principio, os alunos e professores
devem valorizar a tecnologia muito
para além do facto de esta poder
tornar mais facil a compreenséo da
matemaética tradicional. Em muitas
situacdes, a tecnologia é essencial a
compreensao, qualquer que seja a
matematica em estudo. Ambientes
computacionais adequados colocam a
interacgéo no centro do processo de
ensino, promovendo assim uma
aprendizagem significativa da matematica.

Raciocinio

Uma das perspectivas no PSSM
relaciona-se com a necessidade dos
alunos compreenderem e saberem
usar o conceito de demonstragéo.

Esta perspectiva reflecte uma preocu-
pagao legitima, dado que séo as
demonstragbes que fazem progredir o
campo cientifico da matematica, o que
é Unico desta ciéncia. Os alunos
necessitam de compreender o papel
que a demonstracéo desempenha na
criagdo da matematica. E um método
para colocar questdes, criar novas
questdes e explorar novas situagoes.
Esta perspectiva da demonstragéo
como um método, obviamente deve
excluir as demonstragdes formais
como principal objectivo; elas séo sé
o produto final. Apesar da versao final
do PSSM ser menos vaga do que a
preliminar, relativamente & forma
como a nogao de demonstragéo se
deve desenvolver ao longo dos anos
de escolaridade, e especialmente na
escola secundéria, o documento nao é
sempre claro relativamente ao que
deve ser uma demonstragdo, nem
relativamente a como pode o profes-
sor ajudar os alunos a compreender
em que consiste. Por exemplo, ndo é
sempre claro como é que os profes-
sores podem tratar problemas relacio-
nados com a nogéo de demonstragao,
que surgem quando o uso exclusivo
da tecnologia deixa que os alunos
verifiquem um grande nimero de
casos, ficando assim convencidos da
validade de uma conjectura.

Comunicagao

O standard comunicacéo foi um dos
mais influentes standards em 1989.
Encorajou os professores a criarem
oportunidades para os alunos comuni-
carem acerca da matematica que
estavam a aprender. No PSSM este
standard foi preservado, se bem que
tenha sido reescrito. No entanto,
algumas das ligagdes que podem ser
feitas com outros standards deveriam
ser mais explicitas. A compreenséo
por parte dos alunos do processo de
formalizar uma demonstragéo pode
ser feito de varias formas: através da
escrita do que foi explorado pelo
aluno, ou através duma apresentacéo
feita pelo aluno para o resto da turma.
Este € um exemplo de uma ligacéo
6bvia, que pode ser feita entre o
standard comunicagéo e o standard
raciocinio e demonstragéo. No PSSM
esta ligagao é referida mas nao é
explicada nem ilustrada.
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Resolucao de Problemas

Podera ser argumentado que resolu-
¢éo de problemas deveria ser um
principio e ndo um standard, dada a
natureza da actividade a que a resolu-
¢ao de problemas pode dar origem. O
espirito de investigagdo deve ser
central em qualquer sala de aula de
matematica, sendo desejavel que a
resolugdo de problemas esteja
presente em todas as actividades de
investigagdo. Ao estabelecer a
resolucéo de problemas como um
standard, a equipa do PSSM permitiu
que a resolugédo de problemas seja
interpretada como algo a ser ensinado
separadamente. Tal pode sugerir a
alguns professores que o ensino da
resolugéo de problemas deva incidir,
somente, em estratégias e classifica-
¢éo de problemas, em vez de ser uma
forma de fomentar um processo
criativo. A equipa de trabalho fez
observagdes pertinentes sobre a
resolugao de problemas, mas nao
fornece grande orientagéo sobre a
forma como o curriculo pode ser
organizado em torno da resolugéo de
problemas.

18

Algumas co

N&o temos conselhos a oferecer aos
educadores matematicos portugueses
relativamente a como mudar de um
sistema centralizado de decisdo
curricular para um sistema local. A
educacao nos Estados Unidos e os
assuntos de curriculo e ensino,
embora fortemente influenciados
pelas regulamentagdes estaduais, sdo
deixados em dltima instancia sob o
control das direcgdes escolares
distritais. O problema da matematica
escolar nos Estados Unidos n&o tem
sido o da descentralizagdo mas o de
criar mudangas na matematica escolar
que se propaguem além do nivel local.
No entanto, algumas ligdes podem ser
aprendidas sobre a experiéncia Norte
Americana de uma reforma curricular
realizada com base nos standards.

Uma ligéo a tirar diz respeito &
importancia da criagdo de um ambien-
te no qual a mudanga continua na
matematica escolar seja entendida e
aceite como necessaria. Para muita
gente, incluindo professores, a
matematica é um assunto estatico.
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Apesar dos sentimentos de insuces-
so, futilidade, indiferencga, e averséo
com que demasiados alunos saiem
das aulas de matemética, ndo é nogéo
comum que a matemaética necessita
de mudanga, quer relativamente ao
que é ensinado quer a forma como
pode ser ensinado. A criagdo de um
clima de mudanga pode requerer o
uso dos orgéos de informagéo para
chegar néo sb aos professores mas
também ao publico e aos decisores
politicos, cujo apoio é essencial.
Podera ser necessario o apoio do
governo nacional para o apoio finan-
ceiro de projectos de desenvolvimen-
to curricular e de formagéo de profes-
sores que estejam de acordo com as
mudangas propostas. As organiza-
coes de professores de matematica
podem ter um papel importante
influenciando o apoio financeiro a tais
projectos, se trabalharem no sentido
de transmitir a sua mensagem aos
politicos responséveis. Claro que
dever&o primeiramente desenvolver
uma mensagem clara e forte.

Tal leva-nos a uma segunda ligado, que
diz respeito a importéancia de criar um
consenso entre 0s VArios grupos —
local, regional e nacional — que
influenciam e séo influenciados pelas
mudangas na matematica escolar.
Este consenso requer um esforgo
continuo por parte daqueles que
promovem a reforma, bem como um
reconhecimento de que nem todos
temos a mesma viséo, e que a visdo
que os promotores da reforma tém
pode necessitar de ser refinada antes
de ser aceite. A mudanga na matema-
tica escolar, independentemente do
que for feito a nivel nacional ou
regional, precisa de ser compreendida
e negociada ao nivel local, e em Ultima
instancia na sala de aula, se quiser-
mos que tal reforma constitua mais
que uma moda intensa e transitoria.

O NCTM néo esté de forma alguma
seguro relativamente a forma como o
PSSM vai ser recebido pelo publico,
pelos politicos, pelos matematicos, ou
mesmo pelos seus membros. Os
Standards de 1989 benificiaram de
uma época extraordinariamente boa —
as pessoas andavam a procura de
formas de elevar os “standards” e o
NCTM estava alerta. O presidente e o
secretario da edycagéo norte-america-
nos adoptaram os standards de 1989

como um produto dos professores,
genuino e ndo-governamental. Os
orgéos de comunicagio deram
bastante cobertura a histéria dos
standards do NCTM.

A revisdo e extenséo dos standards
que deu origem ao PSSM podera ser
vista, possivelmente, pelos professo-
res e pelo publico, como uma
repudiacéo ou entdo como uma
duplicagéo dos esforgos anteriores.
Criticos esperam para ver se 0s seus
interesses e preocupagdes foram
tratados; politicos e jornalistas estdo
interessados neste momento por
outras esferas da educagéo. Mesmo
assim, um esforgo para avangar a
reforma foi feito e continuara a ser
exercido. A causa para a remodelagéo
da educacéo matematica tem de ser
tratada em todas as geragOes através
dos meios que nés, educadores
matematicos, tivermos ao nosso
alcance. Devemos isso as criangas
que ensinamos agora, bem como as
que entrardo nas nossas salas de aula
no proximo século.
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