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Porte Pago

Sabre o nimero femafico

Este nlmero temdtico € dedicado ao novo Programa de Matemdtica do
Ensino Basico, tema que mereceu a atenc3o da revista pela importancia
de que se revestem os acontecimentos de mudanga curricular Apesar de
se tratar de um ndmero tematico, a sua realizacdo nao envolveu, contraria-
mente ao que & habitual, nenhum editor convidado exterior 4 redaccio da
Educacdo e Matemdtica, tendo sido possivel encontrar entre os seus ele-
mentos uma equipa com conhecimento e experiéncia em diferentes facetas
do desenvolvimento curricular em Matemdtica, Assim, a concepcio deste
numero da revista esteve a cargo de Ana Paula Canavarro, Manuela Pires e
Cristina Tudella, que desempenharam o papel de editoras.

Sobre @ capa

A capa deste nimero representa uma instalagio da autoria do artista pola-
coTadeusz Kantor (1915-1990) intitulada «The dead class». O efeito que a
contemplacdo desta obra causa em nds nao necessita de ser descrita. Mas
podemos (e devemos) perguntarnos se a escola € hoje mais Util que aquilo
que esta imagem deixa antever? (Tome-se aqui o termo «Utib» num senti-
do nao utilitdrio,) Existem inquietudes fundamentais que devem ser perma-
nentermente alimentadas. Um olhar superficial para «The dead class» poder
nos-a dar a esperanca de que a Escola € hoje substancialmente diferente.
Mas, nesse caso, estard completamente alheado da razdo o fildsofo francés
Robert Misrahi ao afirmar que existern ndio mais que dois tipos de escolas
— a informdtica ou o catecismo?

fintonio M. Fernandes

Neste niimero fambém colaboraram

Branca Silveira, Catarina Delgado, Cristina Loureiro, Hélia Oliveira, Isolina
Oliveira, Jeremy Kilpatrick, Joana Brocardo, Jodo Almiro, Jodo Pedro da
Paonte, Leonor Santes, Lina Brunheira, Luisa Loura, Lurdes Serrazina, Manuela
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Editorial

Um novo programa de Matematica para o Ensino Basico

05 nossos alunos merecem!

fina Paula Canavarro, Cristina Tudella, Manuela Pires

Em Dezembro de 2007 ficou disponivel a versao definitiva
do Programa de Matematica do Ensino Bésico, depois de
um perfodo de divulgagiio e auscultagiio de opinides. Foi o
culminar de um processo de revisio, hd muito aguardada,
dos programas de Matematica do ensino bésico, datados do
inicio dos anos noventa. A experimentaciio deste programa
inicia-se em 2008/09 e em 2009/10 assiste-se i sua generali-
zagio em agrupamentos por todo o pais.

A Educaciio e Matemdtica dedica o nimero temdtico de
2009 a este importante acontecimento da educacio mate-
mdtica em Portugal. Para tal, entre outros contributos, reu-
niu diversos olhares sobre distintas dimensées do programa:
o olhar institucional dos autores e da DGIDC, que se res-
ponsabilizou pela criacio de condigdes para a implementa-
¢do do programa; o olhar documentado de especialistas so-
bre os temas do programa e sobre os desafios que coloca a sua
gestdo, incluindo uma visdo internacional; o olhar funda-
mentado dos professores experimentadores e dos seus alunos,
que jd ensinam e aprendem com este programa. No conjun-
to, este nimero reflecte sobre o programa oficial prescrito, o
programa em acgio e o programa aprendido. Da sua leitura
sobressaem algumas ideias que vale a pena sublinhar.

Um primeiro destaque vai para o prdprio programa.
O Programa de Matematica do Ensino Bdsico ndo consti-
tui apenas um reajustamento do programa antigo. Sdo va-
rios 0s que O VEéem COmo um novo Programa € isso mesmo
traduz a sigla NPMEB que tem sido adoptada. E o cardcter
de novo justifica-se por vérios argumentos. E novo nos te-
mas — muitos tdpicos estavam jd contemplados nos pro-
gramas antigos mas muitos outros nfio estavam ou, estando,
sdo agora abordados sob diferentes perspectivas. E novo no
estatuto que confere as capacidades transversais — a reso-
lugiio de problemas, o raciocinio matemdtico e a comuni-
cagdo j4 eram referidas nos programas antigos, mas agora
surgem valorizadas assumindo-se também como contetidos.
E novo no apelo que faz & experiéncia matemstica dos alu-
nos — Nos programas antigos jd se pressupunha um papel
activo dos alunos mas agora as sugestdes metodolégicas de-
fendem de forma persistente a aquisigio dos conhecimentos
com compreensiio e decorrentes das sintese do trabalho dos
alunos. Um outro aspecto se destaca: este programa estd em
sintonia com o essencial das actuais orientagdes curricula-
res internacionais do ensino da Matemdtica, ancorado em
ideias importantes que a investigacio em educacio mate-
mdtica tem evidenciado. Estamos, pois, perante um progra-
ma novo, actual e pertinente.

Um segundo destaque vai para as aprendizagens mate-
miticas dos alunos. A experimentagio do novo programa
tem vindo a revelar que os alunos portugueses sdo capazes
de corresponder a desafios quando estes lhes sdo colocados.
Este programa faz apelo a aprendizagens muito mais sofisti-
cadas e complexas que ultrapassam as baixas expectativas
que muitos professores ainda tém sobre o que os seus alunos
conseguem aprender. Por exemplo, no 1° ciclo, os alunos
estdo a calcular antes de conhecerem os algoritmos, racio-
cinam algebricamente e produzem generalizagBes, resolvem
problemas recorrendo a representacfes poderosas, explicam
como pensam e discutem uns com os outros. Em cada um
dos ciclos, os alunos estéo a desenvolver o sentido do niime-
ro, o pensamento algébrico, o sentido espacial, a literacia
estatfstica; estdo a resolver problemas e a raciocinar mate-
maticamente, a comunicar e argumentar as suas ideias. Re-
corde-se que no PISA 2003, o desempenho dos alunos por-
tugueses foi muito precdrio sempre que as questdes exigiam
um nivel de reflexfio mais elevado, processos de resolucio
nfo directos ou envolviam conceitos mais abstractos. Este
programa aposta, pois, na melhoria da qualidade das apren-
dizagens matemadticas dos alunos.

Um terceiro destaque vai para a gestio curricular. Qual-
quer programa é «apenas» um documento a ser interpre-
tado e posto em prética pelos professores. E também nes-
te dominio este programa desafia as praticas tradicionais de
preparagiio lectiva individualizada e apoiada pelo manual
escolar: Quem j4 trabalha com o novo programa sublinha
a importancia do trabalho colaborativo para a defini¢io da
sequéncia de ensino a adoptar, para a constru¢io/adaptagio
de cadeias de tarefas adequadas, para lidar com a articulagiio
vertical, para reflectir e regular aquilo que agora se tacteia.
Sublinha também a importincia de uma preparacio de aula
cuja dindmica se baseia no desenvolvimento de experiéncia
matemadtica pelos alunos, tdo distinta da l6gica do dar maté-
ria e treinar com exercicios de certo e errado. E um trabalho
mais exigente para os professores, mas que foi apoiado por
um investimento continuado em formagio e pela criagiio
de condigbes mais favordveis nas escolas para o ensino da
Matemdtica, que em muitos agrupamentos estdo a ser bem
rentabilizadas. Que possamos’todos entusiasmar-nos e con-
fagiarmo-nos com a energia necessaria para aproveitar esta
oportunidade. Os nossos alunos merecem!

fna Paula Canavarro, Universidade de Evora
Cristina Tudella, ES Frei Gongalo de Azevedo
Hanuela Pires, £S Calazans Duarfe
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Jodo Pedro da Ponte
Lurdes Serrazina

HGNRCID [idMenials 0o novo proofamad




versas capacidades transversais, das quais trés tém um lugar
destacado no programa. Finalmente, os dois dltimos objec-
tivos respeitam ao modo como se espera que 0s alunos se re-
lacionem pessoalmente com a Matemdtica e apreciem esta
disciplina.

O programa indica quatro grandes temas matemdticos (Ni-
meros e operagbes, Geometria, Algebra e Organizaciio e tra-
tamento de dados) e trés capacidades transversais (Resolu-
¢do de problemas, Raciocinio e Comunicacio). Em relaciio
aos programas de 1990/91, a diferenca mais importante é a
valorizacio da Algebra, desde o 1.° ciclo (onde est4 inserida
no tema Niimeros e operagdes), dando-se especial atencio
ao desenvolvimento de pensamento algébrico.. Nos «Nu-
meros e operaches» enfatiza-se o desenvolvimento do senti-
do de nimero e perspectiva-se o trabalho com as operagdes
aritméticas e os seus algoritmos de modo bastante diferente.
A Geometria surge numa perspectiva de desenvolvimento
do sentido espacial, dando énfase a visualizagio, as transfor-
macdes geométricas e & demonstragio. Finalmente, a Esta-
tistica surge bastante mais desenvolvida que nos programas
anteriores, com énfase na capacidade de realizar investiga-
¢Oes estatisticas, numa perspectiva de desenvolvimento da
literacia estatfstica. O Programa de Matemdtica apresenta
ainda diversas orientagdes metodolégicas gerais, com des-
taque para a necessidade da diversificagiio de tarefas e subli-
nha de modo especial a importancia da gestio curricular a
nivel da escola.

Este programa constitui assim um factor de possiveis mu-
dangas nas praticas de ensino-aprendizagem na sala de aula
e, em consequéncia, nas aprendizagens matemdticas dos
alunos. Para que isso aconte¢a, é necessdrio um dispositivo
de apoio a sua concretizagio, incluindo elementos como a
formagio de professores, a organizagio das escolas, os ma-
teriais de apoio e um centro de recursos virtual, tal como
consta das recomendagdes feitas pelos autores ao Ministério
da Educacio.

0 processo de mudanca curricular

Um novo fipo de avla

Na aula de Maremadtica usual, o professor comega por expli-
car os novos conceitos, frequentemente em didlogo com os
alunos, exemplifica um ou dois casos e passa exercicios para
os alunos resolverem, aplicando a matéria dada. Esses exer-
cicios sdo depois corrigidos pelo professor ou por um aluno
escolhido para ir ao quadro.

E ste padrio de aula pode ser modificado com fortes bene-
ficios para a aprendizagem. Os alunos podem ser parte mui-
to mais activa do processo de construgiio do conhecimento,
desde que lhes sejam propostas tarefas desafiantes, que se
situem ao seu alcance. Em vez de comegar por apresentar
a «matéria novar, o professor pode comegar por apresentar
uma tarefa, assegurando que os alunos a interpretam correc-
tamente, Depois, os alunos desenvolvem o seu trabalho na
tarefa, frequentemente a pares ou em pequenos grupos. Se-
gue-se um momento de grande importincia — a apresen-
tacio do trabalho dos alunos, num ambiente de discussdo e

argumentacdo. Finalmente, a aula termina com uma sintese
das principais ideias aprendidas, feita em conjunto pelo pro-
fessor e pelos alunos.

Deste modo, em vez de se comegar «expondo» as no-
vas ideias, estas surgem na conclusio do trabalho, como um
processo de sintese. Em vez de se proporem exercicios para
os alunos praticarem processos ji conhecidos, propem-se
tarefas em que eles tém de definir estratégias e argumen-
tar solugdes. No trabalho dos grupos e, principalmente,
nos momentos colectivos, promove-se o desenvolvimento
da comunicacio matemdtica. Uma aula deste tipo tem por
base uma visfo sobré as tarefas a propor, a comunicagio que
ocorre entre alunos e o professor e a organizagdo das unida-
des de ensino que abordamos de seguida.

Tarefas

A selec¢io das tarefas a propor aos alunos constitui um dos
aspectos essenciais do trabalho do professor. Mais do que
descobrir uma ou outra tarefa motivante para «amenizar»
uma sequéncia de aulas mais «drida», o professor tem de
considerar todo o conjunto das tarefas a propor na unida-
de, incluindo naturalmente a sua diversidade (em termos de
complexidade, nivel de desafio e contexto matemético ou
extra-matemadtico), tempo de realizagfio e representacdes e
materiais a utilizar. O NCTM (1994) indica as caracterfsti-
cas das tarefas matemdticas vélidas nos seguintes termos:

e  Apelam 2 inteligéncia dos alunos,
e Desenvolvem a compreensio e aptidio matemdtica,

e Estimulam os alunos a estabelecer conexdes e a desen-
volver um enquadramento coerente para as ideias mate-
maticas,

e  Apelam 2 formulagio e resoluciio de problemas e ao ra-
ciocinio matematico,

e Promovem a comunicagio sobre Matemadtica,

e  Mostram a Matemdtica como uma actividade humana
permanente,

e Tém em atengio diferentes experiéncias e predisposi-
¢oes dos alunos,

e Promovem o desenvolvimento da predisposi¢io de to-
dos os alunos para fazer Matemitica.

As tarefas distinguem-se ainda no modo como sdo apresen-
tadas aos alunos, como estes as trabalham e como servem de
base a discussdo e institucionalizaciio de novo conhecimen-
to. Especialmente importante é que as tarefas sejam inter-
relacionadas entre si, apresentadas em sequéncias coerentes
(cadeias de tarefas) de modo a proporcionar um percurso de
trabalho favordvel 4 aprendizagem do aluno.

Comunicacdo

Um trago fundamental que caracteriza o ensino do professor
é a comunicacio que ocorre na sala de aula. Para que os alu-
nos compreendam os conceitos e procedimentos matemati-
cos é necessdrio que lhes possam atribuir significado. Isso re-
quer um permanente processo de negociagio de significados

Novemhbro | lezembro || 2008




matemiticos (Bishop e Goffree, 1986), que estabeleca rela-
¢des entre as novas experiéncias proporcionadas aos alunos
e os seus conhecimentos prévios.

Um elemento fundamental da comunicaciio na sala de
aula é a natureza das questdes colocadas pelo professor. Estas
sfo todas do mesmo tipo, ou sfo de tipos diversos! E so so-
bretudo questdes de focalizacio, de confirmaciio ou de inqui-
rigio! Tal como indicam Ponte e Serrazina (2000), faz uma
grande diferenca saber quais as perguntas que predominam.

Podemos ir mais longe e procurar caracterizar o discurso
que tem lugar na sala de aula. Trata-se de um discurso unidi-
recional, de sentido dnico, do professor para o aluno? E um
discurso contributive, estimulando os alunos a darem as suas
contribuigbes? Procura ir além disso, como discurso reflexi-
vo-instrutivo, levando os alunos a reflectir sobre aspectos
anteriores do trabalho realizado e a usa-los para a constru-
¢do de novo conhecimento? Brendefur e Frykholm (2000)
descrevem como estes diferentes tipos de discurso ddo ori-
gem a diferentes aprendizagens dos alunos.

Ensino-aprendizagem exploratdrio

Aquelas mudangas podem ser concretizadas pela passagem
do ensino directo para um ensino-aprendizagem explora-
tério (Ponte, 2005). No ensino directo o conhecimento é
apresentado directamente ao aluno. Existe uma e uma sé ta-
refa padrfio, o exercicio. As situagBes que se trabalham, ma-
temdticas ou extra-matematicas, sio feitas de propdsito para
ilustrar um conceito ou procedimento e tendem a assumir
um cardcter artificial. Além disso, para cada problema existe
uma e uma s estratégia e resposta certa. Em contrapartida,
no ensino-aprendizagem exploratério, os alunos trabalham
a partir de situagBes propostas pelo professor. Para isso, usa-
se uma grande variedade de tarefas: exploragdes, investiga-
¢oes, problemas, exercicios, projectos. As situagdes, com
frequéncia, sdo realisticas, isto €, envolvem dados e condi-
¢des retirados da realidade ou que para os alunos tém ligacio
com a realidade. Muitos problemas admitem virias estraté-
gias de resolucio.

No ensino directo, o principal papel do aluno é receber
«explicagdes» do professor. Este mostra exemplos para o alu-
no aprender «como se faz», seja realizar algoritmos aritmé-
ticos, resolver equagdes, representar graficamente fungoes,
demonstrar propriedades de figuras usando os casos de con-
gruéngia de trifingulos, etc. Na sala de aula, as autoridades
s30 o professor e 0 manual. Na aprendizagem exploratéria,
a aula decorre de modo diferente: os alunos tém de desco-
brir estratégias para resolver as tarefas propostas, o professor
pede ao aluno para explicar e justificar o seu raciocinio. Des-
te modo, ao justificar os seus raciocinios de maneira légica,
o aluno torna-se também numa autoridade na sala de aula.

Finalmente, no ensino directo, a comunicacio tem por
padrio fundamental o facto que o professor coloca questdes
e fornece feedback imediato ao aluno. Trata-se da conhecida
sequéncia [-R-F ou seja, iniciacio-resposta-feedback (Ponte
e Serrazina, 2000). Espera-se que os alunos ponham as suas
«dtividas» quando nfio percebem ou precisam de ajuda. Pelo
seu lado, na aprendizagem exploratéria, os alunos s3o enco-
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rajados a discutir com os colegas em grupos ou em pares. No
fim de um trabalho significativo, fazem-se discussdes alarga-
das com toda a turma.

Estas mudangas representam um desafio de grande alcan-
ce para o professor. Vejamos, de seguida duas condicdes es-
senciais para a sua concretizagio: a formagio dos professores
e a organizagio dos professores nos agrupamentos/escolas.

fl formacdo dos professores

A formagiio dos professores pode assumir muitas formas, cada
uma com os seus objectivos préprios e condiges de reali-
zagio. A modalidade mais comum € o curso, que retoma a
tradigio do «ensino directo». O formador organiza os assun-
tos e transmite-os de forma mais ou menos estruturada aos
formandos, com «exposigdes tedricas» e «actividades prati-
cas». Mas também na formaciio de professores é possivel por
em pritica um estilo exploratdrio. Isso tem acontecido, por
exemplo, nas oficinas de formagfio temdtica para professores
do 2.° e do 3.° ciclo, em Nimeros, Operactes e Algebra, Ge-
ometria e Organizaciio e tratamento de dados. Esta formacio
nio tem em vista realizar uma preparaciio «completa» dos
professores (o que seria impossivel), mas sim aprofundar as
orientagbes do programa, para o respectivo ciclo, num dado
tema (ou temas), analisando com especial atenciio o papel
das capacidades transversais. Um aspecto fundamental des-
tas oficinas € que os professores, trabalhando em grupos co-
laborativos, constroem tarefas que experimentam depois nas
suas aulas. Num momento posterior apresentam aos colegas
o modo como a aula decorreu e as aprendizagens conseguidas,
reflectindo-se em conjunto sobre a experiéncia realizada.
Porqué trabalhar s um tema de cada vez e ndo todos
0s temas a0 mesmo tempo, se possivel de forma integrada? |
Pela simples razdo que o ensino da Matemdtica desenvolve- |
se essencialmente por unidades temdticas, mesmo quando
algumas dessas unidades estabelecem conexdes entre mais
do que um tema matemdtico ou tomam como ponto de par-
tida situagBes extra-matemdticas. Os grandes temas de Ma-
temdtica tém as suas ideias unificadoras centrais (sentido
de niimero, sentido espacial, pensamento algébrico, litera-
cia estatistica) e é necessdrio trabalhar com alguma conti-
nuidade e coeréncia para compreender o seu alcance com a
profundidade necessdria. E, na verdade, a experiéncia tem
mostrado que esta formagio — que valoriza a concretizacio
na prética lectiva e a reflexfio colectiva sobre essa concreti-
zagio — tem um forte potencial formativo. Parece-nos que
este formato pode servir de modelo para muitas iniciativas
de formacio descentralizadas nas escolas e agrupamentos.
Esta orientacio da formagio no sentido da concretiza-
cio da prética lectiva e da reflexdo sobre a mesma tem es-
tado presente no trabalho desenvolvido no 4mbito do Pro-
grama de Formaciio Contfnua em Matemdtica (PFCM) para
professores do 1.° e 2.° ciclo, desde o seu inicio em 2005.
Acresce que, embora s6 a partir de 2008/09 o PFCM tenha
explicitamente incidido sobre o novo programa, todo o tra-
balho desenvolvido no seu 4mbito foi-o numa perspectiva
consentdnea com as orientaghes agora presentes no progra-




ma do ensino bésico. Assim, o PFCM tem vindo a apostar
no ensino-aprendizagem da Matemdtica com compreensio
com forte ligacio 2 sala de aula. Tarefas de natureza explora-
téria sfio, muitas vezes, analisadas e discutidas nas sessdes de
formagiio em grupo, onde também é elaborada a respectiva
planificacdo; depois de concretizadas na sala de aula, ¢é reali-
zada a sua reflexdio com o formador e, por vezes, com os ou-
tros formandos do grupo. Deste modo os professores, numa
relaciio de trabalho colaborativo entre formador e forman-
dos, tém oportunidade de experimentarem novas tarefas, re-
flectirem sobre as aprendizagens dos seus alunos e ganharem
confianca e uma nova postura relativamente ao processo de
ensino-aprendizagem em Matemdtica. O PFCM continua a
trabalhar nesta perspectiva, procurando responder aos desa-
fios do programa, incentivando o trabalho exploratério nas
aulas de Matemdtica dos 1.° e 2.° ciclos do ensino basico,
com o objectivo de melhorar as aprendizagens em Matems-
tica dos nossos alunos.

Para responder as necessidades sentidas no dia-a-dia pe-
los professores, serfio também necessdrios outros tipos. de
formacdo, a realizar de forma flexivel, recorrendo s capa-
cidades da prépria escola ou agrupamento e a especialistas
externos. Esta formagio deve promover a articulagio entre
professores de diferentes ciclos e valorizar a colaboraciio, a
pesquisa e a troca de experiéncias profissionais. Pode assu-
mir formatos diversos, por exemplo:

e Um «workshop» de uma tarde, em que um ou dois for-
madores preparam previamente um conjunto de tarefas
e materiais que sdo objecto de anilise e discussio pelos
participantes.

e A leitura e discussio de um conjunto de textos sobre um
determinado tema seleccionado entre aqueles em que os
alunos evidenciam maiores dificuldades, focando aspec-
tos matemdticos e diddcticos.

¢  Um projecto visando melhorar as aprendizagens dos alu-
nos, que pode comegar com uma andlise e discussdo dos
resultados num teste ou exame nacional, seguida da dis-
cussio de um conjunto de medidas visando melhorar es-
ses resultados, e, mais tarde, fazendo uma avaliacio do
real impacto dessas medidas.

e  Uma planificacio de uma aula, seguida da respectiva re-
alizagio e observacio, e posterior discussio — aquilo
que os japoneses designam por lesson study e que, feito
com alguma regularidade, permite a constru¢io de uma
vis@o comum partilhada sobre as dindmicas da sala de
aula e a sua relagfio com as tarefas propostas.

Deve ter-se em atencio que no momento em que se inicia o
processo de generalizacio do programa, a formacio definida
centralmente nunca poderd responder a todos os problemas.
Por isso, uma parte essencial da formacio de professores terd
de ser organizada a partir das escolas e agrupamentos.

Oroanizacao nos agrupamentos/escolas

Um outro elemento essencial para a concretizaciio do novo
programa € o trabalho a realizar por uma equipa de coorde-

nagio em cada agrupamento ou escola. Esta equipa terd di-
versas fungdes, nomeadamente:

o Elaborar, monitorizar e avaliar o plano do agrupamento
para a implementacio do Programa,

* Identificar necessidades de formagiio dos professores,

* Identificar e divulgar recursos para o ensino da Matems-
tica,

® Apoiar os professores na planificacio (conjunta) de au-
las e unidades de ensino,

e Analisar os indicadores de aprendizagem dos alunos do
agrupamento ou escola,

® Promover trocas de materiais e experiéncias entre pro-
fessores bem como outras formas de inter-ajuda e refle-
xdo colectiva.

Uma das principais preocupagdes das equipas de coordena-
¢io deve ser promover actividades que possam interessar a
professores de diversos ciclos, contribuindo para que se ul-
trapasse o desconhecimento e incompreensio mituas que
s3o, ainda hoje, os tracos predominantes nas relacdes entre
os professores dos varios niveis. Dessas actividades, é impor-
tante que algumas assumam a forma de projectos de escola
(GTI, 2008).

Para apoiar o trabalho destas equipas de coordenacio
de agrupamentos ou escolas existe um corpo de professo-
res acompanhantes. Estes prestam apoio directo s equipas
de coordenacio e aos professores, tendo cada um deles um
conjunto de agrupamentos/escolas a seu cargo. Para além de
proporcionarem reflexdes e trocas de experiéncias, é impor-
tante que organizem momentos de trabalho e de formagio
temdticos para os professores. Neste ponto, o desejdvel seria
que estes professores acompanhantes evoluissem do perfil de
«divulgadores» e «conselheiros» que tem predominado nes-
tes casos, para um perfil de «pessoa-recursos e «formador»,
ou seja, uma pessoa que sugere materiais que os professores
podem pesquisar e usar na sua sala de aula e que colabora ac-
tivamente na estruturagfio e realizagio da formagio de pro-
fessores da iniciativa dos agrupamentos e escolas.

Materiais de apoio

A introdugio do novo Programa de Matemdtica requer a
existéncia de outras condiges, onde se destacam materiais
de apoio apropriados. Com esse propésito, estio a ser desen-
volvidas brochuras que discutem de modo integrado para os
trés ciclos as ideias matemdticas e diddcticas essenciais re-
lativas a cada tema e as capacidades transversais, ilustran-
do-as com exemplos da sala de aula. Estdo igualmente a ser
elaborados materiais para a sala de aula, organizados por t6-
pico, contendo uma coleccio de tarefas que podem ser usa-
das com os alunos, directamente ou com pequenas altera-
gdes, e que ilustram o tipo de trabalho que se propde para
uma dada unidade de ensino. Para além dos materiais elabo-
rados pelo Ministério da Educacio, muitos outros materiais
sfo necessdrios e alguns comegam a aparecer como a publi-
cagdo Padrdes no ensino e aprendizagem da Matemdtica (Vale
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e Pimentel, 2009) ou os materiais publicados pela APM do
projecto Desenvolvendo o sentido de niimero (Equipa do DSN,
2005, 2007). f

Qutro elemento hoje em dia muito importante num pro-
cesso de mudanca curricular pode ser desempenhado pela
Internet, através de centro virtual de apoio aos professores
de Matemadtica. Um centro deste tipo pode divulgar tare-
fas e recursos, produzidas nacionalmente efou desenvolvidas
noutros pafses. Esta serd uma oportunidade para recolher e
sistematizar os materiais de qualidade produzidos no nosso
pais complementando-os com novos materiais a produzir no
quadro de novos projectos. Além disso, este centro pode di-
ramizar grupos de discussiio e comunidades virtuais sobre as
questdes mais variadas, centradas em tépicos matemadticos
ou de natureza transversal, relacionadas com a natureza das
tarefas, a comunicacfio, a multiculturalidade, etc. Estes gru-
pos podem ajudar os professores a trocar experiéncias, a ela-
borar propostas e a reflectir sobre as priticas e as respectivas
condigdes de mudanca.

Conclusao

Em resumo, 0 novo Programa de Matematica favorece a in-
troducfio de elementos de inovagio importantes e, a nosso
ver, necessdrios e urgentes. Na verdade, este programa cons-
titui uma importante oportunidade para:

® Valorizar aspectos da Matemitica que se encontravam
esquecidos ou subvalorizados (Algebra, Estatistica, cal-
culo mental, demonstracio, transformagdes geométri-
cas...);

e Valorizar processos matemdticos fundamentais como a
resoluciio de problemas, o raciocinio e a comunicaciio;
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¢ Dar destaque as actividades de exploracio e investiga-
¢do matemdtica;

e Dar élan ao uso da tecnologia, computadores e calcula-
doras;

e Transformar as priticas de ensino do modelo do ensino
directo para um ensino-aprendizagem exploratério;

e Transformar as préticas profissionais nas escolas no sen-
tido da colegialidade, da colaboragio e cultura de pro-
jecto.

Estas mudangas vio requerer um certo tempo para serem as-
similadas nas préticas profissionais. Para a sua concretizacio
¢ fundamental o papel do Ministério da Educagiio, propor-
cionando recursos e condigdes de trabalho. Mas igualmente
decisiva serd a mobilizacio e a criatividade dos professores
de Matemitica, concebendo aulas e unidades de ensino, de-
senvolvendo projectos de diagnéstico das dificuldades dos
alunos e projectos de intervencdo, assumindo iniciativas
de formagio, trocando experiéncias, e afirmando com cla-
reza o seu papel de protagonistas no processo de mudanca
curricular.
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Enlrvista 2 Joana Brocardo, Directora da Direccdo Geral
de Inovacdo e Desenvolvimento Curricular

fl 28 de Dezembro de 2007 foi homologado o Novo Programa de
Matemafica para o Ensino Basico, uma das quinze medidas do
Plano de Accdo para a Matematica, resulfante de um processo de
reesfruturacdo do programa de Matematica, em vigor desde 1931,
adoptando o Curriculo Nacional como documento de referéncia.

Em Outubro deste ano enfrevistdmos a directora Geral da OGIOC,
Joana Brocardo, com o objeclivo de conhecer o processo de
implementacdo deste novo programa, que Se iniciou no ano lectivo

passado.

EM.—Que medidas inclui este plano de implementacio!
Qual serd a sua duragio!?

JB.—Vou comecar pela dltima parte da questdo. A imple-
mentacio iniciou-se no ano lectivo passado, com as turmas
piloto. Este ano iniciou-se a generalizacio para as escolas/
agrupamentos que se candidataram, e em 2010/11, o novo
programa serd generalizado a todas as escolas/agrupamen-
tos do pais.

Para além deste ano lectivo, estd previsto que a imple-
mentagio demore ainda mais 3 anos. Parao 1.7 cicloe 0 2.°
ciclo s6 serio necessdrios mais dois anos para que fique ter-
minada, mas para o 3° ciclo, naturalmente, serfio necessd-
rios trés anos.

Comecdmos a pensar na implementa¢io no momento
em que tivemos o programa homologado. Pensdmos em dois
grandes tipos de medidas de apoio: por um lado, medidas or-
ganizativas (nas quais incluimos a formagio de professores,
a existéncia de professores acompanhantes e de coordena-
dores nas escolas); por outro, a publicagio de materiais de
apoio & implementacio.

Relativamente & formacio, tentdmos criar condicdes
para que exista uma formacio destinada a todos os professo-
res ou, pelo menos, que abranja o maior nimero de profes-
sores possivel. Para o 1.° e para o 2.” ciclos temos os Progra-

mas de Formacio Continua, que se iniciaram ha cinco anos
e que continuam a existir mas agora focados no novo pro-
grama. Houve, assim, uma reformulacio do conteddo desses
Programas para dar uma énfase maior a0 novo programa de
Matemitica. A Comissiio de Acompanhamento do Progra-
ma de Formagio Continua, coordenada pela professora Lur-
des Serrazina, assumiu esta orientacio e tem colaborado de
forma empenhada para a sua concretizacio.

Quanto a formacio de professores do 3. ciclo, ela estd
pensada em moldes diferentes. Ser feita a partir de oficinas
de formaciio, de norte a sul do pafs, cujos formadores rece-
beram uma formagio da responsabilidade da DGIDC para o
efeito.

Temos no terreno uma outra medida que considerdmos
importante, que € a existéncia de professores acompanhan-
tes que apoiam de perto a implementaciio do programa nas
escolas dos trés ciclos do Ensino Basico. Neste momento
existem 80 professores acompanhantes, muitos deles vém ja
de anos anteriores e tém tido formagio especifica prolonga-
da dirigida para as suas fungdes. S6 este ano tém dez dias de
formacio em regime de internato, incidindo no novo pro-
grama, e com uma abordagem que incluiu os trés ciclos.

Existe uma Comissio de Acompanhame_nto a nivel na-
cional, que coordena e é responsdvel por todas as acgdes re-
lativas aos professores acompanhantes do PMII e NPMEB.
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Essa comissdo «alimenta» o trabalho dos professores acom-
panhantes, reunindo com eles, trabalhando com materiais,
clarificando dividas a questdes de natureza didéctico-peda-
gogica que foram levantadas pelas escolas. Funciona aqui
como intermedidrio importante.

Um outro aspecto que considerdmos igualmente impor-
tante € a existéncia nas escolas de coordenadores por ci-
clo, que possam trabalhar em conjunto no apoio a planifica-
¢do do novo programa junto dos seus colegas. Foi também
organizada uma formagio para esses coordenadores, com
um formato decidido a nivel nacional mas, naturalmente,
com alguma liberdade de adaptaciio, que serd implementa-
da por instituicGes de ensino superior a nivel dos 1.°, 2.° e
3.°ciclos.

A par destas medidas, garantimos também a publicacio
de virios materiais na pagina da DGIDC, que estdo dispo-
niveis para todos os professores, quer jd estejam, ou ndo, a
implementar o novo programa. Alguns desses materiais tém
tido, até agora, um estatuto de draft, isto é, sio materiais
que podem ainda ser melhorados. No entanto, muitos irdo
ser publicados, estando alguns actualmente j4 em fase de
publicacio.

EM.—Relativamente & experimentacio do programa:
Quantas as turmas envolvidas? Que anos de escolaridade?
Que zonas do pais?

JB.—As turmas envolvidas sdo 40, duas de cada uma das
cinco Direcgdes Regionais: dez turmas do 1.° ano, dez do 3.°
ano, dez do 5.° ano e dez do 7.° ano, distribuidas por vdrias
zonas do pafs, desde o Norte ao Algarve.

EM.—Como foram escolhidos os professores experimenta-
dores! Que critérios existiram nessa seleccio? (formacio,
experiéncia profissional, ...)

JB.—Os professores experimentadores de 2. e 3. ciclos fo-
ram escolhidos a partir do grupo de docentes que participou
numa formagio de formadores do novo programa. Foram se-
leccionados pelos formadores dessas oficinas. Em relagiio aos
professores do 1.° ciclo, decidimos pedir sugestdes as insti-
tuiges de ensino superior que tém organizado o Programa
de Formacio Continua. Assim, pedimos a vdrias institui-
¢Ges que nos dessem indicagBes de professores que tivessem
feito a formacdo e que, do seu ponto de vista, pudessem gos-
tar de ser experimentadores. Depois tivemos de dar atengio
a outros aspectos. Por um lado, no 1.° ciclo hd uma tradi-
¢io de que o professor que recebe uma turma no 1.° ano ird
acompanhé-la até ao 4.°ano. O que quer dizer que, em al-
guns casos, a instituicio de ensino superior indicou alguém
que no préximo ano teria, por exemplo, um 2.° ou 4.° ano
e que, portanto, nfio quereria ser professor experimentador
uma vez que queria continuar com os seus alunos. Por outro
lado, para que o professor experimentador do 1° ciclo pu-
desse participar no trabalho de planificaciio, reflexdo, etc,

ou estivesse livre para receber formagio — porque os pro-
fessores experimentadores também tiveram uma formagcio
especifica, que lhes foi especialmente destinada — tinham
que ter um dia semanal, sem actividades lectivas, para po-
derem trabalhar com os outros colegas. Tendo em conta que
o professor do 1.° ciclo estd toda a semana com os seus alu-
nos, tivemos que pensar num par pedagdgico que permitis-
se ao professor ausentar-se da sala de aula uma vez por se-
mana. Portanto, o professor que queria ser experimentador
teve que encontrar, a nivel do agrupamento, uma outra pes-
soa para trabalhar em conjunto e partilhar uma turma. Esse
professor ficou responsdvel pela drea da Matemdtica e, € o
professor experimentador.

EM.—As turmas com que estes professores trabalharam
foram escolhidas/constituidas com este objectivo ou fo-
ram simplesmente as turmas «normais» que as escolas
atribufram aos professores?

JB.—Como referi anteriormente, nés escolhemos os profes-
sores experimentadores dentro de um certo nimero de con-
dicionalismos — dispersdo nacional, formagio, par pedagé-
gico — no entanto, nio selecciondmos turmas. As turmas
piloto sdo as turmas que foram atribuidas a esses professores
nas suas escolas. Assim, entre os professores experimentado-
res, temos professores com turmas que ji vinham 2 partida
referenciadas como tendo algum forte indice de insucesso,
€ outras nao.

EM.—Os professores experimentadores tiveram condicGes
especiais para a implementacio do projecto? Tempo, forma-
¢do, constitui¢io de equipas de trabalho, acompanhamen-
to, materiais, ...

JB.—Os professores experimentadores tiveram, e tém, um
conjunto de condigdes especiais. Como referi anteriormen-
te, o professor do 1.° ciclo tem um professor com quem par-
tilha a turma. Se for do 2.° ou do 3.° ciclos, tem uma re-
dug¢do de 50% do hordrio escolar. Para além dessa redugio,
tém uma formagiio que lhes é dirigida, e onde trabalham
directamente com os autores do programa, em particular,
com o0s coordenadores do mesmo, a professora Lurdes Serra-
zina e o professor Jodo Pedro da Ponte, que tém acompanha-
do todo o trabalho que tem sido feito com estes professores
experimentadores.

Os professores experimentadores trabalham semanal-
mente em conjunto. No entanto, estas equipas de trabalho
organizam-se de forma diferente de Norte a Sul do pais. E
uma organizacdo do trabalho que partiu da iniciativa dos
professores experimentadores mas tem sempre uma ligacio
com as pessoas da DGIDC, uma por ciclo, responsdveis por
este apoio.

Temos um dispositivo centralizado na Direcgiio Geral que
permite a existéncia de pessoas que se retinem com os pro-
fessores experimentadores, proporcionando momentos de
trabalho em grupo. Essas mesmas pessoas vio 2 sala de aula
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dos professores experimentadores, contribuindo assim para
uma avaliagio e reflexdo sobre o trabalho desenvolvido.
Esta iniciativa nio foi concretizada de igual ‘modo em todo
o pafs, foi realizada conforme as necessidades e foi sendo
adaptada quando necessdrio.

EM.—Os professores experimentadores construfram os ma-
teriais que utilizam para ensinar? Sdo os que estdo disponi-
veis no site da DGIDC?

JB.—Os materiais foram sendo construidos ao longo do ano.
H4 muitos que ja estAodisponiveis neste momento. Uns fo-
ram construidos pelos professores experimentadores, outros
pelos autores dos programas, outros vieram da formacio.

A DGIDC encomendou a elaboragio de dois tipos de
materiais: as brochuras teméticas (encomendadas 4 equipa
de autores do programa), que abrangem os trés ciclos. Por
exemplo, no caso da Geometria, existe uma brochura que
¢ sobre este tema para o 1.°, 2.° e 3.° ciclos e um dos seus
objectivos é o de perspectivar, concretizando, as opcdes do
programa em relagiio aquele tema. Algumas destas publi-
cagdes jd estdo concluidas, outras estfio ainda em fase de
conclusio.

Paralelamente, encomenddmos a diferentes equipas,
muitas delas apoiadas nos autores do programa, um conjun-
to de materiais de outro tipo. Sdo por ano de escolaridade,
contendo tarefas e sugestdes para a sua exploraciio na sala de
aula. No ano passado, alguns desses materiais jd estavam dis-
poniveis. Estes materiais, aliados aqueles que os autores do
programa criaram, serviram de base a formagfio dos professo-
res experimentadores. Depois, ao longo do ano, os professo-
res experimentadores foram transformando e adaptando as
tarefas, e também propondo outras alternativas. Chegdmos
ao final do ano com um manancial de tarefas, de indicacdes
para a sua exploracio com os alunos, e exemplos de concre-
tizagdes dos alunos. Algumas j4 estdo disponiveis, outras es-
tdo ainda em fase de revisio.

EM.—Por um lado, devido ao PM I, as escolas do 2° e do
3° ciclos estdo jd suficientemente equipadas com mate-
T e 56 R R

rial diddctico. No 1° ciclo, que nio foi incluido no PM 1,
isso ndo aconteceu. Os professores experimentadores do 1°
ciclo ou as escolas onde eles estdo tiveram algumas condigtes
especiais para aquisiciofutilizacio de materiais diddcticos?

JB.—0Os materiais que estdo em foco no programa sdo ma-
teriais muito pouco elaborados, sdo cartdes, colares de con-
tas,... portanto, quando estes ndo existem nas escolas, os
professores rapidamente os adquirem, porque sdo materiais
muito baratos, ou constroem-nos. Porém, também tentamos
que funcione a articulagio vertical no agrupamento, porque
muitas das vezes existem os materiais mas os professores nio
potencializam a sua utilizacio.

EM.—Que balango faz deste primeiro ano de experimen-
tacio, quer em termos do processo de implementacio, quer
em relaciio s aprendizagens dos alunos?

JB.—Recebi hd pouco tempo o relatério da implementacio
do programa, e por isso ainda nfo tive tempo de o ler com
grande atenciio. Posso referir os aspectos que foram salien-
tados nas reunides, com as equipas envolvidas neste pro-
cesso de implementacio. O que foi pensado em termos de
apoio a implementaciio foi considerado suficiente pelos
intervenientes.

No que diz respeito ao acompanhamento por parte da
DGIDC a experimentaciio, flexibilizou-se a forma de traba-
lhar de Norte a Sul do pafs. Por exemplo, nalguns ciclos foi
considerado que ndo era preciso haver tantas deslocagdes,
por parte da DGIDC, para reunir com os professores experi-
mentadores. De qualquer forma, o sentimento geral é de que
o dispositivo de acompanhamento foi importante. Os pro-
fessores sentiram-se apoiados e gostaram de trabalhar nesta
experiéncia.

Temos uma avaliacio externa do processo de experi-
mentacio que foi encomendada pela Direccio Geral, co-
ordenada pelo Professor Domingos Fernandes, que comeca
a ter alguns dados sobre este processo de experimentacio.
Esse relat6rio dar-nos-d4 indicagbes sobre a adequacio do
processo de experimentagiio do programa, tanto em termos
da opinido dos professores experimentadores e dos outros
actores envolvidos, como também em relaciio as aprendiza-
gens dos alunos.

Aquilo que é possivel dizer, neste momento, baseia-se
nas indicagBes das reunides de balanco final em que os ex-
perimentadores referem o que os seus alunos comegaram a
conseguir. Por exemplo, criar um conjunto de argumentos;
comecgar a escrever de uma forma que até espantou algumas
pessoas; em suma, evoluir em aspectos que professores ex-
perientes ndo estdo habituados a sentir que os seus alunos
conseguem. Mas, digamos... sfo ainda sé sentimentos dos
professores. Teremos dados concretos sobre estas questdes a
partir da avaliagio externa que referi.

EM.—Relativamente a este segundo ano de implementa-
¢fo, a primeira fase da generalizagio... As turmas piloto
continuam o seu trabalho, agora no 2°, 4°, 6° e 8° anos!?
Os professores mantém-se? Tém as mesmas condigdes de
trabalho?

JB.—Tém as mesmas condigBes de trabalho. Os professores
tém as mesmas redugBes e as turmas tém as mesmas «parti-
lhas» de professor. H4 alguns casos em que os professores ex-
perimentadores ndo se mantiveram. Foi um ano de coloca-
¢Bes e, portanto, houve professores que quiseram mudar de
escola. Apesar de termos escolhido o professor experimen-
tador, foi a turma que esse professor teve no primeiro ano
de experimentacfio que passou a ser turma piloto do novo
programa. Assim, nos casos em que isso aconteceu tivemos
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que solicitar & escola/agrupamento em questio, professores
com caracteristicas para garantir a continuidade da turma
piloto. Portanto, a turma continlou com o novo programa
e o professor que a assegurou de novo tornou-se o professor
experimentador.

EM.—Quantas escolas concorreram a 1 fase da generaliza-
¢io! Correspondeu as expectativas da DGIDC?

JB.—Concorreram cerca de 450 escolasfagrupamentos, o
que ultrapassou as nossas expectativas.

EM.—Que ajudas existem para as escolas que estdo a imple-
mentar este novo programa de Matemética?

JB.—Estas escolas tém no mdximo trés coordenadores, no
caso de terem os trés ciclos do ensino bdsico. Esses coorde-
nadores tém uma reducio de hordrio, tém uma formacio
especifica e recebem o apoio de um professor acompanhan-
te. No caso da escola/agrupamento estar integrada no Pla-
no da Matemdtica Il, podem utilizar o apoio atribuido  es-
cola para o projecto, mas isso nio advém directamente do
novo programa. Tém uin conjunto de recursos que estdo pu-
blicados na DGIDC, materiais disponibilizados para todos,
tém coordenadores com obrigatoriedade de reunir entre si
e com obrigatoriedade de trabalharem com os professores
acompanhantes.

EM.—E possivel fazer um balango deste primeiro ano de ge-
neralizacio, neste momento!

JB.—Nio! Estamos no inicio, comegdmos hd pouco mais
de um més... Acho que o tnico balanco que é possivel fa-
zer, com algum rigor e honestidade, é que a situacio a nivel
nacional é muito diversificada. H4 agrupamentos de escolas
em que a implementagio estd muito bem interiorizada do
ponto de vista da sua organizaco, e hd outros em que tal
nio acontece. Por exemplo, os tempos comuns de trabalho
para os ptofessores, que deviam estar estabelecidos em to-
das as escolas, ainda nfo o estdo. Estamos ainda numa fase
de acertos em relagio a estas questdes. Do ponto de vista da
organizacio, € importante sublinhar que os acompanhantes
jé receberam uma formagfo intensiva com bastante profun-
didade e ja tém um conjunto de materiais para trabalharem
com os professores.

EM.—Tém, com certeza, surgido dificuldades. Como é que
acha que as escolas ou os professores poderio superar essas
dificuldades? O que é que a DGIDC poderd fazer para ajudar
nesta fase inicial de generalizagfio!?

- JB.—Isto € uma opinifio pessoal, nfio é a minha enquanto

directora-geral. A um primeiro nivel, a atitude de um pro-
fissional € sempre nio ficar & espera que alguém decida por
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ele. Portanto, a nivel da escola, a administracio central su-
geriu uma organiza¢do do trabalho dos professores de forma
a que dias ou partes de dias estejam livres nos hordrios para
permitir o trabalho conjunto. Isso sdo condigdes que as es-
colas devem assegurar, no entanto ninguém as pode obrigar
a garantir. Assume-se que se a escola decidiu candidatar-se
a0 novo programa, tem que trabalhar de modo a proporcio-
nar as melhores condigdes para garantir um trabalho com
qualidade.

Um outro nivel prende-se com as dificuldades surgidas
na implementacio. Serd importante fazer chegar essas difi-
culdades, dividas, etc., a quem contacta directamente com
as escolas, que sdo os professores acompanhantes. Estes pro-
fessores devem apoiar as escolas no trabalho de preparacio
e de planificagiio do novo programa, devem promover dis-
cussdes/reflexdes sobre 0 mesmo, e oferecer sugestdes de tra-
balho sobretudo aos coordenadores. Eles ndo irdo planificar
com os professores, isso é completamente impossivel, mas
podem concretizar ideias do novo programa: o que é que se
pretende aqui? o que é que se pretende ali? Os acompanhantes
deverfio dar sugestdes e os coordenadores, depois, cada um
na sua escola e com os seus colegas, trabalhario em concreto
essas ideias. Sdo estes os dispositivos que existem para que a
escola possa ultrapassar problemas. E claro que poderé sem-
pre organizar-se de outra forma, pedir a um especialista, etc.
— mas ndo foi isso o que foi pensado.

EM.—No proximo ano lectivo serd a 2° fase da generali-
zagfio. Que perspectivas hd para esta fase da generalizacio?
Materiais, formacao, acompanhamento, manuais escolares!

JB.—Para o ano todas as escolas vao ter o novo programa no
1.9,3.%,5.% e 7.” anos. Haver4 mais materiais disponiveis no
sitio da DGIDC. Haverd também manuais escolares de acor-
do com o novo programa, o que nio existe este ano, 0s quais
serdio avaliados e certificados previamente. Perspectiva-se
que continuem também os professores acompanhantes

EM.—O mesmo ndmero de acompanhantes? Neste mo-
mento hd 80 professores acompanhantes que acompanham
as cerca de 450 escolas que t8m o novo programa, Para o ano
acompanharfo todas as escolas piiblicas do pafs!?

JB.—Estes 80 ndo acompanham sé a implementagio do
novo programa. Acompanham também o Plano da Mate-
mdtica Il e acabam assim por acompanhar praticamente
todo o universo das escolas. Para o ano continuara. Portan-
to, a estrutura que se prevé que exista € a mesma que jd estd
montada a pensar na generalizagiio e se prevé que continue.
Prevé-se que haja mais materiais, alguns dos quais niio sio
da responsabilidade do Ministério, E prevé-se a continua-
¢io da formacfio, mesmo que ndo massiva, mas abrangendo
os professores que ainda ndo conseguiram ser abrangidos em
anteriores formagoes.




Eles ainda nédo sabem, mas sdo especiais. Os meninos do 17
ano do professor Rui Candeias ndo sabem que as aulas das
outras turmas ndo comegam sempre com cadeias numéri-
cas para desenvolver o cdlculo mental. Nem sabem que nas
outras salas de aula do nosso pais nio é muito habitual de-
senvolver actividades matemadticas a partir de situagdes que
pertencem ao seu quotidiano e que nem todos os meninos
discutem entre si os resultados das suas exploragdes. Mas foi
isso que aconteceu naquela quarta-feira em que fomos assis-
tir a uma aula na Escola Bésica Quinta de Sto. Anténio.

A turma 1° A é uma turma piloto da experimentacio do
novo Programa de Matematica. Sao 24 alunos que formam
um grupo bastante heterogéneo, jd que esta é uma escola de
referéncia para o ensino bilingue de alunos surdos e a turma

tem dois alunos nestas condigtes. Além destes alunos, exis-
tem na turma mais trés criangas com necessidades educati-
vas especiais de cardcter prolongado. Seria sempre um desa-
fio particularmente grande trabalhar com esta turma, com
ou sem programa novo, mas isso nio demoveu o professor
Rui quando o convite para trabalhar com uma turma piloto
lhe foi enderecado.

Partimos para esta reportagem com muita curiosidade
— curiosidade de professoras, curiosidade de «repdrteres»,
curiosidade de mies de criancas em idade escolar (ou qua-
se...). Todos nos receberam bem e ndo estranharam nada a
nossa presenca, nem quando as luzes das maquinas de foto-
grafar comecgaram a disparar. A verdade é que parecem jd
habituados.
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Figura 1
A tarefa

A tarefa proposta naquela aula foi adaptada de uma tare-
fa que consta nas brochuras de apoio s turmas piloto da
DGIDC e parte de um contexto familiar aos alunos: o ni-
mero de pacotes de leite que sio bebidos por dia na turma.
Para quem ndo € professor do 1° ciclo (ou ndo tem filhos
nessas idades...) convém explicar que todos os dias sio ofe-
recidos pacotinhos de leite (achocolatado, para serem real-
mente consumidos...) s nossas criangas, cortesia do Minis-
tério de Educagfio. O nidmero de pacotes é sempre registado
e, na verdade, nfio varia muito. Por esse motivo, o professor
Rui resolveu apresentar dados ficticios para poder destacar
relagbes numéricas que normalmente nio surgiriam nos da-
dos reais. Assim, a tarefa tem por base um grifico onde se
apresentam as quantidades de pacotes consumidos por uma
turma ao longo de uma semana e que estd dividido por li-
nhas horizontais que separam cada 5 cruzes, ou seja, grupos
de 5 pacotes (ver figura 1). Com esta particularidade, o pro-
fessor pretendia incentivar a utilizacio da estrutura do 5 na
decomposiciio dos niimeros. Além do grifico, cada par de
alunos dispunha de uma folha com perguntas e espaco para
0s registos.
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Figura 2. Resposta da Inés e do Samuel

Nesta aula, o propésito principal ao nivel dos tépicos de
ensino foi, por um lado, desenvolver o sentido de nimero
e os vdrios sentidos associados & adi¢io e subtraccio e, por
outro, desenvolver o cdlculo mental, utilizando relacdes nu-
méricas conhecidas. Contudo, o professor ressalva também
a importéncia das conexdes que se estabelecem com o tema
Organizagio e Tratamento de Dados (construgio, leitura e
interpretacio de grificos de pontos). Ao nivel das capacida-
des transversais, as mais visadas com esta tarefa foram a re-
soluciio de problemas e a comunicagio matematica.

A actividade dos alunos comegou com uma «fase de
aquecimento» em grande grupo, onde os alunos se familiari-
zaram com o grifico & medida que respondiam a virias ques-
tdes: Quantos pacotes de leite se beberam na 2* feira? E na
3% feira! E na 4° feiral... O professor langou virias pergun-
tas e os alunos responderam com maior ou menor facilidade,
tentando explicar de que forma chegaram ao resultado. Pe-
diu ainda para que fossem os alunos a formular uma questio
e apareceram duas interessantes: «Quantos sdo os pacotes da
3* e da 6™ feira ao todo?» e «Quantos sdo os pacotes todos
juntos?», tendo esta sido remetida para a fase de trabalho a
pares. Houve ainda um aluno que quis juntar os pacotes de
Sédbado com os de Domingo, mas o professor relacionou a
pergunta com o contexto: «Mas vocés vém a escola ao Sdba-
do e ao Domingo?». Mais um pouco de discussio e estavam
lancadas as bases para o trabalho a pares. O professor distri-
buiu o material e real¢ou a importincia de apresentarem o
modo como pensaram além das respostas as questdes. Para
isso, referiu ainda que deveriam chegar a um acordo com o
parceiro quanto aos registos a fazer. Ao longo do desenvol-
vimento do trabalho, os alunos foram sendo apoiados pelo
professor Rui, que foi circulando pelos grupos, e pela profes-
sora Elisabete! que centrou as suas atengBes num pequeno
grupo de alunos.

fis resolucdes dos alunos

A excepcio de um par, todos os alunos preencheram cor-
rectamente a tabela com a quantidade de leites bebidos em
cada dia da semana, mas foi nas perguntas sobre o que acon-
teceu na 2* feira e na 6 feira que melhor se perceberam as
estratégias dos alunos para fazerem as contagens.
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Quantos pacotes de leite se beberam na 2"feiva? Regista como
pensaste.

Neste caso, os alunos chegaram ao valor 12 de duas for-
mas: 5 + 5 + 2 ou 10 + 2. Contudo, alguns alunos sugeriram
ainda outras formas (9 + 3, 13 -1, 6 + 6,...) que, analisando
0s seus registos, se percebe que ndo foi exactamente a partir
delas que chegaram ao resultado e que essas sdo sim outras
formas alternativas de obter o 12. Através deste episddio,
podemos observar que hd alguma confusio entre apresen-
tar vérias estratégias possiveis de resolugio de um proble-
ma e apresentar todas as formas de chegar a um resultado.
Esta confusio, que o préprio professor j4 identificou noutras
ocasides, ndo ¢ de estranhar. E que uma das rotinas didrias
da turma é trabalhar o nimero do dia: por exemplo, no dia
24, os alunos devem encontrar diferentes decomposigdes do
24. Assim, alguns alunos indicaram vdrias formas de che-
gar ao 12 por perderem de vista o contexto em que estdo a
trabalhar.

Quantos pacotes de leite se beberam a mais na 4° feira do que
na 2° feiral

Esta pergunta tem subjacente a operaciio de subtracgio
no sentido de comparar, 24 qual a maioria dos alunos corres-
pondeu fazendo 20 - 12 = 8. (Figura 2)

Contudo, alguns pares apresentam tamhém outras reso-
lugtes como 20 — 8 = 12 ou 12 + 8 = 20. Na fase de discus-
sdo, foram apresentadas as diferentes estratégias e ficou claro
que alguns alunos compreendem a subtracgio também com
outros sentidos, como o de completar. Por exemplo, um gru-
po respondeu 20-8=12 e o professor questionou-os:

— Por que é que foram utilizar o 8 de 6° feira?

— O 8 éporque 12 + 8 = 20, se acrescentarmos o 8 ao 12
d4 20.

Um outro aluno vai ao quadro, escreve 20 — 8 = 12 e, para
justificar, tapa as colunas da 2* e da 4° feira até ao 12 e conta
as restantes cruzes até ao topo da coluna da 4 feira.

Também na pergunta seguinte que compara os pacotes
bebidos na 4* feira com os de 5 feira, voltam a aparecer res-
postas.do mesmo tipo; muito embora haja menos alunos a
responder correctamente, .

A ideia de poder resolver um problema usando diferen-
tes tipos de raciocinio €, sem divida, interessante. Contudo,
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Figura 4. Resposta do Cludio e do Alexandre

um dos pares que apresentou vérios cdlculos acabou por nio
responder 4 questdo formulada, pelo que ficdmos na divida
sobre o que aconteceu. Serd que se perderam? Qu serd que
se esqueceram de responder, jd que na maioria dos casos o
resultado da operagio feita corresponde ao valor da resposta
a dar? (Figura 3)

Na 2° feira da semana passada beberam-se 12 pacotes de leite.
Quantos pacotes de leite se beberam hoje, sabendo que foram 3
a mais? Regista como pensaste.

Nesta questiio a adigio aparece com o sentido de acres-
centar e 0s alunos ndo mostraram qualquer dificuldade, res-
pondendo simplesmente 12 + 3 = 15.

Quantos pacotes se beberam na semana toda? Regista como
pensaste.

A tarefa termina com esta questiio, tdo natural que um
aluno se lembrou logo dela na fase inicial da aula. A excep-
¢io de um grupo que ndo chegou a abordar esta questio, a
operaciio a utilizar nfo pareceu suscitar diivida em ninguém,
j4 que todos os alunos adicionaram os valores relativos aos
cinco dias da semana. O interessante neste caso é observar
as estratégias que os alunos utilizaram para chegar ao resul-
tado. O professor esperava que os alunos utilizassem a estru-
tura oferecida pelo grifico, podendo utilizar alguns calculos
ja efectuados anteriormente: «como o niimero de pacotes
bebidos na 2° feira e na 6 feira ¢ 20. O niimero de pacotes
bebidos na 3® feira e na 5% feira também ¢ 20. O nimero de
pacotes bebidos na 4* feira também € 20. Entdo 20 + 20 +
20 = 60. Também poderio utilizar a estrutura do grafico para
efectuar o cdlculo fazendo 20+ 10 + 10=40;5+5=10en-
tio 40+ 10=50;4+1=5;3+2=5entio 5+ 5 = 10; 50
+ 10 = 60.» (retirado da planificaciio da aula)

Na verdade, ndo hd evidéncia de que os alunos tenham
utilizado resultados anteriores, pois parece que resolvem esta
questdo como se fosse a primeira. No entanto, o objectivo
de utilizar a estrutura de 5 em 5 ou de 10 em 10 para adicio-
nar todos os nimeros foi inteiramente conseguido, como é
visivel nos registos dos alunos: A Inés e o Samuel, o Clidu-
dio e 0 Alexandre (figura 4), a Joana e a Carolina utilizaram
essa estrutura na decomposicio dos nimeros Alids, apesar
de todos os alunos terem utilizado estratégias vidveis, algu-
mas respostas finais sdo incorrectas, o que poderd resultar da
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dificuldade que alguns alunos ainda tém em trabalhar com
nimeros com esta ordem de grandeza, um aspecto antecipa-
do pelo professor. Finalmente, h4 uma resposta que difere
das anteriores de uma forma estranha ou, digamos, pouco
natural: A Fabiana e o José (figura 5). utilizaram trés estra-
tégias: agruparam as cruzes do grafico em conjuntos de 3 e de
2, mas como essa niao é de facto uma forma facilitadora da
contagem, abandonaram-na. Também recotreram a estru-
tura do 5 e do 10, como se pode ver na forma como indica-
ram a operacio a fazer. Contudo, acabaram por associar um
niimero a cada cruz (respeitando a sua posicio no grifico) e
contar todas as cruzes até perfazer 60. Conseguiram niio se
enganar!

Findo este trabalho, tocou para o intervalo e os alunos
foram brincar e beber os seus leites, ao invés de os contar...

A conversa com 0 professor Avi Candeias

Nés ficdmos & conversa com o professor sobre este grande
desafio e ficdmos a saber que quando lhe foi feita a proposta
de integrar uma das dez rurmas piloto do 1° ano ainda hesi-
tou. Se por um lado teria de abdicar da continuidade peda-
gdgica da turma de primeiro ano que tinha na altura, por ou-
tro, seria uma oportunidade de participar numa experiéncia
exigente mas que, com certeza, seria enriquecedora.

Agora, no final do primeiro ano deste processo de im-
plementaciio, o balanco que faz é muito positivo. Do pon-
to de vista profissional «foi uma enorme evolucio em ter-
mos de planificaciio, e no. trabalho com os alunos na sala
de aula», referiu este professor quando conversdmos consigo
sobre esta experiéncia.

E é exactamente a planificaciio das aulas que Rui Can-
deias destaca como sendo das principais diferencas que, na
pritica, traz este Novo Programa do Ensino bésico. A pla-
nificagdio terd que ter em conta as capacidades transversais
e os objectivos especificos que elas tém. «Neste programa as
capacidades transversais estdo explicitas, tém que ser traba-
lhadas, tém objectivos especificos bem definidos e os profes-

sores para cumprirem o programa terfio que té-los em conta
ao prepararem as suas aulas.»

Na sua perspectiva, um exemplo disso € a resolucio de
problemas, que no programa antigo j4 era colocada no «cen-
tro do currfculo de Matemdtica do 1° ciclo». No entanto
esse programa nfo explicitava o tipo de trabalho que se pre-
tendia realizar com os alunos para o desenvolvimento dessa
capacidade. O mais usual era que os alunos resolvessem um
problema (que muitas vezes era um exercicio com um de-
terminado contexto), que depois era corrigido no quadro,
ndo havendo de uma forma consciente e intencional espaco
para discussdes significativas em torno desse problema. Nes-
te NPMEB, por exemplo, ao estar explicito a andlise de dife-
rentes modos de resolucio de um problema dos alunos, pres-
supde que o professor tenha este factor em consideracio,
escolha tarefas e promova metodologias de trabalho na sala
de aula conducentes ao desenvolvimento desta capacidade.

Continuando a comparar o antigo com o novo progra-
ma, o professor destaca a comunicagio matemdtica entre as
capacidades transversais, que no programa antigo ainda ndo
era referida, mas que «este programa d4 um grande desta-
que» e influencia muito a dinAmica da aula de Matematica.
A explicagio dos raciocinios dos alunos, a discussio de pro-
cessos e de ideias matemdticas, tornam a sala de aula um lu-
gar de grande importancia para a aprendizagem efectiva dos
alunos.

Um outro aspecto importante € o facto de este programa
explicitar alguns objectivos que no programa anterior esta-
vam implicitos. Um exemplo disso, salienta Rui Candeias, ¢
o desenvolvimento do sentido das operagdes. Por exemplo,
no caso da adigiio, esta operacio deve ser trabalhada nos
sentidos de combinar e acrescentar, e no caso da subtrac¢io,
nos sentidos de retirar, comparar e completar. O facto destes
sentidos estarem implicitos no programa anterior, nfo quer
dizer que os professores nio os trabalhassem. «Muitos ma-
nuais j4 traziam exercicios e problemas onde se trabalhavam
estes sentidos, mas os professores ndo tinham consciéncia
de que o estavam a fazer». O préprio professor Rui Candeias
referiu a importincia que o Programa de Formacado Continua
do 1” Ciclo em Matemdtica teve para que estivesse «desperto
para esse aspectos.

Este professor salienta ainda as notas metodolégicas,
que clarificam a abordagem que se deve fazer para os tépicos
e sub-tépicos trabalhados. Um exemplo disso é o Célculo
mental, no qual o programa antigo referia apenas como ob-
jectivo « praticar o cdlculo mental», o que é bastante vago.
Neste, as notas metodolégicas indicam possiveis estratégias
que se podem trabalhar com os alunos de modo a desenvol-
ver esta capacidade.

Um outro aspecto relevante € o facto deste programa ex-
plicitar também a importancia dos contextos relacionados
com situagdes do quotidiano, que desempenham um papel
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particularmente importante uma vez que servem de apoio
ao pensamento dos alunos. Situagdes como por exemplo,
a andlise do mapa de presencas, do calenddrio, dos pacotes
de leite consumidos, proporcionaram a exploracio de diver-
sas situaghes matematicamente interessantes, de resolucio e
formulagiio de problemas, de procura de regularidades, ...

Quando questionado sobre a forma como os alunos cor-
responderam a este novo programa, o professor considera
que do ponto de vista das aprendizagens realizadas, e tendo
em atengio as caracteristicas da turma, o resultado € bastan-
te satisfatério. Os alunos estiveram muito motivados ao lon-
go do ano, quer com as rotinas iniciais de aula criadas, como
por exemplo, «O nimero do dia» ou as «Cadeias numéri-
cas», quer com as metodologias de trabalho na sala de aula,
nomeadamente o trabalho a pares ou em grupo. Esta forma
de trabalhar, que no inicio foi geradora de algum conflito,
a partir de certa altura comecou a ser um factor de grande
motivagio para os alunos. «O trabalho a pares foi a metodo-
logia de trabalho mais usada nesta turma, ao longo de todo
0 ano.» Um outro aspecto, igualmente significativo para os
alunos, foi o facto de apresentarem as suas produgdes aos co-
legas, e as discussdes daf geradas.

Para alguns alunos a formulagio de conjecturas tornou-
se um grande e motivador desafio. «Por exemplo, quando
estdvamos A procura de regularidades em tabelas, ou em pa-
drdes sem ser numéricos, um grupo de cinco ou seis alunos,
adorava formular conjecturas e discuti-las. Era um aspecto
muito motivador para este grupo de alunos. Os outros sen-
tiam dificuldade em acompanhar os raciocinios e perdiam-
se um bocadinho».

Continuando a comparaciio com o programa anterior,
o professor refere que este novo programa permite que 03
alunos desenvolvam mais as suas capacidades transversais,
aprendendo a formular e testar conjecturas, a expor as suas
ideias perante os colegas, a ouvi-los, a discutir e a argumen-

tar, a0 mesmo tempo que aprendem também a trabalhar a
pares e em grupo.

Relativamente aos temas matemdticos, neste programa
«a Geometria tem uma abordagem bastante diferente. Se
observissemos alunos que nfio estejam neste programa, pos-
sivelmente no final do ano sabem: o quadrado, o tridingulo,
o rectdngulo, o circulo, e pouco mais. Com este programa fi-
zemos uma abordagem a partir dos sélidos, apesar de ndo co-
megarmos logo com a nomenclatura convencional, mas os
nomes pirdmides e prismas acabam por naturalmente entrar
na linguagem das criancas.

Ao nivel da medida o nivel de conhecimentos dos alu-

nos também € bastante superior.»
R elativamente aos nimeros e 4s operagdes os alunos tra-
balham ndo sé com o objectivo do conhecimento dos n-
meros e das operagdes, mas no desenvolvimento do sentido
do nidmero. «No 1° perfodo jd nfo se trabalha sé até ao 5 e
nfo se privilegia apenas as estratégias de cdlculo mais bdsi-
cas. Trabalha-se com os dobros, os quase dobros, as dezenas
mais proximas... estabelecem-se muito mais relagdes entre
as operagdes e entre 0s NUMEros».

A maior dificuldade que Rui Candeias encontrou na
implementaciio deste NPMEB foi a construgiio de cadeias
de tarefas significativas, isto €, a dificuldade em seleccionar
uma sequéncia de tarefas com qualidade que lhe permitisse
trabalhar determinado(s) tépico(s) ou objectivos especifi-
cos com os seus alunos. «Nio poderia ser s6 um amontoa-
do de tarefas sem sentido, todas para trabalhar determina-
do t6pico, mas todas do mesmo nivel, que nfio marcassem
uma evolucio.» Para cada tdpico era feito um diagnéstico
dos conhecimentos dos alunos e era preciso definir as trajec-
torias de aprendizagem. «E nem todos os alunos partem do
mesmo nivel, nem vio evoluir a0 mesmo tempo, pelo que se
torna dificil definir o que é que queremos que eles fiquem a
saber em cada etapa».
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A forma de planificar, preparando aulas que promovam
o desenvolvimento das capacidades transversais também foi
dificil, em especial devido # falta de pratica de o fazer.

No entanto, mesmo tendo em conta as dificuldades pe-
las quais passou, o professor Rui Candeias considera que foi
uma experiéncia de trabalho muito significativa e que evo-
luiu imenso enquanto professor, durante este ano lectivo,
quer do ponto de vista da planificagio das aulas, quer do
ponto de vista do seu desempenho a0 nivel da sala de aula.
O trabalho colaborativo entre os virios professores expe-
rimentadores, na planificaciio das aulas foi muito dtil para
discutir ideias e superar as dificuldades que foram surgindo.
Os materiais, cedidos pela DGIDC, e a forma como estavam
organizados também contribuiram para que se conseguisse
implementar estratégias de trabalho na sala de aula diferen-
tes das que estavam habituados.

Na opinido deste professor, para que este NPMEB seja
bem sucedido, os professores necessitam de ter formacio em
aspectos especificos como por exemplo, a planificacio. O
trabalho colaborativo também serd um factor muito impor-
tante — « os professores tém que reflectir nos modelos de
planos de aula que t&m, uma vez que a organizacio da aula
sofre uma grande alteragio.

i conversa com os alunos

Depois de ouvirmos as opinides do professor, foi altura de
colhermos algumas impressdes dos alunos. Pedimos ao pro-
fessor para nos indicar algumas criancas que tivessem rela-
tiva facilidade de expressio e l4 fomos com elas para uma
salinha. Perguntdmos sobre 0 que gostavam e o que néo gos-
tavam de fazer na aula de Matemdtica, as coisas que tinham
aprendido e... ndo foi necessdrio perguntar muito mais para
que falassem sem parar das suas experiéncias. Se nio soubés-
semos que € impossivel roubar a espontaneidade as crian-
¢as, que nunca conseguem esconder o que verdadeiramente
pensam, mesmo quando nos querem agradar, dirfamos que
estas criangas sdo «politicamente correctas». Porqué? Por-
que quando se referiram as coisas que mais gostam de fazer
na Matemadtica, a verdade é que foram certeiros aos aspec-
tos que 0 novo programa valoriza particularmente e que re-
presentam uma ruptura com a tradi¢do das aulas no 1° ciclo.
Foi o caso da Carolina que disse »gostei desta aula de traba-
Ihar porque faldmos dos leites da escola, quantos é que eram
para cada dia...», mostrando assim como ¢ significativo tra-
balhar em contextos que sejam familiares aos alunos. Um
outro aspecto referido vérias vezes por este grupo de alunos,
€ o trabalho em grupo, particularmente o trabalho a pares.
A maioria ¢ favordvel a esta forma de organizaciio e a Danie-
la chegou mesmo a dizer «ndo gosto de fazer nada sozinha,
gosto de fazer tudo a pares». Contudo, esta posicio também
levanta algumas dificuldades porque como diz a Helena, «eu
gosto menos de trabalhar a pares, porque eu ndo gosto de ter
uma folha para os dois. Eu acabo muito rapido os trabalhos
de Matemética e depois tenho que ajudar o outro». Mas a
Helena ndo deixa de considerar o papel dos colegas na sua
aprendizagem, o que é perceptivel quando afirma que o que
gostou mais «foi de aprender com os outros. Com todos os

colegas quando vio ao quadro explicar. E também com os
professores quando eles explicam», valorizando a comunica-
¢fo centrada nfio s6 no professor mas também nos alunos.

Sem grande surpresa nossa, o trabalho com os materiais
manipulédveis foi também referido virias vezes pelos alunos.
Por exemplo, a Joana disse-nos «gostei de trabalhar com o
geoplano a fazer os desenhos com barcos, com formas e tam-
bém gostei de trabalhar com os sélidos geométricos e prin-
cipalmente com o cilim.. ndo sei dizer muito bem... é uma
coisa que s6 rebola de um do lado, parece de uma méquina.
O cilindro!».

Algo que nos deixou muito contentes foi confirmar na
voz dos alunos como eles gostam de ser desafiados, de fazer
coisas dificeis e importantes, o que na sua perspectiva estd
associado ao trabalho com nimeros grandes. A Helena diz
que «s6 gosto quando o professor d4 fichas dificeis porque eu
aprendo. Por exemplo 3 + 3 é muito fdcil. Eu ndo gostei de
fazer essa conta». A Joana, muito orgulhosa de si, também
chama a atengfio: «Queria dizer uma coisa que... J4 sei con-
tar até 100. E de 10 em 10 até 100. Ede 2 em 2 até 100».

Quando perguntidmos sobre aspectos que ndo tinham

gostado, recebemos respostas vagas e, além da Helena que
referiu a sua reniténcia em trabalhar a pares, o mais substan-
cial que ouvimos foi da Daniela, quando disse «ndio gosto
quando tenho fome e tenho que ajudar os outros...»
T ermindmos aqui a nossa pequena viagem 3 experiéncia
de uma turma piloto do 1° ciclo. Ficdmos muito entusias-
madas com o que vimos e ouvimos, mas também cientes de
que nada é fdcil e que houve um longo caminho percorri-
do. As mudangas que o NPMEB propde e cuja tradugiio na
prética pudemos testemunhar, tém por detrds muito traba-
lho de preparagdo e reflexdo, um investimento que o profes-
sor iniciou hd alguns anos, em particular com o Programa
de formaggio continua de Matemdtica do 1° ciclo, e que se
mantém no seu dia-a-dia. Requer também um investimen-
to no trabalho com os seus pares, colegas que também estio
envolvidos na mesma experiéncia e que consigo partilham
ideias e reflexdes.

Comecgdmos esta reportagem dizendo que os alunos des-
ta turma s3o especiais, mas certamente também o sdo por-
que o seu professor &, ele préprio, especial. Resta-nos agora
trabalhar para que, no futuro préximo, as criangas conti-
nuem a ser especiais apenas porque sdo criangas (certamen-
te que o serdo sempre...) mas que a aula a que assistimos
passe a fazer parte de uma normal aula de Matems4tica numa
escola portuguesa.

Nofa

' Em todas as turmas piloto do 1° ciclo, o professor titular da

turma € coadjuvado por um outro professor para garantir que o
primeiro se possa ausentar em formagfio.

fina Cristina Tudella
Escola Secunddria com 2° e 3° ciclo Frei Gongalo de Azeveds

Lina Brunheira
Escola Secundaria de Amora
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0s Nimeros e as Operaces no Nove Programa de Mafematica

do Ensino Basico

Cafarina Deloado

— Na minha escola jd estamos com o novo programa.
— Ai sim? E é muito diferente? Muda muita coisa?
Quando surge um novo programa, algumas questdes como
estas sfo naturais e imediatas. Perceber se € ou ndo muito di-
ferente do anterior e identificar concretamente o que muda,
sdo preocupagBes que se colocam ao professor. Numa segun-
~ dafase, é importante compreender essas mudangas no senti-
do de perceber as suas implicagdes na aprendizagem dos alu-
nos. O que se pretende, de facto, que eles aprendam? Como
se poderd ajudd-los a desenvolver essas aprendizagens?
Neste artigo irei centrar-me no tema Nimeros e ope-
ragoes. Nio pretendo fazer uma andlise exaustiva das indi-
‘cagdes metodolégicas e dos tépicos e objectivos especificos
que constituem o novo programa de Matemdtica do Ensi-
no Bésico (PMEB), mas sim assinalar alguns aspectos que,
na minha opinido, constituem mudangas de perspectiva do
modo de abordar este tema.

- Jodo: Estou a dar o 6 e depois vou dar as contas como o
 meu irmdo.

Respostas como estas tém sido frequentes quando se per-
gunta a um aluno no inicio do 1. ano de escolaridade o
que estd a aprender em Matemdtica. De facto, as primeiras
aprendizagens dos nimeros neste nivel de ensino seguem
uma tradicio de abordagem sequencial dos nidmeros e ba-

* seiam-se na sua ideia de cardinalidade. Embora o trabalho
com os nimeros nio esteja preconizado explicitamente des-

T, W =1 b A L0 b =41

te modo no programa do 1.° ciclo até agora em vigor, a ver-
dade € que € esta a interpretaciio que tem sido feita e € este
o caminho seguido numa grande parte das salas de aula. Os
nimeros sdo apresentados desde o 1 até ao 20, um de cada
vez, propdem-se varias tarefas de identificagiio da quantida-
de de conjuntos de objectos de acordo com «o niimero que
estdo a dar», trabalham-se as diferentes decomposicdes des-
se niimero e pratica-se simultaneamente o grafismo corres-
pondente, fazendo filas de uns, depois de dois, de trés..., e
assim sucessivamente.

A perspectiva de «dar primeiro os niimeros» e «fazer con-
tas» com esses nimeros opde-se, no PMEB, a outra que se ba-
seia na contagem, na estruturacio dos nimeros e no cilculo
mental. O actual programa, continua a considerar a conta-
gem como a base para a aquisiciio do conceito de nimero e
sugere o «uso de modelos estruturados de contagem como,
por exemplo, o colar de contas, cartdes com pontos, moldu-
ras de dez e dbacos horizontais» (Ponte et al., 2007, p. 15).
Por exemplo, contar 6 ou contar 9 utilizando o colar de con-
tas (ver figura 1), corresponde, respectivamente, pensar no
6 como 5+1 e no 9 como 5+4 ou 10-1. A contagem surge,
assim, associada a estruturagiio dos ndmeros, numa primeira
fase, em grupos de 5 e, posteriormente, em grupos de 10.

No PMEB a contagem assume ainda um papel impor-
tante na aprendizagem das operagdes. Sugere-se que, para
calcular, por exemplo, 39-24, o aluno pode utilizar, entre
outtas formas de cilculo, uma recta nio graduada, fazendo
saltos de 5 e de 10, tal como mostra a figura 2.

-
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Figura 1. Colar de contas

39-24 = +5 +10
24+5=29
29+10=39

5+10=15

39-24=15 | %4 29

39

Figura 2. Uso da recta ndo graduada no cdlcolo de 39-24.

Podemos ler no novo PMEB que «nos dois primeiros
anos, valoriza-se o cdlculo numérico na representacio ho-
rizontal, permitindo que seja levado a cabo um trabalho
consistente com os nimeros e as operacoes ligado ao desen-
volvimento do sentido de niimero» (Ponte et al., 2007, p.
13). A esta perspectiva estd associada uma forte valorizacio
do desenvolvimento de estratégias de cdlculo mental e da
aprendizagem gradual dos algoritmos.

No que respeita ao cdlculo mental, ¢ de referir que, tam-
bém o anterior programa do 1.° ciclo valoriza o seu desen-
volvimento. Contudo, na minha opinifio, a grande diferen-
¢a estd no facto de o PMEB explicitar o modo como ele pode
ser trabalhado. Por exemplo, para os dois primeiros anos de
escolaridade, sugere a realizacio de «rotinas de cdlculo men-
tal» (Ponte et al., 2007, p. 14) que podem ser apoiadas por
registos escritos e, recomenda, dando exemplos, o recurso a
diferentes estratégias como o uso dos dobros, dos quase do-
bros, de nimeros de referéncia, de relagdes numéricas, etc.
Nos 3.° € 4.° anos encontramos mais exemplos concretos de
estratégias de cdlculo mental que envolvem o uso das pro-
priedades das operacoes, de diferentes representages para o
mesmo nimero, da relagiio entre as operagBes, etc. Também
nos 2.% e 3. ciclos o desenvolvimento do cdlculo mental
permanece um dos propdsitos principais de ensino, em con-
traste com uma presenca um pouco timida nos anteriores
programas. A medida que o universo numérico se vai alar-
gando, continuam a ser apresentados exemplos de utiliza-
cio de estratégias de cilculo mental, sendo esta preocupa-
¢do mais evidente no 2.° ciclo do que no 3.° ciclo.

Relativamente 2 introdugio dos algoritmos ha também
diferencas a assinalar. Apesar de se considerar relevante a
aprendizagem dos algoritmos «convencionais», tal como era
indicado no programa anterior, o seu ensino é agora enca-
rado de modo diferente. Como j4 referi, nos dois primeiros
anos de escolaridade, valoriza-se o cdlculo numérico de re-
presentacdo horizontal, surgindo os algoritmos convencio-
nais s6 a partir do 3.° ano. Perspectiva-se também um de-
senvolvimento gradual da aprendizagem destes algoritmos,
considerando que «num primeiro momento, os alunos de-
vem ter a possibilidade de usar formas e célculo escrito in-
formais, de construir os seus préprios algoritmos ou de rea-

lizar os algoritmos usuais com alguns passos intermédios»

(Ponte et al., 2007, p. 14).

Joao: Dei a tabuada do 2 e agora estou a dar a do 3.

No programa do 1° ciclo até agora em vigor, no 2.° ano,
sugere-se que os alunos memorizem as tabuadas do 2, 3, 4,
5e10eno3."anoado 6, 7, 8 e 9. Nada é dito acerca do
modo como estas tabuadas devem ou podem surgir e a or-
dem pela qual aparecem referidas no programa sugere, im-
plicitamente, uma certa sequencialidade. Na verdade, tra-
dicionalmente as tabuadas tém surgido por esta ordem e o
modo como sio trabalhadas estd muito associado ao senti-
do aditivo da multiplicagio, em que os vérios produtos re-
sultam da contagem de grupos de elementos com a mesma
quantidade. Em muitas salas de aula podemos ainda obser-
var a «construgio», por exemplo da tabuada do 6, como
mostra a figura 3.

As indicagdes do PMEB sobre o ensino das tabuadas
apresentam diferengas tanto ao nivel da ordem pela qual
devem surgir, como em termos do modo como esse trabalho
deve ser realizado em sala de aula. Nos dois primeiros anos
de escolaridade recomenda-se:

«Propor a construcio das tabuadas do 2, 3, 4, 5, 6 e 10, come-
¢ando por estudar as tabuadas do 2, 5 e 10. Utilizar a tabuada de
multiplicagio do 2 e através dos dobros descobrir a do 4; fazer o
mesmo para as tabuadas do 3 e do 6 e verificar que na tabuada
do 6 jd sdo conhecidos os resultados até ao 5 % 6 e que s6 falta
saber a partir do 6 x 6» (Ponte et al., 2007, p. 16).

A expressdo «construgio das tabuadas» surge no novo pro-
grama associada a ideia de que a partir das tabuadas j4 tra-
balhadas se podem chegar aos «novos» produtos da tabuada
a estudar, recorrendo as propriedades da operacio multipli-
cagio e a relagbes numéricas. Concretizando um pouco esta
ideia proponho que observemos a construgio da tabuada do
6 na perspectiva do PMEB (figura 4).

Através do uso da propriedade comutativa da multiplica-
¢io os alunos poderio verificar que alguns dos produtos sdo
ja seus conhecidos. Contudo, para determinarem esses pro-
dutos podem apoiar-se noutras propriedades e relagies nu-
méricas. Por exemplo, podem pensar no 4 x 6 como o dobro
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Figura 3. Tabuada do 6

§

6=1x%x0
6+6=2%6
6+6+6=3x%x6

6+6+6+6=4x6

1 x 6 | Facto conhecido

2x6

4 x 6 | dutos das tabuadas do 2, 3, 4, e 5.
5%x6

3 X 6 | Pela propriedade comutativa da multiplicaciio, utilizando os respectivos pro-

6x6|5%x6+06ouodobrode3 x6ouldx6+3x%6

Tx6|5x6+2x6oubx6+06

8x6|Dobrode4x60u4x6+4x6

9% 6|10x6—60u pelotriplode ou3 x 6

10 % 6 | Pela propriedade comutativa da multiplicacdo, utilizando o produto 6 x 10

Figura 4. Construgdo da tabvada do 6 na perspectiva do PMEB

de2 x6,como2 x6+2x6ouaindacomo4x5+4x1.
A aprendizagem das tabuadas continua nos 3. e 4.° anos de
escolaridade com «a constru¢io das tabuadas do 7, 8, 9, 11
e 12» (Ponte et al., 2007, p. 18). Esta indicagio faz sobres-
sair a ideia de que o trabalho das tabuadas da multiplicagio
ndo termina na tabuada do 10, podendo a construciio das ta-
buadas do 11 e do 12 constituir mais um contexto para uso
de propriedades e relagdes numéricas que auxiliam o cilcu-
lo mental. Por exemplo, 6 x 12, pode ser pensado a partir
dodobrode 3 x12,de3 x12+3x12,de6x10+6x 2
oude 5 % 12 + 12.

O modo como é sugérida a aprendizagem das tabuadas
no PMEB, estd muito associado  valorizaciio que se dé ao
célculo mental. As tabuadas continuam a ser consideradas
importantes no apoio ao cdleulo, pelo que devem ser memo-
rizadas, mas passam a constituir também um contexto rico
para o desenvolvimento de estratégias de cdlculo mental do
produto de dois niimeros.

Jodio: Nunca sei se a virgula vai para a esquerda ou para
a direita.
Jodo: Quanto serd 0,6 deste chocolate?

Estas afirmacfes servem de mote para analisar o modo
como no PMEB é encarado o trabalho com os niimeros re-
presentados na forma decimal e, mais globalmente, com os

nimeros racionais, o que, na minha perspectiva, é outro dos
aspectos a assinalar em termos das mudangas introduzidas
por este Novo programa.

Tradicionalmente, o trabalho com ndmeros represen-
tados na forma decimal tem surgido associado a situagGes
de medida de grandezas, mas muito ligado a conversio dos
nimeros para unidades diferentes. Em muitas situagdes este
trabalho transforma-se em exercicios rotineiros de «vai vir-
gula para a esquerda, vai virgula para a direita». Muitos dos
alunos que até executam estes procedimentos «correcta-
mente», revelam dificuldades ao nivel da no¢io da grandeza
dos niimeros escritos na representagio decimal, do seu sig-
nificado num determinado contexto, da utilizagio de dife-
rentes representa¢des e do cdlculo mental.

O PMEB mostra preocupagdes claras relativamente aos
aspectos que acabei de assinalar. Sugere a exploracio de si-
tuagdes de partilha equitativa, de medida e de dinheiro, de
modo a «dar significado» aos niimeros decimais. A preocupa-
¢io com o céleulo mental também é visivel no trabalho com
estes niimeros, apresentando exemplos de estratégias de c4l-
culo mental que devem ser desenvolvidas, principalmente
nos 3.° e 4.° anos do 1.° ciclo e no 2.° ciclo.,

Um outro aspecto que considero importante referir e
que marca uma alteracfo profunda a nivel da abordagem dos
niimeros racionais, € o facto de surgir mais cedo o trabalho

'
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Figura 5. Barra de chocolare.
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com os nimeros representados em forma de fracgio. Nos
programas anteriores, o trabalho com os niimeros na sua re-
presentacio decimal antecipava o trabalho com as fraccoes.
Os niimeros decimais comegavam a ser trabalhados no 1.°
ciclo e asfraccdes a partir de 2.° ciclo. E certo que no antigo
programa do 1.° ciclo as fracgdes surgiam logo no 2.° ano de
escolaridade mas apenas associadas aos operadores «metade
de...» e «um quarto de...» e esse trabalho seria ampliado
nos dois anos seguintes em termos do nimero de partes que
compdem a unidade (1/3; 1/5; 1/10), mas o trabalho mais
generalizado com fracgdes seria realizado apenas nos ciclos
seguintes.

A representaciio dos nimeros em fracgfio permite aos
alunos darem significado a algumas situagdes em que a re-
presentaciio decimal nfio se mostra tio adequada. Por exem-
plo, imaginemos uma barra de chocolate que inicialmente
se encontra dividida em cinco partes iguais e da qual j4 se
comeram trés partes (figura 5). Faz sentido para os alunos
pensarem que jd se comeram 3/5 (trés partes de cinco) e que
restaram 2/5 (duas partes de cinco). Estamos numa situa-
¢do em que a fracgo surge da comparacio entre a parte e o
todo, e em que é fécil para os alunos pensarem nesta relaciio.
Serd que compreenderiam tdo facilmente que se comeu 0,6
de chocolate? E serd que faz sentido falar & partida em 0,6 de
um chocolate?

O PMEB prop&e o trabalho com as fraccies desde mui-
to cedo, valorizando os significados que estas assumem em
diferentes situagdes. Sugere, desde 0s 1.° e 2.° anos de esco-
laridade, a exploragio intuitiva de situagdes que incluem o
uso de fracgdes como operadores, recomendando para os 3.°
e 4.° anos a exploraciio de problemas que permitam compre-
ender as fraccdes com os significados quociente entre dois
ndmeros inteiros, relaciio parte-todo e operador. No 2.° ci-
clo amplia-se o trabalho com as fracgdes nos seus significa-
dos de medida e raziio e, no 3.° ciclo, o estudo das fracces
é alargado ranto ao nivel da comparaciio e ordenacio como
ao nivel das propriedades e regras operatérias.

Jodo: No final, fazemos os 1iltimos exercicios do livro. Sdo
giros. Nos temos de descobrir como continuam as filas de
mimeros.

Esta afirmaciio tenta retratar algum do trabalho que tem
sido realizado em torno das regularidades numéricas. Os
alunos completam ou continuam sequéncias de nimeros se-
gundo uma determinada lei de formacio e estas propostas
surgem, muitas vezes, desligadas do trabalho realizado em
torno dos nimeros e operagdes.

No programa do 1.° ciclo até agora em vigor, a primeira
referéncia explicita ao trabalho com regularidades numéri-

cas surge no 2.° ano de escolaridade, onde se sugere «desco-
brir regularidades nas contagens de 5 em 5, de 10 em 10» e
«explorar e usar regularidades e padrdes na adicio e na sub-
traccao» (DGEBS, 1991, p. 174), indicacio que é alargada
para a operagdio multiplicacdo no 3.° ano. No antigo progra-
ma do 2.° ciclo nfo hd uma explicitaciio de aspectos rela-
cionados directamente com a procura de regularidades e no
3.° ciclo, no 8.7 ano, o programa sugere o trabalho com se-
quéncias numéricas, tendo como objectivos: «descobrir re-
lagdes entre nimeros» e «continuar sequéncias simples de
ndmeros: divisores, mdltiplos, quadrados, cubos, poténcias
de um nimero, ...» (DGEBS, 1991, p. 38). Nos anterio-
res programas, as regularidades numéricas surgem pontual-
mente como tépicos a serem trabalhados, mas de uma forma
pouco integrada.

Entdo, o que nos traz entio de novo o PMEB em termos
do trabalho com regularidades? Comecando, pelo 1.° ciclo,
propde-se expressamente como tdépico de ensino, nos 1.7 e
2.? anos de escolaridade, «elaborar sequéncias de nimeros
segundo uma dada lei de formagio e investigar regularidades
em sequéncias e em tabelas de nimeros» (p. 17). Nos 3.° e
4.” anos sugere «investigar regularidades numéricas» (p. 17)
e «resolver problemas que envolvam o raciocinio proporcio-
nal» (Ponte et al., 2007, p. 18). Relativamente ao programa
anterior, neste ciclo, hd claramente um maior valorizacio
com o trabalho das regularidades centrado nas sequéncias
de niimeros, ndo $6 por contribuir para o desenvolvimento
do sentido de niimero, mas também para o desenvolvimento
do pensamento algébrico dos alunos, que apoiar4 o trabalho
a realizar na dlgebra nos ciclos posteriores.

As regularidades est@o presentes em todos os ciclos do
PMEB mas, como tépico, nos 2.° e 3.° ciclos, passam a fa-
zer parte do tema da Algebra. Nestes ciclos, no tema Niime-
ros e operacdes, o trabalho com regularidades é valorizado
como forma de abordagem ao tema, referindo-se nas indica-
¢oes metodoldgicas do 2.° ciclo que «a resolugio de proble-
mas que incluam a investigacio de regularidades numéricas
constitui um aspecto a privilegiar da diddctica dos nimeros
neste ciclo de ensino...» (p. 32) e do 3.° ciclo que «resolver
problemas e investigar regularidades constituem as activida-
des principais na didactica dos niimeros neste ciclo» (Ponte
etal., 2007, p. 48). As regularidades passam, assim, a ser tra-
balhadas de forma articulada ao longo dos vérios ciclos, de
modo que as aprendizagens dos ciclos anteriores constituam
a base para o trabalho do ciclo que lhe precede em termos
do pensamento algébrico e constituem, simultaneamente,
um modo privilegiado de abordagem ao tema Niimeros e
operagoes.

Ana: Para fazer as contas tenho a calculadora.
Jodo: Tens sorte, 0 meu professor ndo nos deixa utilizar a
calculadora.

Ha muitos aspectos, inevitavelmente, que se mantém
relativamente aos programas anteriores, tanto em termos
dos tépicos e objectivos de ensino, como das abordagens e
dos recursos a serem utilizados. A calculadora é um dos re-
cursos que, tal como nos programas anteriores, é conside-
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rado importante no trabalho com os nimeros e as opera-
¢Bes durante os trés primeiros ciclos de escolaridade, sendo
ja utilizadas em muitas salas de aula. O diglogo entre Ana
e Jodo procura confrontar os extremos entre o uso indiscri-
minado e o ndo uso da calculadora. Ha situacbes em que, tal
como Ana, os alunos tém ao seu dispor uma calculadora que
utilizam sempre que necessitam, mesmo para fazer cdlculos
elementares como 6%3. H4 outras em que, tal como no caso
de Jodo, o professor ndo propde a realizaciio de nenhum tipo
de tarefas em que os alunos recorram 4 calculadora nem per-
mite que os alunos a utilizem para efectuarem qualquer tipo
de cdlculo, sob a justificagio que assim nunca aprendem a
fazer contas. e :

Na minha opinifio, o ndo uso da calculadora nada tem
a ver com o facto deste recurso nio ter sido valorizado nos
programas anteriores, onde podemos ler algumas afirmactes
em que se sugere, valoriza e se justifica a sua utilizacio nos
vérios ciclos de escolaridade. O seu ndo uso ou o uso de uma
forma pouco adequada parece estar relacionado com uma
verdadeira falta de compreensio das potencialidades da uti-
lizagdo deste recurso, que pode ter sido originada pelo facto
das sugestdes acerca da sua utilizacio, nos programas ante-
riores, serem muito genéricas e globais. Apenas no programa
anterior do 2.° ciclo sdo dadas indicaces especificas sobre o
uso da calculadora relacionadas directamente com os tépi-
cos a abordar, mas tal é feito muito pontualmente. Aqui re-
side, na minha perspectiva, um aspecto que € alterado com
o novo PMEB — para além dos aspectos globais sobre a im-
portincia do uso da calculadora e da identificagio de situa-
¢Bes mais gerais que justificam a sua utilizacio, sdo indica-
das também situagBes concretas, ao longo dos trés ciclos, em
que é fundamental usar a calculadora e outras em que nio é.
A figura 6 mostra alguns exemplos:

Em jeifo de conclusdo. . .

Nos pontos anteriores identifiquei alguns aspectos que, na
minha opinido, constituem mudangas no PMEB. Tentan-
do sistematizd-las diria que se evidenciam no modo como se
perspectivam as primeiras aprendizagens dos nimeros e das
operagdes, numa maior valorizacdo do célculo mental e do
desenvolvimento de estratégias de cdlculo mental, no traba-
lho com os niimeros racionais, nomeadamente pela anteci-
pagio da representaciio fracciondria acompanhando a repre-
sentacio decimal, e numa maior explicitagio de situagOes
adequadas de uso da calculadora.

Para assinalar as diferengas entre os programas anterio-
res e 0 novo PMEB apoiei-me muito em exemplos do 1.°
ciclo.De facto, é no 1.° ciclo que o tema Niimeros e opera-
¢0es marca uma maior presenga em relagiio aos outros temas
e aos outros ciclos, sendo as mudangas identificadas mais
evidentes, nio 56 no sentido de serem «em maior nimero»,
mas também porque hd uma mudanga forte no modo como
se encaram as primeiras aprendizagens. Tendo em conta a
articulaciio que se preconiza entre os virios ciclos, hd como
que um arrastar dessas mudancas 2 medida que se amplia o
universo numérico. De uma forma global, diria que o PMEB
assume, nos trés ciclos, uma perspectiva de desenvolvimen-
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Usar a calculadora no calculo de poténcias.

Reconhecer o modo como a caleuladora representa um numere em
notacao cientifica.

Propor o uso da calculadora na exploragio das relacées entre
varias representagées de um nidmero.

Usar a calculadora na exploragao de regularidades numericas,
Propor a determinacao das razoes trigonometicas de um dado
angule agudo per construcao geométrica, recorrendoe a calculadora
au conhecida uma razdo trigonometrica do mesmo angulo.

Prapor o calculo de razoes quadradas e ctibicas em casos simples
€ 0 uso da calculadora em ouiros casos.

Figura 6. IndicagOes sobre o uso da calculadora no PMEB.

to do sentido de nimero, que inclui, entre outros aspectos,
a compreensio de multiplas representagdes dos nimeros, de
regularidades dos nimeros, do efeito das operagdes, das suas
propriedades e das relagdes entre elas, e a capacidade para
relacionar o contexto e os cdlculos (Mcintosh, Reys e Reys,
1992), ideias que fui concretizando ao longo deste artigo.
Em suma, se o Jodo tivesse tido o PMEB penso que as suas
afirmagdes seriam muito diferentes. Diria, por exemplo:

— 100477 E facil! De 47 para 50 faltam 3. Sei que 50 + 50
¢100. Dd 53.

— Para fazer 12 x 15 pensei em 6 x 30. Dd 180.
— Comi 2/8 da piza porque comi 2 fatias das 8 que havia.
— Vi que estes niimeros eram sempre o dobro do anterior.

— Hoje usdmos a calculadora. Estivemos a trabalhar com nii-
meros muito grandes e descobrimos coisas interessantes.
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Tarefas matematicas como quadro para a reflexao
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De acordo com as Normas Profissionais para o Ensino da Ma-
temdtica (NCTM, |991) um factor primordial no desenvolvi-
mento profissional dos professores é a medida em que eles
«reflectem sobre a aprendizagem e o ensino, quer individu-
almente, quer com colegas» (p. 175). Reflectir sobre as suas
experiéncias de sala de aula é uma forma dos professores
estarem atentos ac modo como ensinam (Hart et al, 1992)
e como os seus alunos progridem dentro do ambiente de
aprendizagem que lhes foi proporcionado. Embora todos os
professores pensem informalmente acerca das suas experién-
cias de sala de aula, cultivar habitos de reflexdo ponderada e
sisterndtica pode ser a chave, tanto para melhorar o seu ensi-
no, como para sustentar o seu desenvolvimento profissional
ao longo da vida.

Um dos aspectos mais dificeis da reflexdo é decidir sobre
0 que se centrar (Hart et al, 1992). Nos nossos cinco anos
de experiéncia com professores de uma escola dos 2.° e 3.°
ciclos do ensino bésico? do Projecto QUASAR (ver Silver e
Stein, 1996),vimos como centrar-se nas tarefas matemdticas e
nas suas fases de utilizacdo na sala de aula pode ajudar os pro-
fessores no processo de reflexdao. O QUASAR é um projecto
nacional de reforma que visa estimular e estudar o desenvol-
vimento e implementacdo de novos programas de ensino da
Matemdtica em seis escolas urbanas do 2.° e 3.° ciclos. Estd
situado no Centro de Investigacdo da Universidade de Pitts-
burgh e € dirigido por Edward A. Silver, Neste artigo descre-
vemos um quadro para reflexdo baseado nas tarefas mate-
médticas usadas na sala de aula e as formas pelas quais elas tém
sido utilizadas pelos professores. Neste contexto, uma tarefa
¢ definida como um segmento da actividade da sala de aula
dedicada ao desenvolvimento de uma ideia matemdtica par-
ticular. A tarefa pode envolver vérios problemas relacionados
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ou um trabalho prolongado sobre um Unico problema com-
plexo, tomando no médximo o periodo de uma aula. Definidas
desta maneira, muitas tarefas sdo de 20 ou 30 minutos.

Centrar-se em farefas matematicas

O nosso foco nas tarefas matemdticas baseia-se na ideia que
as tarefas usadas na sala de aula constituem a base para a
aprendizagem dos alunos (Doyle, 1988). Tarefas que pedem
aos alunos a execugdo de um procedimento memorizado, de
maneira rotineira, representam um certo tipo de oportunida-
de para os alunos pensarem; tarefas que exigem que os alu-
nos pensem conceptualmente e que os estimulem a fazer co-
nexdes representam um tipo diferente de oportunidade para
os alunos pensarem. O efeito cumulativo, dia apds dia, de ex-
ploragdo, na sala de aula, de diferentes tipos de tarefas, con-
duz ao desenvolvimento de ideias implicitas nos alunos sobre
a natureza da Matemdtica — sobre se a Matemdtica € algo
de que eles podem pessoalmente compreender o sentido e
quao longa e arduamente devem trabalhar para o conseguir

O exemplo mostrado na Figura | ilustra quatro maneiras
diferentes de abordar a tarefa de determinar a relacio entre
a representagio de um mesmo ndmero na forma de fraccio,
na forma decimal e na forma de percentagem; cada uma delas
estabelece um tipo diferente de exigéncia cognitiva aos alu-
nos. Como se mostra no lado esquerdo da figura, a aborda-
gem de nivel reduzido a tarefa consiste na memorizacio de
formas equivalentes de quantidades fracciondrias especificas,
por exemplo, ¥4 = 0,5 = 50%, ou, na auséncia de um contexto
ou significado adicional, efectuar conversdes de fraccdes em
percentagens ou ndmeros decimais atraves dos algoritmos
usuais, por exemplo, convertendo a fracgdo 3/8 no ndmero
decimal 0,375 dividindo o numerador pelo denominador ou
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Exigéncias de nivel reduzido

Exigéncias de nivel elevado

Memorizacio .
Qual é o nimero decimal e a percentagem equi-
valentes a /5 e Y41

Resposta esperada dos alunos:

Y2 =05 =150%
¥4 =025=25%

Procedimentos sem conexoes
Representa 3/8 na forma decimal e na forma de

percentagem.

Resposta esperada dos alunos:

Fracgdo  Decimal Percentagem
3/8 30008 =0375 0375=375%
60 0375
40
0

Procedimentos com conexdes
Usando uma grelha de 10 x |0, identifica o nimero decimal e a percenta-
gem equivalente de 3/5.

Respostas esperadas dos alunos:

Fraccio Decimal Percentagem

60/100 =3/5 60/100 =0,60 0,60 = 60%

Diagrama
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Fazendo matematica

Pinta 6 quadrados pequenos num rectangulo de 4 x 10.Usando o rectingu-
lo, explica como determinas: (a) a percentagem da drea que foi pintada; (b) a
parte da drea que foi pintada, em forma decimal, (c) a parte da drea que foi
pintada na forma de fracgdo.

Uma resposta possivel dos alunos:

a) uma coluna serd 0%, ja que hd 10 colunas. Entdo 4 quadrados € 10%.
Em seguida 2 quadrados é metade de uma coluna e metade de 10%,
a qual é 5%. Entdo os 6 quadrados pintados sdo 0% mais 5%, ou seja
|5%.

b) uma coluna serd 0,10, j& que hd 10 colunas. A segunda coluna tem so-
mente 2 quadrados sombreados, entdo serd metade de 0,10, que € 0,05.
Entdo 6 quadrados sombreados correspondem a 0,1 mais 0,05, que €
igual a 0,15.

¢) 6 quadrados sombreados dos 40 sdo 6/40, que simplificado dd 3/20,

Figura 1. Abordagens de nivel reduzido e elevado & tarefa de determinar a relagdo entre diferentes representagdes de quantidades fracciondrias

mudando 0,375 para uma percentagem movendo a virgula
dois lugares para a direita. Quando estas abordagens de nivel
reduzido sdo usadas, os alunos tipicamente trabalham mui-
tos problemas parecidos, vinte ou mais, dentro de uma dada
tarefa,

Uma abordagem diferente a esta mesma tarefa — apre-
sentando exigéncias de nivel elevado — podia também usar
procedimentos, mas de forma a desenvolver conexfes com
os -significados matemdticos das fracgdes, ndmeros decimais
e percentagens. Uma maneira de construir tais conexdes é
encorajar os alunos a <agarrar: o conceito subjacente de re-
lagdo parte-todo, trabalhando com grelhas 10 x |0. Como

mostramos na parte superior direita da figura |, os alunos
podem ser convidados a usar a grelha para ilustrar como 0,6
representa a mesma quantidade que a fraccdo 3/5 ou 60 por
cento. Os alunos podem também ser solicitados a fazer um
registo relativo a um nidmero decimal, uma fraccdo, uma per-
centagem e uma representacdo grafica, permitindo-lhes fazer
conexBes entre vdrias representacdes e atribuir significados
ao seu trabalhe tendo por referéncia a representacao gréfica
da quantidade em cada passo do seu trabalho.

Outra abordagem de nivel elevado a tarefa — aborda-
gem fazendo Matemdtica — podia solicitar acs alunos que ex-
plorassem as relagdes entre as vdrias maneiras de representar
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Figura 2. 0 Duadro das Tarefas Matemdticas

quantidades fracciondrias. Pelo menos inicialmente, ndo se-
riam dados aos alunos os procedimentos de conversdo con-
vencionais. Uma vez mais, eles podem usar grelhas; mas des-
ta vez, serigm usadas grelhas de vdrias dimensdes e ndo s¢
[0 = 10 . Por exemplo, os alunos podiam ser solicitados a
sombrear seis quadrados de um rectingulo 4 % 10 e, depois
disso, podiam ser solicitados a representar a drea sombrea-
da como percentagem, nimero decimal e fraccdo. Quando
os alunos usam o diagrama para resolver o seu problema,
sao desafiados a aplicar de uma nova maneira os seus co-
nhecimentos de fraccSes, nimeros decimais e percentagens.
Por exemplo, tendo o aluno sombreado seis quadrados, deve
determinar como estes seis quadrados se relacionam com o
numero total de quadrados do rectdngulo. Na Figura |, ve-
mos um exemplo de uma resposta possivel de um aluno, que
ilustra o tipo de raciociio matemético usado para alcancar
uma resposta com sentido e susceptivel de ser justificada, Em
contraste com as abordagens de nivel reduzido discutidas an-
teriormente, quande sdo utilizadas as abordagens «procedi-
mentos com conexdes» ou «fazendo Matemadtica» os alunos
resolvermn muito menos problemas, as vezes dois ou trés.

Centrar-se nas fases da farefa

Como mostra a Figura 2, o Quadro das Tarefas Matemdticas
distingue trés fases através das quais passa a tarefa: primeiro,
como elas surgem no curniculo ou materiais de ensino, nas
pdginas dos manuais, materiais auxiliares, etc.; a seguir, como
elas sdo apresentadas ou anunciadas pelo professor; e, final-
mente, como elas sdo de facto implementadas pelos alunos
na sala de aula — por outras palavras, a maneira pelas quais
os alunos realmente trabalham sobre a tarefa. Todas estas fa-
ses, mas especialmente a de implementacio, sdo vistas como
influéncias importantes sobre o que alunos realmente apren-
demn, como ilustra o trapézio da Figura 2.

A natureza das tarefas muda frequentemente quando
passamos de uma fase para outra. Por outras palavras, a tare-
fa que aparece nos materiais curriculares ou de ensino nem
sempre € idéntica a tarefa apresentada pelo professor; por
outro lado, esta ndo € exactamente a mesma tarefa que os
alunos realmente fazem. A evolugio das tarefas quando pas-
sam da fase de apresentacdo para a fase de implementacdo
tem sido examinada de perto nas salas de aula do projecto
QUASAR (ver Stein, Grover e Henningsen, 1996). Por vezes,
tarefas de nivel elevado sao implementadas de tal forma que
os alunos pensam e raciocinam tendo em conta a sua com-

- plexidade e com significado. As_vezes tarefas apresentadas

para estimular o pensamento dos alunos em niveis elevados
de exigéncia cognitiva mudaram drasticamente de natureza

quando os alunos trabalham realmente sobre elas. Reconhe-
cer este fendmeno pode ser um foco fértil para reflexdo.

fiplicando o quadro: 0 caso de Ms. Bradford

No nosso trabalho vimos como o Quadro das Tarefas Mate-
mdticas pode dar aos professores indicacdes para a evolugdo
das suas préprias aulas. Depois deles compreenderem o qua-
dro, comecaram a usd-lo como lente para reflectir sobre o
seu proprio ensino e como linguagem partilhada para discutir
0 seu ensino com os seus colegas.

Consideremos, por exemplo, o caso de Teresa Bradford,
uma professora com quem trabalhdmos durante vdrios anos.
Teresa habitualmente seleccionava tarefas de nivel elevado
que proporcionavam aos seus alunos oportunidades para ex-
plorarem conceitos e ideias matemdticas de maneira signifi-
cativa. Uma destas tarefas foi «o lancamenito de rolos de fitax,
Neste problema, os alunos foram convidados a conceber um
jogo para recolha de fundos para uma festa da escola, tendo-
lhes sido dadas algumas orientacBes iniciais. Um jogador po-
deria langar um rolo de fita de Carnaval num jogo de tabulei-
ro. Se o rolo de fita cafsse completamente numa figura, sem
tocar em qualquer linha, o jogador ganharia uma T-shirt. Se o
rolo tocasse em qualquer linha do tabuleiro, o jogador perde-
ria. Com o custo do jogo de trés lancamentos a | ddlar e o
custo das Tshirt de prémio a 4 ddlares cada, os alunos tiveram
de decidir quantas formas deveriam existir no tabuleiro e de
que tamanho elas deveriam ser para que a recolha de fundos
ndo redundasse em prejuizo.

Teresa forneceu uma grande variedade de materiais —
grelhas de papel de vérios tamanhos, metros, réguas, rolos de
fita, marcadores, tesouras — para construir os tabuleiros de
jogo e os seus alunos trabalharam durante uma aula, conce-
bendo-os e testando-os. Embora Teresa tivesse planeado a
sua aula como um exercicio de exploragdo matemdtica capaz
de alargar o pensamento dos alunos e permitir-lhes chegar a
varias solugBes possiveis e as correspondentes justificacdes,
a implementagdo prética foi frustrante. Os alunos pareceram
estar inibidos pele ndmero de escolhas que necessitavam de
fazer e pela necessidade de impor uma estrutura na tarefa,
Depois dos primeiros vinte minutos, Teresa acabou por aju-
dar os alunos na concepgao dos seus tabuleiros. Ela viu-se a si
prépria a formular questSes e, em seguida, a responderslhes
no lugar dos seus alunos. Sem surpresa, os tabuleiros ficaram
mais semelhantes do que diferentes!

Vdrios meses depois de usar o lancamento de fitas, Teresa
assistiu a uma conferéncia em que foi apresentado o Quadro
das Tarefas Matemdticas. Quando o orador comegou a expli-
car que a tarefa nem sempre é implementada de acordo com
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a intencdo inicial, Teresa imediatamente se virou para uma co-
lega investigadora sentada atrds de si e disse-lhe num tom an-
sioso, «foi o que aconteceu no langamento de fitashy Numa
discussio e reflexdo posterior Teresa compreendeu que a fal-
ta de experiéncia prévia dos alunos em tarefas abertas fez
com que ficassem pouco a vontade quando Ihes foram apre-
sentadas tarefas que, de imediato, eles ndo sabiam resolver,
A sua tendéncia — fortalecida por anos de experiéncia na
escola — era esperar até que alguém, normalmente o pro-
fessor, Ihes mostrasse como fazé-lo, Teresa foi atraida involun-
tariamente para este cendrio porque estava mais a vontade
nele. Nao estava previsto ser «o sabio no palcow, a Unica com
todas as respostas? « )

Antes do seu conhecimento do Quadro das Tarefas Mate-
mdticas, Teresa tinha um sentimento geral de que a actividade
podia ter sido melhor, mas ndo era capaz de apontar a ori-
gem da dificuldade. O quadro deu-lhe uma ferramenta para
descrever os acontecimentos que tinham ocorrido na sua sala
de aula e para compreender porque € que ndo correram de
acordo com o previsto.

Usando o quadro para reflexao

O quadro demonstrou ser uma ferramenta eficaz para Teresa
e as suas colegas na Escola Ridgeway quando tentaram pro-
por aos seus alunos mais tarefas significativas e cognitivamen-
te complexas. Para partilhar ideias e para se apoiarem moral-
mente uns aos outros, durante o ano de 1994-95, decidiram
reunir-se uma vez por més, Durante estas reunides, a maio-
ria dos professores descrevia simplesmente as aulas para as
quais queriam ajuda; alguns, contudo, comegaram a partilhar
videos do seu ensino.

0 caso de Ron Castieman: Primeira pare

Numa reunido, no comeco da Primavera, Ron Castleman um
professor do 7.° ano de escolaridade de Ridgeway, decidiu
partilhar um video da sua aula na qual tinha proposto tarefas
tipo «fazendo Matemadtica» mostradas na Figura |.Embora os
alunos resolvessem bem o problema, ele ficou com a sensa-
¢3o que tudo tinha acontecido muito rapidamente.

Na base da sua conversa com Teresa, ele sentiu que o
Quadro das Tarefas Matemdticas podia ser uma maneira Util
para pensar sobre a aula. Pediu ajuda aos seus colegas na
aplicagdo do quadro a sua aula. O video comegou com Ron
apresentando a tarefa aos seus alunos. Cuidadosamente, ex-
plicou que queria que eles sombreassem seis quadrados de
um rectdngulo de 10 x 4 e depois calculassem a percenta-
gem, o niimero decimal e a fraccdo, por esta ordem, da parte
sombreada do rectingulo. Quando a fase de implementagio
da tarefa comecou, Ron recordou aos seus alunos que eles
necessitariam de explicar a sua resposta, qualquer que ela
fosse. Os alunos ficaram preocupados pouco tempo depois
de tentarem imaginar que percentagem de 40 representava
os seis quadrados sombreados. Comecaram'a por os dedos
no ar quando se aperceberam que os algoritmos que tinham
aprendido eram indteis. Como Ron andava de carteira em
carteira foi confrontado com o mesmo refrao «Como é que
isto se fazl»

D__;ran‘te pouco tempo, Ron devolveu a questdo aos alu-
nos, dizendo-lhes que era nisso que consistia a sua tarefa.
Contudo, como os alunos iam ficando ansiosos sobre a sua
falta de progresso, Ron comegou a dizer-lhes que podiam ten-
tar comecar primeiro pela fracgZo. Muitos alunos nio tiveram
dificuldade em perceber que seis quadrados sombreados se-
riam 6/40. Em seguida, encontraram a forma decimal, divi-
dindo 6 por 40 para obter 0,15 e depois voltavam-se para o
método «provado e verdadeiro» de mover duas casas deci-
mais para a direita para converter 0,15 em 15%. O que tinha
comegado como um problema completamente intratdvel era
resolvido numa questdo de minutos!

Quando Ron pediu feedback da aula, um dos seus colegas
observou que alterando o problema desta maneira, os alunos
tinham separado completamente o seu pensamento do dia-
grama e consequentemente dos significados de nimero deci-
mal, percentagem e frac¢do. Um outro professor achou curio-
50 que os alunos nem ac menos se mostrassem inclinados a
verificar a plausibilidade das respostas que tinham obtido em
comparacio com o diagrama. Depois de mais discussdes, os
professores concordaram que, cedendo ao pedido dos alu-
nos «como & que isto se faz», Ron tinha reduzido ou elimi-
nado os aspectos desafiantes e ldgicos da tarefa, retirando
aos alunos a oportunidade de desenvolverem competéncias
de raciocinio e pensamento e de alcangar uma compreen-
sdo matemdtica significativa. Usando o Quadro das Tarefas Ma-
terdticas, os professores concluiram que a tarefa tinha sido
apresentada num nivel elevado mas tinha sido implementa-
da num nivel muito mais reduzide; por fim, os alunos ficaram
com uma tarefa que exigia apenas que aplicassern um proce-
dimento que n3o tinha qualquer conexdo com o sentido es-
sencial da questdo.

0 caso de Ron Casteman: Sequnda parte

Ren apreciou os comentdrios dos seus colegas. Embora pu-
desse inicialmente ter preferido ouvir, «foi uma grande aulay,
concluiu que tal feedback ndo teria sido muito proveitoso.An-
tes da reunido de professores, ele nio tinha pensado sobre o
impacto das suas acgdes na aprendizagem dos alunos. Quan-
do examinou mais tarde o trabalho dos alunos, concluiu que
ndo via nenhuma evidéncia dos alunos terem prestado aten-
¢do ao diagrama. Quando reflectiu sobre a aula com os seus
colegas, compreendeu que tinha contribuido para que ndo
prestassem atenc¢do ao diagrama ao sugerir que comecassem
com a fracgdo.

Mais tarde, na mesma semana, propds a mesma tarefa do
tipo «fazendo Matemdtica» noutra turma. Desta vez, tinha
uma ideia clara do pensamento que queria encorajar nos alu-
nos durante a fase de implementacio da tarefa. Para manter a
tarefa num nivel elevado, queria ajudar os seus alunos a cons-
truir os seus préprios modos de a resolver usando o diagra-
ma, em vez de se basearem em procedimentos aprendidos.
Se os seus alunos apresentassem e testassem estratégias ba-
seadas no diagrama, pensou ele, um envolvimento significati-
vo nos conceitos de percentagem, nimerd decimal e fraccao
apareceria naturalmente.
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a) Qual a percentagem de cada
linha?

b) Quantos grupos semelhantes
caberiam no rectangulo?

¢) Qual a percentagem de cada
quadrado sombreado?

Figura 3

Nesta altura, em vez de dar aos alunos sugestbes para
simplificar; Ron pediu que olhassem cuidadosamente para
o rectingulo, observando tanto o total do nimero de qua-
drados como as maneiras como estes estavam organizados
em linhas e colunas. Enquanto caminhava pela sala, observou
que os alunos que faziam maiores progressos eram os que ti-
nham observado que cada coluna representava uma décima
do rectingulo e tinham sombreado os seis quadrados, quase
como se tivessem «enchido completamente» uma coluna e
meia. Se uma coluna era um décimo ou |0 por cento, entdo
«uma coluna e meiay», pensavam eles, seria |5 por cento. Os
alunos que tinham as maiores dificuldades eram os que es-
tavam a trabalhar com rectingulos nos quais os quadrados
sombreados ndo estavam dispostos em coluna. Ele ajudou
estes alunos a encontrarem maneiras de calcular a percenta-
gem através de perguntas que lhes permitissem basear-se na
disposicio especifica que tinham sombreado. Vérios exem-
plos de estratégias de alunos e questdes colocadas por Ron
aparecem na Figura 3.

O apoio de Ron encorajou os alunos a insistir na deter-
minacio da percentagem e, mais importante, levou-os a pen-
sar sobre o que significa a percentagem e, em particular, a sua
relaciio com este diagrama particular Embora isso ocupasse
a turma num Unico problema, durante quase uma aula intei-
ra, Ron achou o tempo bem empregue. No fim da aula, vé-
rios alunos apresentaram estratégias alternativas ao resto da
turma, no retroprojector. Até mesmo Ron ficou surpreendido
com as diferentes maneiras que eles usaram para resolver o
problemal

No fim da aula, Ron estava esgotado, mas satisfeito. Nun-
ca tinha ouvido os alunos com tanta atencdo e tentado ajuda-
los a partir dos seus conhecimentos prévios. Estava contente
com o que os seus alunos tinham sido capazes de fazer, es-
pecialmente com a forma como foram capazes de usar a sua
compreensdo sobre percentagens para resolver a tarefa.

0s professores de Ridoeway discutem porqué

Logo apés este episddio, combindmos uma reunido com Ron,
Teresa e seus colegas para discutir de que modo o Quadro
das Tarefas Matemdticas tinha sido dtil para eles. Ron estava
ansioso para partilhar as suas experiéncias. Salientou quao
importante tinha sido ser capaz de focar a sua atencdo em
alguns aspectos do seu ensino. Olhando para as tarefas que
utilizou e como ele e os alunos as trabalharam, sentiu que ti-
nha sido capaz de se concentrar mais sobre o que os alunos

estavam a aprender. Comentou que era fécil envolver-se de
tal maneira naquilo que se fazia que se perdia a nogdo da-
quilo que os alunos estavam a conseguir aprender através da
experiéncia.

No decorrer da conversa, outros professores descreve-
ram episédios das suas proprias aulas, referindo tarefas que
foram implementadas de forma a suscitar pensamento de or-
dem elevada e outras que ndo o foram. Depois, perguntd-
mos aos professores porque & que pensavam que as tarefas
resuttavam ou ndo de acorde com o previsto, Eram capazes
de identificar os factores que estavam associados ao sucesso
ou insucesso de uma tarefal Ron comecou por indicar gue na
aula em que usou primeiro a tarefa percentagem, ndmero de-
cimal, fracgdo, o factor mais importante que contribuiu para o
insucessc da tarefa foi dizer aos alunos para comegarem com
a fraccdo. Tendo os alunos feito isso, explicou ele, podiam con-
fiar totalmente nos procedimentos previamente aprendidos.
Teresa comentou que o que ela tinha feito com o lancamento
dos rolos era muito semelhante ao que Ron descreveu. Em-
bora os alunos ndo pudessem usar um procedimento simples
para resolver a tarefa, explicou ela, no fundo tinha-thes dado
a indicacdo do que necessitavam fazer, passo a passo. Os pro-
fessores referiram outros factores como estando igualmente
associados ao insucesso da tarefa, tais como a forma de gerir
a aula, o tempo dado a mais ou a menos para realizar a tarefa
e a ndo responsabilizacdo dos alunos.

Em seguida, os professores reflectiram sobre os factores
que poderiam contribuir para a tarefa a se manter num nivel
elevado. Comecaram por dizer que alguns dos factores se-
riam o oposto da primeira lista — ndo processualizar a ta-
refa, dar tempo suficiente aos alunos e prestar-lhes atencao,
responsabilizi-los por pensar a um nivel elevado. Além dis-
so, acrescentaram que o mais importante era encontrar uma
forma de ajudar os alunos a progredir sem dar imediatamen-
te a solucdo ou o caminho da solugdo. Ron explicou que ti-
nha sido dificil manter esta abordagem mas que, no fim, com-
preendeu que muitos mais alunos aprenderam trabalhando
«atravésy de um problema em vez seguirem um procedi-
mento por ele «dado.

Neste pontorda discussdo, indicdmos que na nossa inves-
tigacdo tinhamos identificado factores associados com a acel-
tacio e recusa de exigéncias de nivel elevado que inclufam
todos os factores que tinham sido identificados e mais alguns.
Explicdmos que a nossa lista (Figura 4) resultou de um estudo
de quase |50 tarefas usadas durante um perfodo de trés anos
em quatro escolas diferentes. Ao rever a lista, os professores
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Facfores associados com a manufencao de exigéncias cognitivas de nivel elevado - I
I E dado apoio ao pensamento e raciocinio do aluno. L :

Sdo dados aos alunos os meios para avaliar o seu préprio progresso.

O professor ou alguns alunos ilustram desempenhos de nivel elevado.

O professor estimula justificacBes, explicac@es e significados através de questdes, comentdrios e feedback.
As tarefas baseiam-se no conhecimento prévio dos alunes.

O professor estabelece frequentes conexdes conceptuais.

ooy bR e

E permitido tempo suficiente para explorar nem de menos, nem de mais,

Factores associados com o declinio de exigéncias cognitivas de nivel elevado

|, Aspectos problemdticos da tarefa tornam-se rotineiros (por exemplo, os alunos pressionam o professor para reduzir a
complexidade da tarefa especificando procedimentos explicitos ou passos para a realizar; o professor «toma conta» do
pensamento e raciocinio e diz aos alunos como resolver o problema).

2. O professor muda a énfase dos significados, conceitos ou compreensdo para a correcgio ou perfeicio das respostas.

3. Nio é dado tempo suficiente para lidar com aspectos exigentes da tarefa, ou € dado demasiado tempo e os alunos dis-
traem-se da tarefa.

Problemas de gestdo da sala de aula impedem o envolvimento apoiado em actividades cognitivas de nivel elevado.

5. Atarefa é inadequada para um dado grupo de alunos (por exemplo, os alunos ndo se envolvem em actividades cognitivas
de nivel elevado por causa da falta de interesse, motivagio ou conhecimento prévio necessdrio para a realizar; as expec-
tativas das tarefas ndo estio suficientemente claras para colocar os alunos num adequado espaco cognitiva).

6. Os alunos ndo sdo responsabilizados pelos resultados ou processos de nivel elevado (por exemplo, embora se |hes diga
para explicar o seu pensamento, sio aceites explicacdes incorrectas ou pouco claras; € dada a impressdo aos alunos que

o seu trabalho ndo serd tido em consideragdo para a avaliagdo).

Figura 4. Facfores associados com a manufencdo e declinio de exip@ncias cognitivas de nivel elevado

manifestaram a sua concordédncia com os factores que iden-
tificdmos. Uma professora comentou que concordava com
todos os factores indicados e que podia pensar em situa-
¢oes em que cada um desses factores tinha contribuido para
o0 sucesso ou fracasso de urna aula particular: Disse, contudo,
que, por si 56, ndo teria sido capaz de identificar cada um de-
les. Explicou, por exemplo, que frequentemente forneceu aos
alunos os critérios a usar na avaliagdo de um certo problema,
dando-lhes, desta forma, meios de gerirem o seu préprio pro-
gresso, mas que nunca pensou nestes critérios como um fac-
tor que podia contribuir para manter um envolvimento cog-
nitivo de nivel elevado.

A lista parecia descrever um conjunto de factores e con-
di¢Bes de sala de aula.com os quais os professores imediata-
mente se identificaram, Embora muitos dos factores reflictam
prdticas comuns entre os professores, tais como estabele-
cer frequentemente conexdes conceptuais e basearse no
conhecimento prévio dos alunos, até entdo os professo-
res ndo tinham relacionado estas accbes e decisbes com a
implementagdo bem sucedida da tarefa.

Usando o quadro de reflexao

O quadro ndo pretende ser uma prescricdo rigida; em vez
disso, € uma ferramenta para reflexdo. Quando bem usado,
deverd chamar a atengdo para o que os alunos estdo de facto
a fazer e a pensar durante as aulas de Matemdtica, Este foco
no pensamento dos alunos, por sua vez, ajuda o professor a

adaptar o ensino de modo a que este possa corresponder e
apoiar as tentativas dos alunos de raciocinar e compreender
o sentido da Matemdtica.

Ron Castelman considerou que o quadro era Gtil no seu
esforgo de incentivar o envolvimento dos alunos em tarefas
de nivel elevado. Com a ajuda dos seus colegas, Ron com-
preendeu como as suas acgdes na sala de aula influenciavam
a aprendizagem dos alunos. Ter colegas que apoiam, ajudam
a reflectir e ddo feedback é uma ajuda inestimdvel. Contudo,
o quadro pode ser usado em vdrios contextos. Na seccdo
seguinte, fazemos duas sugestes sobre como o professor
pode usd-lo como instrumento para a reflexdo sobre a pro-
pria prética.

F[IleSSI][Es observando professores

Trabalhe com um colega para estabelecer uma calendariza-
cdo para cbservar e ser observado. Reuna-se posteriormen-
te para discutir a aula e fazer sugestGes para a melhorar O
quadro pode ser usado para alcangar o que se procura e se
pretende discutir:

Ao observar, pense com atenco sobre as mensagens que
estdo a ser transmitidas aos alunos acerca do que se espera
que eles fagam, como o devem fazer e os recursos que de-
vem usar. Pode tentar resolver a tarefa, voc& mesmo, para ter
a certeza que entende o que é necessirio para a resolver. A
medida que os alunos trabalham na tarefa, desloque-se pela
sala, indo de mesa em mesa ou de grupo em grupo, ouvin-
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do e observando, atentamente, para perceber a profundida-
de com que os alunos estdo a ﬁbordar ideias matemdticas
significativas.

Estdo os alunos a lidar com significados matemdticos en-
quanto trabalham? Estdo as suas palavras fundamentadas em
evidéncia e raciocinio matemdtico? Ou permanecem no nivel
de procedimentos e simbolos memorizados que ndo estdo
relacionados com as ideias essenciais?

Posteriormente, se possivel antes do fim do dia, reuna-se
com o seu colega para discutir a observacdo. Comecem por
estabelecer um consenso sobre o segmento do tempo de
aula usado com a «tarefa» e sobre o que podem considerar
como fasesede apresentagdo e implementacio. Depois, discu-
tam as exigéncias cognitivas durante cada fase. Esta parte da
discussdo resutta melhor quando o observador dd primeiro
a sua opinido relativamente as exigéncias cognitivas da tarefa;
em seguida, o professor comenta estas opinides, assinalando
se concorda ou discorda e porgué. Desta maneira, o observa-
dor serd forcado a dar feedback critico e serd menos tentado
a desculpar diferencas de opinido diferencas que sdo impor-
tantes para haver crescimento.

Se os dois concordarem gue uma ou mais tarefas fo-
ram apresentadas a um nivel elevado de exigéncia cognitiva,
discutam se essas exigéncias foram mantidas durante a fase
de implementagdo ou regrediram para um trabalho menos
desafiante. Em qualquer das situacdes, a peca essencial des-
ta parte da discussdo € a identificacdo dos factores da sala
de aula que influenciaram a manutengao ou declinio do nivel
cognitivo da tarefa. A maioria dos professores acha esta par-
te do quadro a mais fascinante, provavelmente porque ela se
reflecte mais directamente no que estio a fazer bem ou que
podem melhorar Também deverdo despender tempo a discu-
tir tarefas que identificam como estando a um nivel reduzido
numa fase de apresenta¢io, concentrando-vos sobre como a
tarefa poderia ser alterada para se tornar mais desafiante.

Professores observando-se a si proprios

Se ndo tem um colega com o qual se possa sentir confortavel
observando e sendo observado, tente gravar em video o seu
préprio ensino. Em seguida, pode reflectir sobre o seu ensino
numa altura gue seja conveniente, calmamente e em privado.
Usar o video para reflectir pode, de facto, ser mais vantajo-
so do que a reflexdo baseada na memdria ou em notas. Por
exemplo, memdrias de acontecimentos de sala de aula ndo
s3o tdo objectivas como as que sdo gravadas pelo video. Além
disso, o video permite-lhe ver e tornar a ver uma determina-
da parte, tentando perceber exactamente o que se passava
no pensamento dos alunos enquanto eles trabalhavam numa
tarefa especifica.

Entdo, e qual & o resultado?

A evidéncia obtida através da andlise dos resultados de tur-
mas de escolas dos 2.7 e 3.7 ciclos do QUASAR, revelaram

_ que os alunos que obtiveram melhores resultados em provas

do projecto relativamente a raciocinio e resolu¢do de proble-
mas, estavam em turmas nas quais as tarefas eram frequen-
temente apresentadas e implementadas em niveis elevados

de exigéncia cognitiva (Stein e Lane, 1996). Para estes alunos,
ter a oportunidade de trabalhar em tarefas desafiantes num
ambiente de sala de aula incentivador, traduziu-se em ganhos
substanciais de aprendizagem, avaliados por um instrumento
especialmente concebido para medir o tipo de resultados de
aprendizagem dos alunos defendido pelas normas profissio-
nais de ensino do NCTM.

Nofas

| Translated and reprinted with permission from Mathematics
Teaching in the Middle School, copyright January, 1998 by the
National Council of Teachers of Mathematics. All rights reser-
ved. NCTM is not responsible for the accuracy or quality of
the translation.

2 Middle school, no original. As middle schools tém, usualmente,
alunos dos 6.2, 7% e 87 anos.
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Manuais digitais ou manuais em papel, eis-a ﬁuesrﬁn!

Diz este estudo divulgado pela Lusa em
I'l Novernbro de 2009 que pais e filhos
preferem os cldssicos manuais escolares
aos manuais digitais. Parece-nos relevante
reflectir um pouco sobre esta alegada pre-
feréncia, numa altura em que, por um lado,
os recursos educativos digitais (RED) sdo
cada vez mais diver§ificados e, por outro
lado, de fdcil acesso e s3o apontados al-
guns defeitos aos manuais escolares.

Serd que estes resuftados que aparen-
temente sdo contraditdrios com os tem-
Pos que vivemos, ndo sdo reflexo das difi-
culdades na mudanca do paradigma papel
para um paradigma estritamente digital?
Sendo vejamos: jd todos lemos e ouvimos
referéncias s pesadas mochilas que os jo-
vens transportam diariamente para a es-
cola e aos seus efeitos nefastos para a sad-
de. Invariavelmente, no més de Setembro
de cada ano, assistimos nos jornais televi-
sivos a pegas em que pais e livreiros sio
entrevistados, pronunciando-se sobre o
elevado custo dos manuais escolares. Vi-
vemos uma época em que as preocupa-
¢bes ecoldgicas estio muito presentes e
os apelos as restrigdes no consumo do
papel sdo frequentes.

Este ano lectivo, em que decorre a pri-
meira fase da generalizagio do Novo Pro-
grama de Matemdtica para o Ensino Basi-
co, as escolas que estdo a trabalhar com
© novo programa, na auséncia de manuais
em papel produzidos pelas editoras, tém
acesso a um conjunto de recursos dispo-
nibilizados digitalmente através do site da
DGIDC.

Foi recentemente publicado pela
OCDE um estudo intitulado Beyond Tex-
thooks: Digital Learning Resources as Sys-
temic Innovation in the Nordic Countries
(http://www.ocde.org). Esta publicacio
foca-se nos recursos digitais enquanto
promotores da inovagdo e pretende tra-
zer pistas sobre a forma como os recursos
digitais promovem a aprendizagem. A par-
tir de estudos de caso levados a cabo nos
paises ndrdicos, este relatdrio pretende
dar jndicacSes aos decisores nestas dre-

as sobre a qualidade da aprendizagem de- -

corrente dos processos de inovagio que
tém vindo a ser implementados, Processos
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Maioria dos pais prefere que filhos estudem pelos manuais

41,11,2009 - 1110 Pat Lusa

Votar | Swotos drdk

2de 2 noticins em Edueagio  « onloror

A grande maioria dos encarregados de
educagiio (8o por cento) prefere o8 manuais
escolares a outros recursos e 70 por eento
dos alunos gosta de estudar por estes livros,

On-Line Reluadea

Ana Luiss S [smqunc)

segundo um estudo realizado pelo
Observatério dos Rectrsos Educativos,

O Inquirkios apenitam dois problemas hatiluais: o peso o congnip
o MANUAS & & prEGD

1487 leitores © frabalho revela que a opgio dos pals se deve

& o

21 de tod: num dndea o

FUNCIONALIDADES Adalberis Dias de Carvathe,
esses que passam justamente pelo recur
S0 a recursos digtais.

Nio podemos ignorar que os nossos
alunos fazem hoje parte de uma geracio
a que a literatura sobre a literacia no Séc,
XXl se refere como Digital Natives. Numa
conferéncia recente, um neurologista en-
volvido no estudo dos impactos das TIC
na educacdo, refere-se a esta mesma ge-
ragdo como Geragdo Depois do Google
(GDG), caracterizando o seu pensamento
como digital, em vez de analdgico como o
das geragdes anteriores,

Serd a ldgica do manual escolar em pa-
pel compativel com a GDG? Os pais, se-
gundo este estudo, alegam poder acompa-
nhar melhor o percurso dos filhos tendo
por referente o manual escolar adoptado.

Mas os pais e a generalidade dos pro-
fessores fazem parte de uma outra gera-
cdo: a Geragdo Antes do Google (GAG).
A GAG precisa do guido em papel. E a
GDG como aprende? Como compatibi-
lizam os diferentes recursos a que tém
acesso!

" Diz o estudo divulgado pela Lusa que
a maioria dos alunos ndo vai consultar
os sitios indicados nos manuais escola-
res como fontes de informacio adicionais.
Mas ninguém tem duvida que a GDG usa
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& ambam a uma questio de conflanca, j4
‘que o manual & normalmente "o guido do professor’, disse o coordenador do estudo,

In Piiblico on-line. 11 de Novemhbro de 2009

aWeb e ndo é sé para jogar ou confra-
ternizar nas redes sociais. Perante a soli-
citacdo de descobrir o significado de um
novo vocdbulo, o Google vem antes do
diciondrio,

Importa ainda ndo esquecer que entre
as mais importantes competéncias dos ci-
daddos do séc. XXX, se encontra a capaci-
dade para procurar, seleccionar, produzir e
disponibilizar/partilhar informacéo.

Serd que estamos perante uma enor-
me dificuldade da GAG em encontrar um
papel para o manual escolar neste novo
mundo? Serd que o manual escolar ji
ndo devia ser o que tem sido, ndo sé no
seu suporte como no seu formato? Que
formato(s) poderd ter um manual que
compatibilize o papel informativa com o
papel de guido crientador e, ainda, com o
papel de desencadear actividades relevan-
tes para a aprendizagem dos alunos?

Nota

' A apresentacio do Prof Duaan Meako
intitulada: «Quo Vadis Digital Education
in Digital Eral» pode ser encontrada em
http://pdwslovakia.blogspot.com/

fina Luisa Paiva
Nuno Candeias
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i experimentacdo do novo Programa de Matemafica

Reportagem numa furma de 3° ano em Evora

fina Paula Canavarro
Maria Manuela Vicenfe

Ainda nem eram nove horas mas o calor ji se sentia bem
naquele inicio de Junho em que fomos & EB1 do Rossio de
Evora. O forte toque de entrada inaugurou os barulhos ma-
tinais, seguindo-se-lhe as corridas dos meninos que subiam
para a sua sala no primeiro andar. Pareciam vir com von-
tade de ali estar, larcavam apressados as mochilas junto as
cadeiras, sentavam-se e tiravam o material escolar sem per-
der tempo. As professoras Helena Aleixo e Amélia Martins
cumprimentavam todos com ar bem disposto. Nao demora-
ram a comegar e foram directas ao assunto.

Professora Helena: Hoje vamos tentar resolver um proble-
ma com base numa caixa de bombons,. J4 foi retirada do
mercado mas nés construimos um modelo parecido. ..

E levanta na mio uma caixa transparente cheia de chocola-
tes iguais que mostra aos alunos (figura 1).

Aluno, sorrindo: Professora Lena, e € para comermos os bom-
bons?

Professora Helena: Para jd é para resolver um problema.
Coma vamos representar numa expressao matematica o
ntimero de bombons que estdo nesta caixal?

A professora deu alguns instantes aos alunos que nfo rea-
giram de imediato. Por pressentir a dificuldade da questao,
sugeriu que se concentrassem numa sé camada de bombons
da caixa.

Professora Helena: Vamos olhar para a primeira cama-
da. Como podemos representar o nimero de bombons
numa expressdo matematica’

Jodo: 6 x 2 ou 2 % 6.

Marta: 2 em coluna e 6 em linha.
Professora Helena: O que representa o 67
Marta: O nimero da linha.

Professora Helena: O niimero de bombons que hd em cada
linha. E 0 27

Ana: A coluna.
A professora procurava certificar-se de que os alunos com-
preendiam o significado das expressdes que verbalizavam e

s6 depois insistiu numa representacio referente ao niimero
total de bombons.

Professora Helena: Como representar numa expressdo as
duas camadas?

Miguel: 12 x 2.

A professora regista no quadro esta expressao e questiona
a turma:

Professora Helena: O que € 0 127
Miguel: O 12 representa cada uma das camadas.
Professora Helena: E o 21

Educacdo e Hatematica | nimero 105




Caixas de bombons

A professora Paula recebeu uma caixa de bombons igual a
esta. Sabendo que a caixa tem 24 bombons, descobre ou-
tras disposicoes que permitam arrumar estes bombons.

Figura 2. Tarefa proposta por escrito aos alunos

Pedro: As duas camadas.
Professora Helena: Poderemos representar de outra fora?

Marta: Como na caixa hd 24 bombons podemos fazer
6x2+6x2.

A professora regista no quadro esta expressio e de novo
questiona:

Professora Helena: Falta aqui alguma coisa?

Martinho: Paréntesis.

Professora Helena: Exactamente.

Coloca entdo os paréntesis para vincar a associaciio de 6 x 2,
enquanto uma outra aluna acrescenta:

Diana: Também pode ser 2 x (6 x 2).

A professora anuiu, escreveu esta expressio no quadro, co-
mentando que qualquer uma delas era adequada.

Anunciou de seguida aos alunos que iriam trabalhar em
grupo. Em menos de um minuto todos se acomodaram de
modo a se juntarem aos colegas do seu grupo e a criarem um
espaco de trabalho comum. As professoras distribuiram as
folhas com o problema (figura 2), uma por aluno, e cubos
com e sem encaixe, 24 de cada tipo por cada grupo.

Os alunos concentraram-se de imediato na leitura do
problema, identificando rapidamente o que teriam que

fazer:

Miguel: Diz para descobrirmos outras disposigdes para colo-
car os bombons.

Antes de 0s alunos iniciarem o trabalho auténomo, a pro-
fessora Helena alertou: '

Professora Helena: J4 sabem que as camadas sdo todas iguais e
nfo pode sobrar bombom nenhum. Vamos usar os cubi-
nhos. A medida que véo descobrindo formas de arrumar
os bombons, vdo registando no acetato.

=

Figura 1. Caixa de bombons apresentada aos alunos

Figura 3. Alunos exploram a tarefa em grupo

A utilizagio de materiais manipuldveis e a realizagio de re-
gistos que possam mostrar uns aos outros de forma eficaz, pa-
receu ser algo com que os alunos estavam bastante familia-
rizados. A producio dos acetatos com desenhos e indicagdes
explicitas pareceu decorrer com relativa facilidade.

Os alunos evidenciaram também grande familiaridade
com o trabalho em grupo, que fazem de forma responsdvel
(figura 3). Em alguns grupos dividem entre si tarefas sem he-
sitagdes nem discussdes: decidem quem experimenta com
os cubos, quem escreve as expressoes nas folhas, quem passa
para o acetato.

Rapidamente comegaram a surgir nos grupos diferentes
formas de dispor os 24 bombons. Os registos dos grupos sio
diversificados: alguns grupos recorrem #s vistas laterais e de
topo das caixas, revelando o estabelecimento de conexdes
com outras tarefas anteriormente realizadas sobre visuali-
zacio espacial. Outros registam primeiro as expressdes nu-
méricas ou ndmeros organizados em tabelas; outros tentam
desenhar cada uma das novas caixas descobertas em pers-
pectiva. E notéria a preocupaciio dos alunos em dar sentido
e legibilidade as representacfes que adoptam, que sdo muito
completas e detalhadas.

As professoras passam nos grupos para observar o tra-
balho e retirar as ddvidas que surgiam sobre a eficicia das
representagoes:

Ricardo: Professora, como vamos representar esta’
Professora Amélia: O que te parece?

Ana: Podemos representar a camada de cima.

Professora Amélia: Mas s6 a de cima nfio chega...

Pedra: Depois representamos também a vista de frente.
Professora Amélia: E isso funciona? J4 nos mostras, faz 14!

Dirigindo-se 4 turma em geral, a professora sintetiza as
recomendacdes:

L
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Figura 3. Acetatos de guafro grupos com diferentes ripos
de representacies adopfadas pelos alunos

Professora Amélia: Fazem o desenho, mas depois nfio se es-
quecam de representar a expressdo numérica correspon-
dente.

Depois de as professoras Helena e Amélia conferirem que
no conjunto dos grupos ja tinham sido identificadas todas
as solugdes possiveis, decidiram interromper o trabalho dos
alunos. A professora Helena pediu aos alunos que se prepa-
rassem para a apresentacio e discussiio colectiva e finalizas-
sem 0s seus acetatos (figura 3).

Eram entdo 10:15. Os que estavam sentados de costas
para o retroprojector ajeitaram rapidamente a cadeira e to-
dos ficaram com postura atenta e de interesse para o que se
ia seguir (figura 4).

A professora Helena fez no quadro uma tabela com qua-
tro colunas para registar o niimero de camadas, o nimero de
bombons na dimensio comprimento da caixa, o nimero de
bombons na dimensdo largura da caixa e a expressao numé-
rica correspondente ao total de bombons. O seu objectivo
foi o de ir registando de forma ordenada as diferentes desco-
bertas dos grupos apés a sua apresentagiio, discussio e vali-
daciio colectiva.

Antes de comegar as apresentacdes, fez um levantamen-
to na turma sobre o nimero possivel de camadas, tendo a
primeira coluna sido preenchida com a ajuda de todos. Os

ool LT |

Figura 4. Ambiente da avla na fase de discussdo

alunos justificaram ndo ser possivel haver cinco camadas
pelo facto de o «cinco ndo se pode multiplicar por outro mii-
mero para dar 24». O mesmo raciocinio foi feito para todos
os outros nimeros nio divisores de 24. A tabela ficou entio
organizada por ordem crescente do nimero de camadas dos
bombons, como se reproduz na figura 5.

Os grupos foram ao quadro respeitando a ordem pela
qual se ofereciam, mas com uma condicio: o grupo seguinte
tinha de apresentar uma descoberta diferente das que j4 ha-
viam sido discutidas e registadas.

Todos os grupos recorreram ao modelo que haviam cons-
truido com os cubos para apoiar a sua explicaco e ilustrar
melhor as representagdes do acetato produzido. O porta-voz
caracterizava a disposi¢iio dos bombons, referindo-se ao nu-
mero por cada uma das dimensdes da caixa e explicando a
sua relagiio com a expressido numérica que propunha.

A professora ouvia atentamente e colocava questdes,
procurando ajudar os alunos a traduzir o seu registo para
o registo que pretendia que realizassem na tabela geral. As
maiores dificuldades que os alunos apresentavam tinham a
ver com a distingiio entre o ntimero de camadas de cada
construcio e a constituicio da camada propriamente dita.
Esta distingiio nfo era muitas vezes linear, nomeadamente

n® de camadas | comprimento largura
1

expressao

W | oy | b | WM

2=

24

Figura 5. Reproducdo da tabela preenchida apenas com o nimero possivel
de camadas de bombons na caixa
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Figura 6. Diana apresenta a proposta do seu grupo recorrendo ao acetato

porque a mesma construcio pode ter diferentes interpreta-
¢oes conforme a posicio em que é colocado no espaco —
por exemplo, um sélido composto por 3 x 4 x 2 cubos, tanto
pode ser visto como tendo 3 camadas de 4 x 2 cubos como
tendo 2 camadas de 3 x 4 cubos. No entanto, em geral os
alunos conseguiam identificar bastante bem as diferencas e
tinham sucesso na caracterizagio dos seus sélidos que ser-
viam de modelo as possiveis caixas de bombons, como se
pode observar no seguinte excerto relativo 4 apresentaciio
de um grupo cujo porta-voz era Diana (figura 6):

Professora Helena: Agora a Diana vai mostrar-nos como é
que eles representaram.

Diana: Nés pusemos 12 na base, € 3 x 4,

Professora Helena: E quantas camadas fizeram?

Diana: Duas.

Professora Helena: Onde vamos registar esse?

Diana: Na linha das 12 camadas.

Ricardo: Nao! Os bombons é que sdo 12 por camada...
Professora Helena: Pomos na linha do 127

Diana: No 2.

Professora Helena: E a expressio?

Diana: 2 x (3 x 4)).

Professora Helena: J4 sabem que o 2 é o niimero de camadas,

0 3 o nimero de cubos do comprimento e o outro 4 o nid-
mero de cubos da largura.

A professora pedia sempre aos alunos que completassem a
tabela com o registo de forma organizada, o que contribuiu
para que nio repetissem solugdes e no final se certificassem
que haviam descoberto todas as possibilidades de arrumar os
24 bombons. Esta organizagio ajudou também a eliminar as
representagdes que correspondiam & mesma disposicio mas
em posigiio diferente, o que ocasionou o estabelecimento de
conexdes com a propriedade comutativa da multiplicacio.
Findo o registo da tabela, alguns alunos reparam tam-
bém, de forma espontinea, que havia relacies entre os fac-
tores das multiplicagdes que estavam registadas no quadro.

Figura 7. Professora Helena no momento de sintese das conclusies

Tiago: Professora Lena... Também estd ali outra coisa... um
nimero € o dobro e o outro é a metade... 2 ¢ o dobro de
1e6émetade de 12...

Qaluno apontava paraa expressio 2 x (1 x 12) =2 x (2 x 6)
escrita no quadro e a professora sublinhou-a com o giz de
cor, incentivando:

Professora Helena: Ah, pois é. Reparou muito bem... O que
é que se passa ali?

Tiago: E o dobro e a metade. ..

Patricia: E também dd com o triplo... 3 é triplode 1 e 4 é a
terga parte de 12.

A professora sublinhou-a também esta expressio 2 x (1 x
12) = 2 x (3 x 4). Repetiu as descobertas dos alunos com ar
curioso e comentou:

Professora Helena: Pois é! Se calhar temos de investigar isto
noutro dia... O que € que se passard aqui! Fica para ou-
tro dia que agora vamos terminar o nosso problema dos
bombons!

Da anilise conjunta da tabela e dos modelos construidos
com os cubos, conclufram, em discussio orquestrada pela
professora (figura 7), que existiam apenas seis distintas dis-
posigbes possiveis se ndo considerassem a sua posi¢io no
espago (figura 8), apesar de terem conseguido escrever um
maior nimero de expressdes cujo produto era 24.

E assim findou esta actividade matemdtica, era quase
meio-dia, depois de prolongada discussio em que as desco-
bertas matemadticas dos alunos foram valorizadas.

As representacdes dos alunos, quer as construgdes com
os cubos, quer as expressdes simbélicas por eles apontadas,
constituiram objectos de andlise genuinos e reconhecidos
colectivamente como solugdes vilidas, num ambiente em
que a comunicagio matemadtica assumiu uma enorme im-
portincia, nomeadamente na apresentagiio e explicacio das
propostas dos alunos. Além disso, o desenvolvimento do ra-
ciocinio algébrico esteve presente em diversas dimensdes,
nio sé pelos processos que implicou ao nivel da sistematiza-
¢do das solugbes encontradas, em especial pata garantir que

.
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Figura B. RS seis possibilidades distintas de dispor os bombons

todos os casos estavam encontrados e eram distintos, mas
também na prépria escrita de expressdes simbdlicas pelos
alunos, num contexto onde lhes puderam dar sentido.

Por dltimo, queremos ainda dizer que pelo meio de todo

este trabalho os alunos gozaram, no tempo devido, o seu me-
recido intervalo da manh3, mas voltaram 2 sala de aula tdo
entusiasmados e prontos para trabalhar que passados exacta-
mente dois minutos de entrarem tinham retomado a discus-
si0 como se nunca a tivessem interrompido. Também para
confirmar que pode ser assim valeu a pena l4 ir.

A voz dos alunos

Depois desta aula, quisemos falar com alguns alunos para sa-
ber a sua opinifio sobre a Matemarica e a forma como as pro-
fessoras a ensinavam. Quvimos o Gongalo, menino timido
que até ao 2° ano tinha estado noutra escola, para saber se
notava algumas diferengas. E ele explicou: «Gosto mais ago-
ra... antes andava noutra escola e nfio aprendia muita Ma-
temdtica... 4 nfo apresentdvamos os trabalhos, sé fazfamos
umas continhas e ddvamos & professora... ndo apresentdva-
mos, nfo fazfamos nada, a professora dizia se estava certo ou
nio. Aqui apresentamos, fazemos todos juntos para perceber
0 que os outros fizeram para aprendermos mais técnicas para
depois sabermos mais».

O foco na comunicagio matemdtica ndo foi apenas re-
conhetido pelo Gongalo. Na realidade, outros alunos va-
lorizam esta dimensio das aulas a que se referem por «fazer
apresentacdes» e que acontece regularmente, mesmo quan-
do ndo preparam acetatos para as apresentacdes. Por exem-
plo, o Martinho, aluno com algumas dificuldades na apren-
dizagem da Matemdtica, afirma o seu gosto por expor o que
pensa aos colegas: «Gosto mais é de explicar as coisas que
fiz, gosto de fazer também mas gosto de explicar algumas coi-
sas & minha turmas. .

A Marta, aluna mediana em Matemdrica, também va-
loriza «as apresentagdes», vendo-a como uma hipétese de
complementar o seu trabalho e por isso aprender mais: «Fa-
zemos problemas e depois apresentamos. .. vai um do grupo
explicar e os outros que estio a ver fazem perguntas. Jd fa-

zfamos um bocadinho no ano passado mas era com proble-
mas muuuuuuuuuito mais faceis. Com as apresentagdes po-
demos ficar a saber mais coisas, por exemplo os virios tipos
de caixas que podemos fazer porque sendo s6 sabfamos as
nossas».

A Patricia, aluna com boas notas em Matemdtica mas
com alguma falta de confianga porque, como ela explica,
«is vezes ndo percebo as coisas logo & primeira», parece
compreender muito bem as mais valias das apresentacoes e
discusstes na turma, que ela distingue claramente de ir ao
quadro sé para avaliar a correcgio da resposta. Nas suas pa-
lavras: «E divertido ver os trabalhos das outras pessoas, que
¢ para ver se estd alguma errada, se estd muito bem feito, o
que é que estd diferente da nossa, das nossas coisas,... Por
exemplo, temos uma coisa mal num trabalho e nfo sabe-
mos... e as outras pessoas tém bem,... Estamos a ver o tra-
balho e percebemos logo o que temos mal! (...) Se sio os
outros que tém alguma coisa mal, nés podemos ajudd-los e
corrigir o que eles tém mal. Se tiverem todos tudo bem... [a
apresentaciio serve] para vermos como € que eles conseguem
fazer melhor o trabalho, de que maneira se desenrascam em
grupo e isso.

As apresenta¢fes a que os alunos se referem estdo qua-
se sempre associadas ao trabalho em grupo, uma metodolo-
gia A qual reconhecem vantagens ao nivel da promogio da
aprendizagem. Martinho afirma a propésito da resoluciio de
um problema que considerou dificil: «Porque também era
um bocadinho muito dificil mas, mas os meus companheiros
também ajudaram-me e consegui fazer o [problema) dos te-
lefonemas... porque... no infcio ainda nfo conseguia, ain-
da ndo sabia algumas coisas... depois eu lembrei-me de algu-
mas coisas e consegui fazer com a ajuda dos meus colegas».

Os problemas marcam presenga no discurso de todos os
alunos que entrevistdmos, mesmo no da aluna que manifes-
tou 0 seu gosto por fazer contas, a Marta: «Gosto de fazer
contas, de subtrair, de multiplicar... gosto de fazer proble-
mas... e problemas que tém contas. Por exemplo, fizemos
um problema com a professora Amélia... em cada dia o
Pedro dava trés folhas aos dois periquitos que estavam em
gaiolas... e depois davam uns determinados dias... e nés
[tinhamos de descobrirJquantas folhas de alface precisava de
dar aos periquitos nos dias e quanto dinheiro € que ele gasta-
va para comprar as alfaces». Referem-se aos problemas pelos
nomes, denunciando que se tratam de problemas com his-
térias e contextos que retiveram e nio de exercicios tipicos.
Todos parecem encarar os problemas como aquilo que mais
gostam de fazer em Matemdtica, justificando essencialmen-
te essa preferéncia pelo desafio que estes colocam. Diana,
aluna comunicativa e com facilidade em Matemdtica, reve-
la mesmo que gosta de problemas dificeis e, como exemplo
de um seu preferido, refere um problema que envolve racio-
cinio combinatério: «Problemas, problemas dificeis, gosto
de resolver! Como um trabalho que a gente fez na aula que
era o Lanche favorito (.. ) Tinha sandes, tinha sumos e ti-
nha fruta e a gente tinha de preparar vdrias coisas diferentes.
Virios lanches diferentes com essas coisas.» O Martinho re-
forga esta ideia: «O que gostei mais foi fazer problemas», e
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elege o dos «azulejos» e o dos «meninos que falavam ao te-
lefone» como os seus preferidos. J4 a Patricia teve como pro-
blema preferido «descobrir as planificacdes do cubo, com os
pentaminds com mais um quadradinho, que era a tampa da
caixa». O Gongalo nfio indicou nenhum problema ou tarefa
favorita mas fala do seu gosto em descobrir: «O que eu gos-
to mais é de descobrir, descobrir e desenhar!» Nao admira
pois ouvi-lo a falar entusiasmado das Matematiadas, nome
dado a «uns problemas que as professoras ddo s vezes nas
aulas», explica ele enquanto mostra o seu dossié organizado
em que guarda as folhas com os problemas resolvidos. De-
tém-se sorrindo na folha do problema Estrelas aos pedagos,
e comenta: «Este gostei uito» — afinal sempre parece ter
um preferido.

Interessante ¢ também notar a diversidade de respostas
destes cinco alunos quando lhe perguntamos sobre o que
de mais importante aprenderam este ano em Matemdtica.
O Gongalo reconhece valor aos algoritmos (refere-se ao da
multiplicagiio) embora refira que gosta mais de fazer as con-
tas mentalmente; Diana recorda aprendizagens sobre «grafi-
cos» e também «outras tabuadas que ainda nio tinha apren-
dido», bem como o algoritmo da multiplicacio e a diviso.
Martinho refere uma grande lista; «Fazer contas, fazer es-
quemas, fazer problemas, subtrair, contas de vezes e etc...
O metro e os centimetros, unidades do comprimento e tam-
bém de... oi,... eh pd, esqueci!» Marta, a adepta das contas,
detém-se mais na explicacio da divisdo: «Aprendi divisdes.
Por exemplo, temos 12 e, por exemplo, temos 4 meninos,
12 bombons pelos 4 meninos... primeiro fazia a multiplica-
GAo 3 x 4 que dd 12 e depois dividia 12 por 4 e j4 sei que da
3.» Quando lhe perguntimos de seria capaz de dividir com
nimeros maiores, sorriu meia atrapalhada mas, em resposta
ao nosso desafio de tentar dividir 175 por 5, respondeu: «Af
tinha de fazer contas!... hammm 175... acho que sim... ia
dividindo os bombons de 5 em 5... 0 175 a dividir por 5 me-
ninos... hammm... dividia os 100 e depois os 70 e depois os
5...». Que tal? Serd isto compreender a divisao?

Desta conversa, ficam ideias-chave do ponto de vis-
ta dos alunos: trabalho em grupo, apresentagdes e discus-
sdes, confronto de ideias, problemas e desafios matematicos,
aprendizagem de virios temas, incluindo célculo mental, al-
goritmos, esquemas e graficos, medida, e outros tépicos que
ficaram certamente por mencionar. Traduzirfio estas ideias
as preocupagbes e investimentos das professoras?

fl voz das professoras Helena e Amélia

Voltdmos no final de Junho 2 escola e entrevistdmos as duas
professoras que trabalham em estreita colaboracéio no dia-
a-dia. Foi Helena, a professora que dé continuidade  tur-
ma, quem assumiu a responsabilidade inerente a ser experi-
mentadora do novo programa, mas Amélia acompanha tudo
em cumplicidade e também desenvolve tarefas matematicas
com os alunos. Quando lhes perguntidmos o que é novo nes-
te programa, as primeiras respostas vieram em funcio dos
contetidos programdticos. Helena exemplifica: «H4 alguns
tépicos que sio efectivamente novos.... Orientacio espa-
cial com coordenadas, organizacio de dados e elaboragiio de

]

grificos, fracgbes com virios sentidos, frisos e simetrias... O
pensamento algébrico é uma questdo completamente nova,
eles tentarem fazer uma generalizagio a partir de uma expe-
riéncia matemdtica que fizeram....»

Para além destas novidades, as professoras reconhecem
neste programa uma nova abordagem ao célculo. Helena
explica: «O facto de utilizarem vérios tipos de registos de
cdlculo... nés ddvamos uma receita, fazia-se o algoritmo e
estava o assunto resolvido. Agora eles tém maneiras de cal-
cular muito diversas. De facto, conseguem resolver alguns
tipos de problemas que antigamente nés nio consegufamos
que eles resolvessem sendo no 4° ano, porque tinham de
usar o algoritmo da multiplicagiio e da divisdo... Hoje em dia
eles conseguem fazer os célculos a partir de conhecimentos
muito bésicos. Com a recta e utilizando a adigfio e a subtrac-
¢lio, eles conseguem resolver problemas de multiplicaciio e
de divisdo.»

Mas com o desenrolar da conversa, o foco desvia-se para
a dindmica da aula, que se afastou decisivamente do para-
digma de dar matéria, aplicar e treinar. Helena explica que
actualmente os alunos aprendem com mais autonomia: «A
principal diferenca é o trabalho dos alunos. Essencialmente,
apelar-se a que eles trabalhem, que apresentem os trabalhos,
que eles escrevam, que falem sobre Matemé4tica. Qutra coisa
diferente é nés ndo lhe darmos receitas. Ensinamos a fazer
determinadas coisas que tém de aprender mas nao lhes da-
mos receitas como antigamente ddvamos... eles tém de des-
cobrir por eles a maneira de o fazerem. E muitas vezes desco-
brem o conhecimento matemdtico a partir de um desenho,
a partir de uma representagiio que fazem, que os orienta. ..
eles conseguem depois passar aquilo para uma linguagem
matemdtica e aprender coisas novas».

Esta forma de trabalhar traz, segundo as professoras, van-
tagens para a aprendizagem dos alunos com maiores dificul-
dades. Amélia afirma: «A maneira como nés trabalhamos
em sala de aula fez-lhes ganhar confianca. Os meninos com
dificuldades de aprendizagem conseguem trabalhar muito
mais do que aquilo que conseguiam com o programa anti-
go..., sfo eles que fazem, sdo eles que constroem, sentem-se
valorizados e ndo tém de estar para ali a mecanizar uma coi-
sa que ndo lhe dizia nada.»

Assim, as professoras revelam uma ideia do novo Progra-
ma de Matemadtica que inclui aspectos metodolégicos deter-
minantes no modo como os alunos aprendem Matemdtica.
Sabem que estes aspectos dependem decisivamente da sua
forma de conduzir a aula e muitos j4 vinham por elas a ser
experimentados no dmbito da sua participacio no Progra-
ma de Formacio Continua em Matemdtica. Helena recorda
que foi af que comegou o seu investimento no trabalho de
grupo com esta turma, de que é professora desde o 1° ano,
e a exploragiio de tarefas de natureza mais aberta que rea-
lizava essencialmente nas aulas em que era acompanhada
pela formadora. Na qualidade de experimentadora, passou a
adoptar esta forma de trabalho com mais regularidade, em-
bora ainda sinta algumas dificuldades na gestio deste tipo de
aula, em particular na fase de sintese: «Eu muitas vezes nio
prevejo ainda bem como é que se sistematiza tudo. Como é

*
Novembro | Dezembro || 2009

35



ot

36

que se faz a sistematizacfio final? Trabalhou-se nisto, naqui-
lo... Como € que no final se vai organizar aquilo tudo para
que fique tudo arrumado e eles aprendam?» Também Amé-
lia reflecte esta preocupaciio: «Isto nunca fez parte da nos-
sa vida. Aquilo era assim: o aluno fazia o problema, entre-
gava-o e o professor levava para casa e corrigia. Era o certo
e o errado. E agora tem de ser da nossa parte uma aprendi-
zagem muito profunda, tem que haver um grande investi-
mento nosso para conseguirmos perceber realmente como
é que se arruma e como € que se tira dali o que os alunos
aprendem — que, no meu caso, é também o que o professor
aprendeu... (sorrindo)».

A% professoras referem ainda outras dificuldades que se
prendem com a gestdo curricular. Na auséncia de manual es-
colar que «sirva de dncora», a preparagio lectiva representa
um desafio acrescido. Helena comenta: «Construir cadeias
de tarefas adequadas foi mais dificil foi tudo... (rindo). Pri-
meiro a escolha, a sequéncia das tarefas a realizar num t6pi-
co. O que vamos fazer! O que é que uma tarefa tem que ou-
tra ndo tem! Serd que aquela tarefa acrescenta alguma coisa
ou é a mesma coisa apresentada de outra maneira? Isso foi e
continua a ser um desafio muito grande.»

As professoras referem que a gestio curricular no 1° ciclo
tem sido apoiada por uma equipa da DGIDC, em especial
por Hélia Sousa, através de reunies regulares de trabalho
entre experimentadores e participagio em algumas aulas.
Helena reconhece muita utilidade a este trabalho pois, ape-
sar de jd ter participado no PFCM durante dois anos, ainda
nio se sente totalmente preparada para contrariar a prética
instalada: «Nés especializimo-nos num programa durante
vinte anos ou mais. .. agora falham coisas, existem fragilida-
des nos conhecimentos que temos... temos de estudar aqui-
lo, temos de estudar isto, temos de ver o que sai das tarefas.»

Como arrumar os bombons?

Na aula que acompanhdmos na turma de 3° ano (reporta-
gem nesta revista), as professoras colocaram aos alunos uma
tarefa que implica a identificacio das diferentes formas de
obter o produto 24 a partir de trés factores, e a compreen-
sdo de que estas diferentes formas estio associadas a diferen-
tes caixas com posicdes distintas no espaco. Sublinhamos
dois aspectos fundamentais da forma como a actividade dos
alunos decorreu. Em primeiro lugar, permitiu explorar co-
nexdes entre geometria e nimeros e operagdes, pois cada
disposigio distinta, correspondente a uma posigio concreta
da caixa de bombons no espago, obriga & escrita de uma ex-
pressdo numérica onde a ordem dos factores ndo € arbitréria.
Em segundo lugar, a sequéncia de fases de exploraciio da ta-
refa permitiu rentabilizar as descobertas de cada grupo para
a exploragio mais completa feita jd com toda a turma. Na

Esta necessidade de estudar é também referida por Amélia
que participa em 2009/10 no PFCM pela segunda vez: «Eu
este ano senti-me muito mais aluna do que professora por-
que eu... aqueles desafios que estamos a por aos alunos sdo
também para nds... na formagfo j4 sentia mas agora tem de
ser todos os dias com os alunos».

Percebe-se pois que estas professoras respondam sem
hesitar quando lhes perguntamos por aquelas que conside-
ram ser as condi¢Bes de sucesso para a implementacio na-
cional do NPMEB: formagio, acompanhamento, trabalho
entre colegas, estudar, ter responsabilidade. A par disto, re-
ferem serem precisas muitas horas de dedicagio a este tra-
balho que, na sua perspectiva, parece envolver uma revolu-
Gio no ensino da Matemdtica que praticaram durante anos.
Amélia, professora hd mais de trés décadas, ri-se ao contar
que no dia anterior deitou fora materiais que usava hd anos:
«Eu olhei para aquilo e pensei assim: Eu sei que nunca mais
vou usar isto, vou deitar fora!» Helena comenta que a cole-
ga parece falar de roupa velha que passou de moda e conclui:
«Realmente é mesmo assim. N6s agora jd vemos a Matemd-
tica para os gaiatos duma forma completamente diferente,
nés nunca mais os vamos por a fazer exercicios que antes fa-
ziamos, que s6 faziamos daquilo. Agora sabemos que eles po-
dem trabalhar de outras maneiras e aprender outras coisas e
isso depende do que nds fazemos na aula, depende mesmo de
nés, do professor. O que o novo programa pede é um novo
professor.»

fina Pavla Canavarro
Universidade de Evora

Maria Manuela Vicente
Universidade de Evara e EB1 André de Resende

realidade, os alunos tiveram um tempo para compreender
individualmente o que era pedido, trabalharam em pequeno
grupo para conseguir algumas descobertas ainda que nfo to-
das e, como resultado da discussio em plendrio, sintetizaram
as conclusdes que foram validadas colectivamente.

Na aula da reportagem, a tarefa foi introduzida a partir
da observacio da caixa de bombons que a professora levou
para a sala de aula e explorou com os alunos para introduzir
a questio a‘investigar, o que resultou muito bem. No entan-
to, para quem quiser adoptar esta tarefa para a sala de aula e
preferir fazé-lo de uma forma mais estruturada, deixamos na
pdgina seguinte uma sugestdo de ficha de trabalho.

fina Pavla Canavarro
Universidade de Evora
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Como arrumar os hombons?

A Paula recebeu uma caixa de bombons igual a esta. E uma caixa com 24 bombons, dispostos em duas camadas,
cada uma com doze bombons.

| Observa a fotografia com atencdo e escreve uma expressio numérica que represente o ntimero de bombons
que existe em cada uma das camadas da caixa e outra que represente o nimero de bombons que existe em
toda a caixa.

2. Uma aluna do 3° ano escreveu a seguinte expressio: 2 x (2 x 6). Concordas com ela? Explica o que pensas.

3. Existirdo outras disposices possiveis para arrumar 24 bombons numa caixa? De que forma? D4 um exemplo.

4. Descobre todas as disposicdes em que se podem arrumar 24 bombons, indicando para cada uma delas o nu-
mero de camadas, o nimero de bombons por camada e de que forma estio dispostos na largura e compri-
mento da caixa. Regista as tuas descobertas de modo a que as possas apresentar e explicar aos colegas da tur-

ma. No te esquecas de escrever as expressdes numéricas respectivas.

5. Numa tabela com colunas como as seguintes, regista todas as descobertas de diferentes caixas realizadas pela
tua turma.

Ndmero de N° de bombons N de bombons Expressdo numérica do
camadas na largura no comprimento | niimero total de bombons

6. Analisa a tabela. Afinal, de quantas maneiras diferentes se podem dispor os 24 bombons?

'
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s Capacidades Transversais no Novo Programa do Ensino Basico

Desafios da sua inteqracao

Margarida Rodrigues

Como esfdo infegradas as capacidades

Um dos pontos fortes do Novo Programa de Matemética do -

Ensino Bésico (NPMEB) &, no meu ponto de vista, a sua
énfase nas capacidades transversais, nomeadamente a reso-
lucio de problemas, a comunicaciio e o raciocinio matemd-
ticos. Poderemos questionar, em primeiro lugar, em que me-
dida é que a integracio curricular destas trés capacidades
constitui um aspecto distintivo do NPMEB. Se analisarmos
os programas anteriores de Matemdtica do ensino bésico,
constatamos que os mesmos referenciam o desenvolvimen-
to destas capacidades como uma das finalidades do ensino
da Matemdtica no ensino bésico, fazendo também parte dos
objectivos gerais de ciclo. No se trata, pois, de uma novida-
de: algo eventualmente ausente nos anteriores programas. O
que me parece que é nitidamente distintivo é o modo como
se encara a sua integracio curricular no NPMEB. Os pro-
gramas anteriores deram um passo significativo ao alargar o
conceito de contetido, enquanto componente do curriculo,
uma vez que deixa de estar circunscrito unicamente aos co-
nhecimentos para contemplar também os valores, as atitu-
des, as capacidades e aptiddes a desenvolver. No entanto,
nesses programas, as varias dimensdes do conteddo curricu-
lar eram apresentadas como sendo complementares, caben-
do ao professor a sua contemplaco equilibrada, o que pres-
supde uma certa visdo cartesiana de dualidade, neste caso,
nio de corpo-mente, mas de capacidades-conhecimentos.

No NPMEB, as capacidades a desenvolver nos alunos sio
encaradas como transversais a todo o curriculo, estando pre-
sentes no ensino de todo e qualquer tépico programatico.
Nso se trata de as ver como complementares aos conheci-
mentos mas sim como integrantes dos mesmos. E essa in-
tegraciio que justifica a forte visibilidade que é dada as ca-
pacidades ao longo das vdrias secgbes do NPMEB, quer de
cardcter geral quer especifico de ciclo. Existe uma seccio
designada Capacidades transversais, em cada um dos ciclos,
organizada do mesmo modo que as restantes seccBes alusi-
vas aos vdrios temas matemdticos. A paridade conferida as
capacidades e aos temas matemdticos nio pode ser interpre-

tada como um tratamento segmentado, mas sim como uma
valorizagio das capacidades, que merecem uma atengio
particular e especifica, possuindo, também, e por si 56, um
propdsito principal de ensino, objectivos gerais de aprendi-
zagem, indicagBes metodolégicas, tépicos e objectivos espe-
cificos. No entanto, esta apresentaciio corresponde a uma
opgio de organizacdo de um documento escrito € ndo a uma
visio segmentada. Seria impensédvel supor que um profes-
sor, na sua planificacio anual, reservaria umas tantas aulas
para abordar cada um dos temas matemadticos e outras tan-
tas aulas para trabalhar cada uma das capacidades'. Tal visdo
segmentada contraria o significado de transversalidade das
capacidades, bem explicita na parte geral do NPMEB que
enquadra as seccoes de ciclo. O facto de o desenvolvimen-
to das capacidades surgir como um dos objectivos gerais de
aprendizagem nos diversos temas matemdticos dos trés ci-
clos ressalta também a ideia da sua transversalidade e inte-
gracio na aprendizagem dos temas matemdticos.

A transversalidade justifica-se pela importincia destas
trés capacidades na aprendizagem da Matematica, jd que se
encontram intimamente associadas & promogiio da compre-
ensdo matemdtica. Além da transversalidade das capacida-
des, hd que destacar também o modo como as mesmas se
articulam e conjugam. De facto, embora possam ser carac-
terizadas de forma distinta na sua especificidade, cada uma
delas pode alimentar e contribuir para a constitui¢io mitua
das restantes.

filguns aspectos criticos relafivos ao raciocinio matemafico

Contrariamente s restantes capacidades, que apresentam
os mesmos subtdpicos nos trés ciclos, ndo obstante existir
uma evolugdo ao longo dos mesmos, evidenciada nos ob-
jectivos especificos, o raciocfnio matemadtico apresenta di-
ferentes subtépicos. O desenvolvimento da capacidade de
demonstracio € encarado no NPMEB como um processo
evolutivo ao longo da escolaridade, desde o 1.° Ciclo, em
que as criangas comegam por justificar as conclusées com

base em exemplos particulares, evoluindo para justificactes
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gerais, tal como se pode ler no quinto objectivo geral de
aprendizagem. No entanto, o facto de a demonstracio surgir
unicamente no 3.° Ciclo pode ser interpretado como algo
que s6 se comeca a trabalhar nesse ciclo, quando a ideia é
atingir-se uma maior formalizacdo neste ciclo, pressupondo
todo um trabalho precursor antes. E nem sempre se trata de
trabalho precursor pois a demonstracio pode ser trabalhada
nos 1.° e 2.° Ciclos. A demonstracio por contra-exemplo é
um método, em particular, acessivel aos alunos mais novos.
A inducgio e deduciio também aparecem unicamente como
subtépicos no 3.° Ciclo quando estes tipos de raciocinio sio
iniciados desde o 1.° Ciclo. No entanto, no 2.° Ciclo, pode
ler-se num dos objectives especificos: «Formular e testar
conjecturas e generalizagbes e justificd-las fazendo deducdes
informais» (p. 47). Serd a formalizaciio o critério usado no
NPMEB para a explicitacio de algo como subtépico? Pare-
ce ser esse, de facto, o critério, conforme se pode interpretar
pela leitura de um dos objecrivos especificos presente no 3.°
Ciclo: Distinguir uma argumentacio informal de uma de-
monstragio (p. 64). Pode subentender-se que uma demons-
tragio no contexto escolar nunca serd informal. Discordo
desta visdo, conforme fundamentarei a seguir, recorrendo a
um exemplo concreto.

Atentemos no seguinte registo’ de um par de alunos do
6.7 ano, a propdsito da justificagio de o nimero de eixos
de simetria dos poligonos regulares ser igual ao nimero de
lados:

No caso dos impares h4 tantos eixos de simetria quantos os vér-
tices ou lados porque passa um eixo por cada lado ou vértice.
No caso dos pares hd rantos eixos de simetria quantos os vérti-
ces ou lados porque um eixo passa por 2 lados (metade) e 2 vér-
tices (metade). Juntam-se as duas metades e fica o nimero de
eixos igual ao niimero de lados ou vértices.

Considero que este € um exemplo de uma demonstraciio
elaborada no 2.° Ciclo, em formato narrativo e informal, ja
que satisfaz as duas condigBes para que um argumento mate-
madtico possa ser considerado uma demonstragiio, a genera-
lidade e a dedugfio l6gica. Uma demonstraciio realizada por
alunos nfo tem que conter, necessariamente, um conjunto
de frases simbélicas formais encadeadas de uma forma légi-
ca e dedutiva (Simpson, 1995). De acordo com estudos em-
piricos (Healy e Hoyles, 2000; Rodrigues, 2008), os alunos
tendem mais a argumentar. informalmente num estilo nar-
rativo do que a usar argumentos algébricos formais, sendo
também mais bem sucedidos nos seus argumentos narrati-
vos. Tal como Healy e Hoyles (2000), considero importante
explorar as potencialidades dos alunos na afgumentacio in-
formal e narrativa, admitindo-a como uma forma de racio-
cinio demonstrativo.

Um outro aspecto problemdtico é o facto de a demons-
trago, apesar de incluida na capacidade transversal no 3.°
Ciclo, surgir também e unicamente no tema Geometria, nes-
se ciclo, o que pode ser perigosamente interpretado como
sendo o tnico dominio onde se devers trabalhar a demons-
tragio. A maior visibilidade da demonstracio neste tema
pode ser justificada pelo facto de a geometria ser o ramo da

|

Matemdtica que melhor se presta para a producio de de-
monstragdes que promovam a compreensdo matemadtica ja
que a maior parte delas tem uma funcdio explicativa (Han-
na, 2000). Mas tal constatacio nio pode conduzir ao retor-
no de uma visio tradicional, segundo a qual a demonstracio
era unilateralmente associada & geometria, contrariando, as-
sim, a ideia de transversalidade curricular.

Por fim, também nio se entende muito bem por que ra-
280 a justificacfio € subtdpico nos 1.° e 2.° Ciclos, desapa-
recendo no 3.° Ciclo para dar lugar & demonstracio. Claro
que no dmbito do processo evolutivo que referi atrds, a acti-
vidade de justificagiio € precursora da demonstraciio, ja que
os alunos comegam por justificar as suas afirmacdes apoian-
do-se em exemplos particulares, evoluindo para justifica-
¢Oes cada vez mais gerais. Quando uma justificacio é ge-
ral e encerra um raciocinio dedutivo, esta justificacio j4 se
pode considerar uma demonstragio. Alids, ao valorizarmos
sobretudo a funggio explicativa da demonstracio no contex-
to escolar (Hanna, 2000; Hersh, 1993, 1997), teremos de
assumir que a justificagio encontra-se no cerne da demons-
tracdo, devendo portanto manter-se como subtdpico no 3.°

Ciclo.
(ue desafios se nos colocam?

O maior desafio dos professores ¢ a efectiva integraciio curri-
cular das capacidades transversais precisamente porque en-
tra profundamente nas suas praticas profissionais, Este é o
ponto do NPMEB que, a meu ver, mais dificilmente se apro-
ximard, a curto prazo, do curriculo em acgiio. Todos sabemos
que ndo € pelo facto de algo se encontrar prescrito que pas-
sard a integrar a realidade da pratica curricular. E, presente-
mente, ainda existe uma grande distdncia, na generalidade
das escolas do nosso pafs, entre a perspectiva da integra-
¢Ao curricular das capacidades transversais presente no NP-
MEB e o curriculo em ac¢iio, no que respeita a este aspecto.
Entendendo o currfculo, nio como sinénimo de documen-
tos escritos, sejam eles o Curriculo Nacional ou o NPMEB,
mas sim como um projecto formativo resultando da interac-
¢do entre a intencionalidade planificada e as experiéncias
vividas no contexto escolar (Pacheco, 2001), temos de o
equacionar enquanto processo dindmico pois «o curriculo &,
contudo, e principalmente, aquilo que os professores fizerem
dele.» (Rolddo, 1999, p. 21).

Devo, no entanto, ressaltar todo o trabalho que tem sido
feito ao nivel da Formacio Continua de Maremdtica para
Professores dos 1.° e 2.° Ciclos (FCMP) que, dada a sua ca-
racteristica de acompanhamento efectivo das praticas dos
professores, tem contribuido para minimizar essa distdncia.
E, pois, no campo da formagio dos professores, seja ela ini-
cial ou continua, que temos de continuar a investir. A en-
trada do formador na sala de aula, introduzida pela primeira
vez com a FCMP, detém um papel essencial nesse contri-
buto para a reflexfio sobre a pritica e mudanca de estilo de
ensinar. Seria desejdvel que essa modalidade de‘ formagio se
estendesse também ao 3.° Ciclo na fase de implementagio
do NPMEB pois estou convicta que a modalidade, a aplicar
neste nivel de ensino, de Oficinas de Formaciio de curta du-
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ragio, sem acompanhamento de aulas, tem um alcance mui-
to limitado no que respeita & integracio curricular das capa-
cidades transversais. 4

Saliento, ainda, a lentiddo com que se efectivam as mu-
dangas em educacio. Nio tenhamos, pois, ilusdes, quanto
a efeitos esperdveis a curto prazo desse mesmo trabalho ao
nivel da Formagfo. Muito se tem avancado, digo eu. Qual-
quer alteraciio que um professor faga na sua pratica profis-
sional habitual, por menor que nos parega, ao manter ainda
uma elevada distdncia ao que se encontra prescrito, tem de
ser encarada como um grande avango. Ninguém muda ra-
dicalmente, de um dia para o outro, o seu modo de ensinar.
Todow® professor vai mantendao o que habitualmente faz, ao
mesmo tempo que vai introduzindo e experimentando no-
vos aspectos na sua pratica profissional. De acordo com Sa-
cristdn (1991/2000), o professor tem de atender aos esque-
mas tedricos — «aglomerados mais ou menos estruturados
de crengas e valores» (p. 216) — que legitimam as suas pra-
ticas, a0 mesmo tempo que vai readaptando a sua identi-
dade profissional. Se os estilos de docéncia se caracterizam
pela sua continuidade ao longo do tempo, as mudangas ne-
les operadas nunca sdo feitas de forma abrupta, mas sim gra-
dual e lentamente.

Um outro desafio € como conseguir tempo para traba-
lhar de forma integrada as capacidades transversais. O cons-
trangimento do tempo é um problema verdadeiramente
sentido pelos professores. No entanto, na minha perspec-
tiva, o aumento da carga hordria de Matemética pode ate-
nuar o problema mas nio o resolvera. Este desafio prende-
se com 0 desenvolvimento de uma nova forma de abordar
a gestdo curricular: uma forma integrada e conectada e nio
compartimentada.

O cédigo de mosaico tem predominado nas praticas cur-
riculares, quer no que respeita  justaposigio das disciplinas
quer na gestdo curricular da prépria disciplina de Matema-
tica. Olha-se para a listagem de tépicos e no 4mbito de uma
planificagio anual, procede-se & distribuicio segmentada
dos mesmos ao longo do tempo. Esta forma de gerir o curri-
culo levanta problemas a diversos niveis. Em primeiro lugar,
revela muito pouca eficicia no que respeita as aprendizagens
dos alunos. Um conteiido que é abordado numa dada altura
e que ndo volta a ser trabalhado e mobilizado repetidamen-
te, ou melhor, em espiral, ao longo do ano e de rodo o ensi-
no bdsico, tende a manter-se num saber inerte, destinado a
rapidamente ser esquecido. Em segundo lugar, torna a ges-
tio do tempo um problema quase intransponivel quando se
equaciona o tempo necessdrio 2 efectiva integracdo curricu-
lar das capacidades transversais.

Daf que a discussio sobre a opcio de um ou outro per-
curso temdtico de aprendizagem me pareca pobre, por este
ponto de vista. H4 que olhar para uma sequéncia linear e
operd-la de modo a que numa mesma tarefa sejam estabe-
lecidas conexdes entre vdrios'tépicos apresentados separa-
damente nessa sequéncia, uma vez que os conceitos ma-
temdticos estdo inter-relacionados. Uma gestdo curricular
envolvendo conexdes matematicas dotard os alunos de uma
competéncia matemdtica qualitativamente superior, pois o

saber que é fecundo é inter-relacional e conectado, ¢ simul-
taneamente libertard tempo para uma integracio continu-
ada e ndo pontual das vérias capacidades transversais. Esta
nova gestdo curricular € a tnica forma, penso eu, de trans-
formar a escola numa institui¢io capaz de oferecer um cur-
riculo enquanto lugar produtor de um «saber em uso, activo
e actuante» (Roldao, 2003, p. 45), ou seja, enquanto lugar
das competéncias.

Nokas
' Esta situaciio ocorreu no Reino Unido, onde a apresentaciio,
no Curriculo Nacional instituido em 1995, de uma unidade
exclusivamente dedicada ao raciocinio matemdtico, separada
das outras unidades alusivas aos temas matemdricos, levou a
que muitos professores trabalhassem os processos inerentes ao
raciocinio matemitico separadamente dos restantes contetidos

(Jaworski, 1994),

Este registo foi extraido do portefélio de uma minha forman-
da, Maria José Marques, no dmbito do Programa de Formagio
Continua de Matemdtica para Professores dos 1.° e 2.° Ciclos.
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0 estemunho dos professores experimentadares

A experimentacio do Novo Programa
de Matemidtica do Ensino Bdsico iniciou-
-se em 2008/09, em 40 turmas de |°, 3°,
5% e 7° anos de escolaridade. A Educacdo
e Matemdtica quis divulgar o testemunho
dos professores experimentadores sobre
a experiéncia de leccionacio do NPMEB.
A recolha de dados foi feita em Julho de
2009, através de um inquérito ao qual res-
ponderam 38 dos envolvidos (20 pro-
fessores de 1° ciclo, 10 de 2° e 8 de 3°
ciclo).

0 professor experimentador

A maioria dos professores experimenta-
dores tem uma vasta experiéncia profis-
sional. Isto verifica-se em todos os ciclos
(tabela |} e em especial no 3° no qual
perto de 90% lecciona hd mais de 14
anos.

A participagdo no Programa de
Formagdo Continua em Matemdtica para
Professores dos |° e 2° ciclos é um dado
muito significativo na caracterizagio dos
professores experimentadores. Dos vinte
professores de 1° ciclo, trés tiveram ape-
nas um ano de formag3o, mas a maioria
teve dois anos de formacao. Sete dos pro-
fessores de 2° ciclo (70%) também parti-
ciparam neste Programa de Formacio.

A totalidade dos professores de 2° ci-
clo, bem como a maioria dos professores
de 37 ciclo, estiveram envolvidos no de-
senvolvimento dos Planos de Matemdtica
| (na altura ndo se aplicava ao 1° ciclo).

As motivacSes que levaram os pro-
fessores a aderir & experimentacio do
NPMEB sdo variadas (tabela 2). A opor-
tunidade de desenvolvimento profissional
surge como a razdo preferencial, sendo
referida por mais de metade dos profes-
sores, e com forte expressdo entre os do
1° ciclo (75%). Cerca de 40% dos profes-
sores revela que se sentiu desafiado por
esta experiéncia. Para os professores do
I° & 2° ciclos, o facto de terem participa-
do no Programa de Formagio Continua
em Matemdtica proporcionou motivagio
para a experimentagdo, assim como o de-
sejo de melhorar o ensino da Matemdtica,

I.°cico | 2°ciclo | 3°ciclo | Total
Oa3 I |
4a8 2 ¥
9al3 4 2 7
> |4 13 8 7 28
Total 20 10 8 38

Tabela 1. Nimero de anos de experiéncia dos professores experimentadores

|.°ciclo | 2°cide | 3°cico | Total

Desenvolvimento profissional 15 4 4 23
Desafio 6 2 15
Melhorar o ensino/aprendizagem da [ 2 8
Matemdtica

Resultado da participagdo no PFCM 3 0 8
Oportunidade de trabalho 3 2 5
colaborativo

Boa relagdo com a Matemdtica 0 0 3
Filosofia subjacente ao Programa | 0 |
Gostar de inovar 0 | |

Tabela 2. Razoes de adesdo @ experimentacdo por parfe dos professores

também referido por alguns professores
do 37 ciclo. A oportunidade de desenvol-
ver trabalho colaborativo € ainda referida
por cinco professores de 2° e 3° ciclos,
que revelam apre¢o pelo «conjunto de
professores experimentadores» e reco-
nhecem competéncia aos «formadores»
que sabiam ter como acompanhantes do
processo.

Caracterizacdo das furmas da
experimentacdo do NPMER

A turmas dos 38 professores que respon-
~deram a este inquérito totalizavam 800
alunos, com uma distribuicio equilibrada
pelos quatro anos de escolaridade em ex-
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perimentacio (figura |). Das dez turmas
de 3% ano, sete mantiveram o professor
do ano anterior: No caso dos 1°,5% e 7°
anos ndo se coloca a questdo da conti-
nuidade pedagégica por razdes de orga-
nizacdo do sistema educativo portugués.
Assim, a grande maioria das turmas da ex-
perimentacdo conheceu o seu professor
neste contexto,

Na caracterizacdo das turmas em ter
mos de comportamento/(in)disciplina,
numa escala de cinco niveis que varia de
«muito problemdtica» a «muito boay, e
em termos de aptiddo para a aprendi-
zagem, numa escala de cinco niveis que
varia de «muitas dificuldades» a «muito
boax, as turmas de |° ano parecem dis-
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Figura 1. Distribuigdo dos alunos pelos
anos de escolaridade
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Figura 2. Comportamento das turmas de 1° ano
de escolaridade
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Figura 4. Comportamento das turmas de 3°. 5° e 7° anos de escolaridade
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Figura 5. Apfid@o para @ aprendizagem das turmas de 3°, 5° e 7° anos de escolaridade

tinguirse das outras (figuras 2 e 3). Sdo
maioritariamente referidas pelos profes-
sores como tendo um comportamento
bom ou muito bom (70%) e um nivel de
aprendizagem bom ou muito bom (90%).
Em relacio aos restantes anos de es-
colaridade, a caracterizacio das turma
¢ diferente. Saliente-se que nestes trés
anos de escolaridade nenhuma turma é
referenciada como muito boa, quer em
, termos de comportamento, quer em ter-
mos de aprendizagem. No que diz respei-
to ao comportamento, a situagdo das tur
mas parece agravar-se 4 medida que se
avanca nos anos de escolaridade (figura
4). No 3° ano, a maioria das turmas é con-
siderada regular ou boa, no 5° ano a maio-
‘ria é considerada complicada ou regular e
no 7° ano metade das turmas sdo consi-
deradas com' comportamentos complica-
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dos ou muito muito problemdticos, sendo
esta Ultima categoria referida apenas neste
ciclo.

Em termos de aptiddo para a apren-
dizagem (figura 5), o mesmo fendmeno
parece verificarse: 4 medida que os anos
avancam, avancam as dificuldades na
aprendizagem. Assim, no 3° ano as turmas
sao consideradas regulares e boas, no 5°
ano ja sao identificadas turmas com difi-
culdades e no 77 ano, surgem turmas com
muitas dificuldades, sendo apenas 25%
consideradas boas.

Deste modo, enquanto que as turmas
de 1° anc podem ser consideradas como’
turmas com excelentes condicdes para se
desenvolver um trabalho mais exigente, as
turmas dos anos seguintes, e agravando-
se no 7° ano, sdo turmas absolutamente
«NOrMais».
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Perspectivas sobre o NPMEB

Pedimos acs professores experimentado-
res que indicassem trés pontos fortes e
trés pontos fracos relativamente ac novo
programa, para o anc que leccionaram.
Os pontos fortes mais assinalados fo-
ram as capacidades transversais (74%) e
as orientacbes metodoldgicas (66%), se-
guidos da existéncia de novos temas e
conteddos (47%). As capacidades trans-
versais s3o indicadas em especial pelos
professores do | ciclo (80%), mas tam-
bém tém relevo para os professores do 2°
ciclo (70%) e do 3° ciclo (63%). As orien-
tacBes metodoldgicas sdo o ponto mais
forte do programa para os professores
do 2° ciclo (80%), sendo também aponta-
das por 65% dos professores do 1° ciclo
e 50% dos professores do 3° ciclo. Os no-

B Muitas dificuldades
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Figura 6. 0 NFMEB proporcionou melhores aprendizagens aos alunos?
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Figura 7. 0 NPMEB proporcionou relacdo mais faverdvel com a Matematica?

vos temas/conteldos merecem destaque,
tendo 50% dos experimentadores do |°
ciclo referido o desenvolvimento do sen-
tido do ndmero e 40% do 2° ciclo a abor
dagem dos racionais. As restantes escolhas
dos experimentadores foram mais disper-
sas e diziam respeito ds aprendizagens
promovidas, articulacdo entre ciclos, cone-
xdes entre conceitos. Um aspecto curioso
nesta andlise € o facto de 75% dos profes-
sores experimentadores do 3° ciclo refe:
rirem a planificacdo centrada em tarefas/
cadeias de tarefas como ponto forte do
programa, dando relevo ao modo como o
estdo a trabalhar

Seguem-se algumas expressdes que
ilustram o sentir dos experimentado-
res: «aprendizagem centrada em cadeias
de tarefas que desenvolvem nos alunos
um desenvolvimento crescente de com-

peténcias»; «a resolucdo de problemas,
o raciochio matemdtico e a comunica-
cdo matemdtica sdo pontos fortes que
desenvolvem intelectualmente o aluno;
«a existéncia de um percurso integrador
dos diferentes temas/tépicos matemdticos
planificando-se uma sequéncia de tarefas
para desenvolvimento dos tépicos».

A extensdo do programa é o ponto
fraco mais referido, apontado por 53%
dos experimentadores, Esta opinido tem
especial incidéncia no 2° ciclo (100%) e no
3° ciclo (88%).

Balanco das aprendizagens dos alunos

Os professores experimentadores con-
sideram quase unanimemente que o

. NPMEB proporciona melhores aprendi-

zagens matemdticas aos alunos (figura 6),
sendo que os do 1° ciclo tém uma posi-
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cdo mais favordvel, com 45% a considerar
que proporciona muito melhores aprendi-
zagens. Como factores que contribuiram
para estes resultados € salientado o tra-
balho no desenvolvimento de capacidades
transversais como o mais significativo, O
desenvolvimento do sentido de nimero, o
desenvolvimento do cdlculo mental, o es-
tabelecimento de conexdes e a valoriza-
¢ao da construcio do conhecimento tam-
bém sdo também referidos, embora com
um peso menor. Os restantes factores as-
sinalados sd3o uma maior motivacio dos
alunos, a énfase na compreensio e o de-
senvolvimento do pensamento algébrico,
uma maior autonomia e responsabilidade
atribuida aos alunos e uma mais significati-
va utilizacdo de recursos.

Na opinido dos professores experi-
mentadores, s3o as cadeias de tarefas e a
utilizacdo de materiais que se revestem de
importancia no desenvolvimento das ca-
pacidades de resolucdo de problemas e
de comunicagio. Os alunos s3o identifica-
dos como «resolvedores» de problemas
e salienta-se a aquisicdo de «ferramentasy
que serviram de suporte as aprendizagens
e ao desenvolvimento de estruturas men-
tais significativas. Além da motivaciic e de
uma alteracdo significativa face i apren-
dizagem da Matemdtica, outros aspectos
sdo referidos como positivos no percur-
so de aprendizagem dos alunos: o seu en-
tusiasmo nas discusses, o significado que
dio s aprendizagens, a diversidade de es-
tratégias e multiplicidade de soluctes que
revelam, a argumentacio e justificaciio
dos caminhos escolhidos e das conclusées
encontradas.

Os professores  experimentadores
consideram quase unanimemente que o
NPMEB proporciona o estabelecimen-
to de uma relacdo mais favordvel com a
Matemdtica (figura 7), sendo de realcar
que 37% dos professores, sobretudo do
I° e 2° ciclo, considera que essa relacio é
muito mais favordvel. Uma melhor predis-
posicdo e maior envolvimento dos alunos
sdo significativas para 67% dos professo-
res experimentadores. S3o ainda assinala-
dos o aumento de autonomia e da auto-
estima dos alunos e uma maior resiliéncia,
traduzida numa atitude mais positiva e
persistente face as dificuldades com que
se deparam.
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Figura 8. Dificuldades na leccionacdo. comparando com o anterior programa

Entre os factores identificados como
tendo contribuido para esta alteracio
destaca-se a metodologia utilizada, as ta-
refas propostas e os recursos utilizados.
Ha ainda referéncias & énfase na comuni-
cacdo e a valorizagao dos conhecmentos
anteriormente adquiridos.

Dificuldades na leccionacao do NPMEB

Quanto a dificuldade de leccionacio do
Novo programa, comparando com o ante-
rior (figura 8), apenas 2 1% dos experimen-
tadores a considera menos dificil, sendo na
quase totalidade do 1° ciclo. E neste ciclo
que a variacdo de opinides é maior, pois
enquanto 35% consideram a leccionagdo
menos dificil, 45% consideram-na mais di-
ficil e 15% igualmente dificil. Nos outros
ciclos hda maior uniformidade de opinides
dos professores. No 2° ciclo, 70% conside-
ra a leccionacdo igualmente dificil e 20%
mais dificil e, no 3° ciclo as opinides divi-
dem-se igualmente entre o mais dificil e o
igualmente dificil.

As caracteristicas da turma, a falta de
tempo e a inexperiéncia com o novo pro-
grama foram as principais causas aponta-
das por 47% dos professores, para as di-

, ficuldades na leccionacdo, embora com

pesos diferentes nos trés ciclos.

Enquanto a falta de tempo € referida
por todos os professores do 2° e 3° ciclos
e ndo € referida no |° ciclo, a inexperiéncia
com © novo programa tem maior relevo
nas respostas do |° ciclo (55%) e 3° ci-

clo (63%). As caracterfsticas da turma sdo

referidas como causa da dificuldade de
leccionagdo pela maioria dos professores
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do 2° ciclo (60%), mas também pelos pro-
fessores de outros ciclos — 45% dos do
|° ciclo e 38% dos do 3° ciclo.

Na eleicio da dificuldade principal, hd
também uma distincao clara entre os ci-
clos. A falta de tempo ganha relevo pois
foi indicada por 41% dos respondentes a
esta questdo, todos eles dos 2° e 3° ciclos,
seguida da dificuldade em planificar referi-
da por 9% dos respondentes, todos eles
do 1° ciclo.

fipoio @ leccionacao do NPMER

Os professores experimentadores  atri-
buem uma grande importancia ao apoio
recebido da responsabilidade da DGIDC
(consultar entrevista a DGIDC). Os
apoios especificos mais valorizados (figu-
ra 9) sdo os encontros entre experimen-
tadores (considerado elevado por 92%
dos experimentadores e razodvel pelos
restantes 8%) e as reunides periddicas
com responsdveis pelo acompanhamento
(considerado elevado por 76% dos expe-
rimentadores, razoavel por | 1% e redu-
zido pelos restantes 13%). Em particular,
todos os professores do | ciclo conside-
raram o apoio nestes dois itens elevado,
Sobre os materiais recebidos, as opinides
dividem-se entre os que consideram o
apoio elevado (47%), razodvel (42%) e re-
duzido (1 19%). A formagdo € o Unico item
onde hd professores que nio classificaram
o seu grau de importdncia (8%), sendo a
opinido dos que responderam bastante fa-
vordvel, pois 61% consideram-no elevado
e 26% razodvel. A plataforma Moodle é o
item menos valorizado, sendo o seu va-
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lor reduzido para 32% dos experimenta-
dores, razodvel para 58% e elevado para
apenas | 1% dos professores.

Os outros tipos de apoios eventual-
mente recebidos pelos professores ex-
perimentadores (figura 10) sdo por estes
menos valorizados (e alguns deles pode-
rdo ndo ter acontecido). No que diz res-
peito ao apoio do drgio de gestdo da sua
escola, 26% atribui pouca ou nenhuma im-
portancia, 50% uma importancia razodvel
e 24% muita importancia. Relativamente
ao apoio recebido por parte dos colegas
da escola, 39% atribui-lhe pouca ou ne-
nhuma importancia , 50% uma importan-
cia razodvel e | 196 muita importancia. Nos
outros dois itens hd professores que nio
responderam, | 8% (todos do |° ciclo) rela-
tivamente ao Plano da Matemdtica (PM) e
42% ao Programa de Formagio Continua
em Matemdtica (PFCM). Tendo em con-
ta que o |° ciclo ndo era abrangido pelo
PM e o PFCM se destinava apenas a pro-
fessores de |° e 2° ciclos, faz sentido que
apenas 15% dos professores do |° ciclo
considerem que tiveram apoio por parte
do PM e nenhum professor do 3° ciclo o
atribua ao PFCM, Assim, 8% dos experi-
mentadores atribui muita importincia ao
apoio do PM e 24% razodvel importin-
cia, enguanto 24% dos experimentadores
atribui muita importancia ao PFCM e 6%
uma importancia razodvel,

Generalizacdo do NPMEB

As expectactivas face a generalizacio
do programa sdo claramente positivas
com cerca de 69% de respostas positi-
vas e 8% de negativas, sendo que 3%
dos professores ndo expressaram qual-
quer opinido. Das escolas envolvidas na
experimentacdo, 76% candidataram-se
a implementagdo do novo programa no
presente ano lectivo.

Os factores mais apontados pelos pro-
fessores experimentadores como justifica-
tivos das expectativas negativas referem-
se 4 resisténcia & mudancga, ao acréscimo
de trabalho, a falta de habitos de trabalho
colaborativo, 4 auséncia de manuais, Sdo
ainda referidos com menor expressio a
desmotivacdo dos professores, a sua atitu-
de pouco interessada perante a formacao,
e também cutro fazer de outra natureza: a
dificuldade em se concretizar o processo
de acompanhamento em larga escala.
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Por seu turno, a atitude positiva dos
professores face ao NPMEB e as expec-
tativas de uma melhoria significativa das
aprendizagens dos alunos, sio os mais
apontados como justificativos de opinides
positivas.

Na tentativa de identificar o «in-
grediente» que melhor pode contribuir
para-uma generalizagdo bem sucedida do
NPMEB, a formacdo € o factor apontado
com maior relevancia pelos professores
experimentadores. O apoio a nivel dos re-
Cursos materiais, o trabalho colaborativo, a
motivacdo dos intervenientes e o acom-
panhamento também sdo factores muito
significativos ainda referidos. Assinala-se
ainda a existéncia de manuais escolares
adequados, a realizacdo parcerias pedagd-
gicas e a disponibilizagdo de mais tempo
para O trabalho colaborativo e individual.

Estas sdo as ideias e pontos de vista
obtidos dos professores experimentado-

res apés um ano de leccionagdo com o
NPMEB. O seu testemunho suscita-nos al-
gumas reflexdes que partilhamos em for-
ma de questdes:

* Como rentabilizar bem o trabalho
colaborativo dos professores nas es-
colas com vista a uma gestdo curricular
do NPMEB feita em cumplicidade e
bem fundamentada, que tire partido
dos materiais e experiéncias disponi-
veis, e simultaneamente constitua uma
apropriacdo e adequacdo do NPMEB?

*  Que atitude e formacao por parte dos
professores que apoiem a mudanca da
dindmica de sala de aula de Matemd-
tica e o investimentos, em simultaneo

~ com os conteldos, no desenvolvimen-
to das capacidades transversais?

*  Que atitude e contributos dos drgios
de gestdo dos agrupamentos/escolas
sdo favordveis e necessdrios a genera-
lizacdo do NPMER?

L
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* De que modo articular o Plano da Ma-
temdtica e o Programa de Formacio
Continua em Matemdtica de modo a
favorecerem de forma mais completa
a generalizacdo do NPMEB?

* Onde ir buscar mais tempo, ou me-
lhor — como gerir bem o tempo que
existe... — para todo o investiumen-
to que € necessdrio ser feito?

Terminamos  parafraseando  alguns
dos experimentadores: E preciso tem-
po para os professores trabalharem
colaborativamente, tempo para estuda-
rem e «um voto de confianca».

fina Luisa Paiva, £5+3 Padre Antdnio Vieira

Ana Paula Canavarro, Universidade de Evora
Cristing Tudella, €5 2.3 Frei Gongalo de Azevedo
Helena Amaral, EB1 Parge Silva Porta

Manuela Pires, ES Calazaes Duarte
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Oroanizacao e Trafamento de Dados

no Novo Programa de Matematica do Ensino Basico

Luisa Loura

[nfroducao

O mundo actual e, certamente, 0 mundo em que as nossas
criangas e jovens virdo a ser os principais actores enquan-
to adultos, é de constante e, talvez até, alucinante, produ-
¢io de informacio. Quem melhor souber gerir, organizar e
extrair sinais e tendéncias de toda essa informagio conse-
guird aproveitar as melhores oportunidades, estard apto a
tomar decisdes bem fundamentadas e serd motor de novos
desenvolvimentos. A consciéncia destes factos estd presen-
te em todos nés e, por maioria de razio, estd também presen-
te entre os responsdveis pelas politicas de ensino da grande

maioria dos pafses. Nfio é por acaso que, de hd cerca de trés
décadas a esta parte, tépicos ligados ao tratamento estatis-
tico de dados tém vindo a ser gradualmente integrados nos
programas de matemadtica do ensino pré universitdrio. Devo
dizer que, em minha opinifo, nem sempre o processo cor-
reu como desejdvel tendo em vista o objectivo Gltimo da
incluso desses tépicos. Embora toda a gente reconhega que
¢ imperioso dar formacio nessa drea tdo cedo quanto pos-
sivel, a verdade € que as grandes leis da teoria das probabi-
lidades, que servem de suporte e justificam a utilizacio de
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muitas das técnicas estatisticas que constam dos programas,
nio sdo de forma alguma passiveis de ser devidamente in-
troduzidas e explicadas aos alunos. A estatfstica surge mui-
tas vezes, por isso, como um conjunto de regras para organi-
zar dados e para obter indicadores que, desenquadrados das
suas propriedades inferenciais, parecem ndo ser mais do que
«receitas»!... Para contrariar esta percepciio do que € a es-
tatistica, a formagfio do professor de matemdtica nesta drea
tem de ser suficientemente forte, permitindo-lhe transmitir
aos alunos alguma da l6gica que presidiu a escolha de certas
formas de tratamento de dados em detrimento de outras. A
chamada «regularidade estatistica» sempre me deslumbrou
e ainda hoje me surpreentle. A arte de fazer revelar essa «re-
gularidade» vai-se aprimorando ao longo do tempo e essa é
mais uma razio para que se ensinem as primeiras «pincela-
das» logo nos primeiros anos do Ensino Bésico.

Antes de passar a uma breve anilise dos temas propostos
no ambito do tema «Organizacio e tratamento de dados»,
gostaria de comentar a designacio adoptada para o tema.
No reajustamento ao Programa de Marematica para o En-
sino Basico, programa este datado de 1991, o tema «Orga-
nizagio e tratamento de dados» substitui o bloco temético
«Estatistica e Probabilidades» que surge claramente expli-
citado no Curriculo Nacional do Ensino Bésico, de 2001.
Uma leitura das competéncias matemdticas a adquirir no
ambito desse tema permite entender a razio que levou os
autores do reajustamento a optar por uma nova terminolo-
gia. De facto, como competéncias gerais ao longo de todos
os ciclos, o Curriculo Nacional destaca

¢ Predisposicio para recolher e organizar dados e repre-
sentd-los de forma adequada, nomeadamente através de
tabelas e graficos e utilizando as novas tecnologias;

e Aptiddo para ler e interpretar tabelas e gréficos 4 luz das
situagdes a que dizem respeito e para comunicar os resul-
tados das interpretacdes feitas;

® Tendéncia para dar resposta a problemas com base na
andlise de dados recolhidos e de experiéncias planeada
para o efeito;

e Aptiddo para realizar investigaches que recorram a da-
dos de natureza quantitativa, envolvendo a recolha e
andlise de dados e a elaboracio das concluses;

® Aptiddo para usar processos organizados de contagem na
abordagem de problemas combinatérios simples;

® Sensibilidade para distinguir fenémenos aleatérios e fe-
némenos deterministas e para interpretar situagdes con-
cretas de acordo com essa distingiio;

® O sentido eritico face ao modo como a informacio ¢
apresentada.

Menciona ainda aspectos especificos para os 2° e 3° ciclos:

2° ciclo

® A compreensio das nocdes de frequéncia absoluta e re-
lativa, assim como a aptidéo para calcular estas frequén-
cias em situagdes simples;

® A compreensio das noges de moda e de média aritmé-
tica, bem como a aptiddo para determing-las e para in-
terpretar o que significam em situagdes concretas;

® A sensibilidade para criticar argumentos baseados em
dados de natureza quantitativa.

3° ciclo

® A compreensio das nogdes de moda, média aritmética e
mediana, bem como a aptiddo para determina-las e para
interpretar o que significam em situaces concretas;

* A sensibilidade para decidir quais das medidas de ten-
déncia central sdo mais adequadas para caracterizar uma
dada situacio;

* A aptidio para comparar distribuigdes com base nas me-

didas de tendéncia central e numa andlise da dispersio
dos dados;

® O sentido critico face 4 apresentacio tendenciosa de in-
formagdio sob a forma de graficos enganadores e a afirma-
coes baseadas em amostras nio representativas;

e A aptidio para entender e usar de modo adequado a lin-
guagem das probabilidades em casos simples;

® A compreensio da nogio de probabilidade e a aptiddo
para calcular a probabilidade de um acontecimento em
casos simples.

As competéncias acima discriminadas ndo fazem referéncia
explicita ao tema de Estatistica e Probabilidade e, & excep-
¢do do que concerne especificamente o tema de Probabili-
dade, descrevem em todos os aspectos as competéncias a ad-
quirir num nivel preliminar da analise estatistica de dados
que, para frisar bem que nfo contempla qualquer tipo de
inferéncia, tem vindo a ser denominada «organizacio e tra-
tamento de dados» ou «anilise exploratéria de dados». Esse
mesmo nivel de nomenclatura é utilizado nos programas de
Ensino Bésico de outros paises — Franca (Organisation et
representation de données numériques), Reino Unido (Pro-
cessing, representing and interpretting data ou handling data),
Irlanda (Recognising and interpreting data), Estados Unidos
(Data Analysis).

Um olhar sobre os temas propostos

Do texto «Programa de Matematica do Ensino Bésico» ho-
mologado no final de 2007 pelo Ministério da Educacdio e
assinado pela equipa constituida por Jodo Pedro da Ponte,
Lurdes Serrazina, Henrique Manuel Guimarées, Ana Breda,
Fatima Guimar&es, Hélia Sousa, Luis Menezes, Maria Eugé-
nia Graga Martins e Paulo Alexandre Oliveira, transcrevo
aqui, da pigina 67, o quadro temético relativo ao tema Or-
ganizacio e tratamento de dados (ver tabela 1).

A primeira interrogagdo que muito provavelmente ird
ser formulada diz respeito ao facto de se introduzir o tépi-
co da representacio e interpretagio de dados logo ao nivel
dos dois primeiros anos do 1° ciclo do Ensino Bésico. Ao
lermos as indicagtes metodolégicas ficamos com uma ideia
muito clara de como conduzir o processo de aprendizagem
e de quais os cuidados a ter para que os trés principais con-
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1.° ciclo

1.° e 2.° anos . 3.% e 4.° anos

2.° ciclo 3.° ciclo

Representagdo e interpretacao
de dados
® Leiturae interpretagio  ®
de informagio
apresentada em tabelas
e grificos

Representagdo e interpretagdo
de dados e Situacdes aleatérias
Leitura e interpretagio
de informacio
apresentada em tabelas
e grificos

e (Classificacio de dados ®  Grificos de barras
utilizando diagramas de o Moda

Venn e de Carroll .. 28
o e Situagdes aleatérias

¢ Tabelas de frequéncias
absolutas, graficos de
pontos e pictogramas

Representacdo e interpretacdo  Planeamento estatistico

de dados e Especificacio do
¢ Formulagio de questdes problema
e Natureza dos dados e Recolha de dados

¢ Tabelas de frequéncias ¢ Populacio e amostra

absolutas e relativas

* Griéficos de barras, Tratamento de dados

circulares, de linha e ® Organizaciio, andlise e
diagramas de caule-e interpretagiio de dados -
folhas histograma
*  Meédia aritmética ¢  Medidas de localizagio e
e Extremos e amplitude dispersdo

® Discussdo de resultados

Probabilidade

e Nogio de fenémeno
aleatério e de
experiéncia aleatéria

* Nodcio e cilculo da
probabilidade de um
acontecimento

Tabela 1.

ceitos em jogo comecem a ser adquiridos — o conceito de
dado, o conceito de frequéncia e o conceito de distribuicgio.
O professor deve ter uma ideia clara de que so estes os con-
ceitos a introduzir embora néo se deva depreender daqui que
se comece logo a utilizar as palavras «frequéncia» ou «distri-
buigiio» ou a dar as suas defini¢des. A proposta é de que se
comece por tarefas de classificagio e contagem de objectos e
que, simultaneamente, se organize a informagio em diagra-
mas de Venn e de Carroll. Estes tltimos diagramas sao espe-
cialmente indicados para dados que podem ser classificados
de acordo com duas caracteristicas, cada uma com duas ou
mais categorias. No exemplo que surge no programa, parte-
se de uma coleccio de nimeros inteiros e solicita-se a sua
organizagio de acordo com serem pares ou fmpares e com
serem ou ndo inferiores a 20. Com exemplos simples bem
escolhidos, nogBes mais delicadas como a de dado bivariado
jd poderiio, desta forma, comecar a ser intuidas. De facto, a
principal dificuldade que podera vir a existir na implemen-
tagdo em aula de tarefas ligadas ao tema da Organizacio e
tratamento de dados, reside na selec¢iio de bons exemplos.
O programa fala em situactes do dia-a-dia e da vida familiar
e escolar dos alunos e tambhém em motivar os alunos para
que formulem questdes cuja resposta dependa da recolha de
dados. Dois cuidados hd, no entanto, a ter ao nivel do 1°
ciclo: o nimero de categorias em que os dados sdo, & par-
tida, passiveis de ser classificados deverd ser relativamente
baixo; devera ser dada orientaciio para que em algumas das
situagdes a analisar se venha a recolher dados de natureza

quantitativa discreta (n® de irmaos, n® de dias da semana
em que comeram sopa ao jantar, etc). Os dados de natureza
quantitativa tém uma segunda dimensio de leitura grafica
que estd estreitamente ligada ao conceito de distribuicio,
dimenséo essa que também pode comecar a ser despertada
através de perguntas do tipo «hd mais alunos com mais do
que 2 irmdos ou hd mais com menos do que dois irmio?»
Escolhidos os bons exemplos, a organizacio dos dados e a
construcio de representagdes graficas adequadas serdo cer-
tamente pretexto para tirar partido da criatividade dos alu-
nos, principalmente se se recorrer a materiais decorativos de
forte impacto visual. O programa do 1° ciclo refere ainda a
realizagio de experiéncias, nomeadamente jogos com dados,
cujos resultados possam ser considerados como aleatdrios e
indica alguns exemplos de perguntas que deveriio ser fei-
tas aos alunos para que estes comecem a conseguir graduar
acontecimentos numa escala que vai do menos provivel ao
mais provivel.

Tendo havido anteriormente um primeiro contacto com
a nogio de distribuicio de dados quantitativos, o 2.° ciclo
ird j4 contemplar a andlise exploratéria de dados de nature-
za quantitativa continua e o uso de um mais amplo repor-
tério de medidas estatisticas. Para além da moda, os alunos
passam a dispor agora da média aritmética, extremos e am-
plitude para descrever um conjunto de dados. A amplitude
¢, a este nivel, o dnico indicador de dispersio a ser utiliza-
do. Distinguem os diversos tipos de dados e identificam as
representagdes gréificas consoante a sua adequaciio e utilida-
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de na andlise e interpretaciio da situaciio: gréficos de barras,
gréficos circulares ou diagramas de caule-e-folhas. Ao nivel
do 2° ciclo, 0 quadro temético nada refere quanto ao tépico
da probabilidade mas, no texto do Programa para o Ensino
Bisico, pode ler-se «... Dando seguimento 2o trabalho com
a incerteza iniciado no 1.° ciclo, os alunos continuam o es-
tudo de situagdes aleatérias simples e realizam experiéncias
que possibilitam a exemplificacio da regularidade a longo
termo, consolidando, simultaneamente, o vocabuldrio basi-
co relativo a situacdes aleatérias.»

Quanto aos tépicos a desenvolver no tema da Organi-
zagio e tratamento de dados ao nivel do 3° ciclo do Ensino
Basico, uma anilise mais“pormenorizada dos contetdos faz-
me chamar a atengfio para o facto de que se tenha optado
por nio incluir o desvio padrio como uma das medidas de
dispersiio a dar a conhecer ao nivel do Ensino Bisico. De
acordo com o que se indica no reajustamento do Progra-
ma «... O 3.° ciclo alarga o reportério das medidas estatis-
ticas — incluindo o estudo da mediana, quartis e amplitude
interquartis — e das formas de representacio de dados —
com os diagramas de extremos e quartis». E, a Imeu Ver, uma
opgio correcta pois, se para a média é relativamente fdcil
transmitir aos alunos a sua elevada vulnerabilidade em situ-
agbes de grande enviesamento, salientando, nesses casos, a
mediana como um melhor indicador da localizacio da zona
central dos dados, a férmula de célculo do desvio padrio e a
discussdo das suas propriedades como indicador da variabili-
dade em torno da média subentende uma capacidade de abs-
trac¢io que, em geral, sé consegue ser atingida em ciclos de
estudos subsequentes. Qutro aspecto que destaco como posi-
tivo no que refere & proposta para o 3° ciclo, tem a ver com
as indicagdes metodoldgicas respeitantes ao tema da proba-
bilidade. Ao especificar que os alunos «devem estimar ou
calcular probabilidades, quer utilizando a frequéncia relati-
va (conceito frequencista de probabilidade), quer conside-
rando situagSes simples onde se possa admitir que os resul-
tados da realizagfio da experiéncia aleatéria sdo igualmente
possiveis (conceito cléssico de Laplace)», estd-se a distin-
guir claramente o célculo de probabilidades usando técnicas
de contagem e a razio entre o nimero de casos favordveis e
o niimero de casos possiveis (0 que s6 faz sentido em espa-
cos de acontecimentos elementares equiprovéveis) da «es-
timagfo» da probabilidades através da frequéncia relativa.
Embora nio seja possivel, a este nivel, dar uma «medida»
do erro que se comete ao estimar, dessa forma, uma proba-
bilidade, a definicio frequencista de probabilidade permi-
te, pelo menos, dizer que esse erro diminui & medida que a
dimensdo da amostra aumenta. Por outro lado, ao salientar
que a frequéncia relativa é um bom estimador da probabili-
dade em contextos em que se considere razosvel que a ex-
periéncia tenha sido realizada em idénticas condigdes e de
forma a que haja independéncia nas sucessivas realizacdes,
permite dar um novo sentido & andlise estatistica de dados e
aponta para a inevitdvel intervenciio da teoria da probabi-
lidade em fasés posteriores de inferéncia para 14 da amostra
em estudo.

L
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Um comentirio final sobre a ma percepgiio que os alu-
nos, de uma maneira geral, tm sobre as verdadeiras dificul-
dades dos tépicos ligados 2 Estatistica. No que respeita ao
uso de nogdes e de técnicas matemdticas esses tépicos po-
dem ser considerados como bastante acessiveis mas os erros
que os alunos cometem na abordagem de problemas novos
em que tenham de ser eles proprios a levantar as questdes
e a conceber as formas de recolha e andlise dos dados, re-
velam que existem deficiéncias graves ao nivel do dominio
dos conceitos e das ilactes que se podem ou nio tirar dos
diversos indicadores e das maltiplas formas de fazer revelar
os padroes subjacentes aos dados. O destaque que ¢ dado a0
tema «Organizacio e tratamento de dados» nesta concreti-
zacdo do reajustamento ao Programa de Matematica do En-
sino Bdsico, com a sua referéncia explicita ao nivel dos trés
ciclos, incluindo as duas etapas do 1° ciclo ird, certamente,
contribuir para um aumento real da literacia estatistica e da
capacidade de realizaciio e interpretaciio de estudos estatis-
ticos que recorram a uma correcta recolha e andlise explora-
téria de dados.

Luisa Loura
Faculdade de Ciéncias e Centro de Estafistica e Aplicacdes.
Universidade de Lishoa
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Os autores do novo Programa de Matemdtica para a educa-
¢iio basica em Portugal (Ponte et al., 2007) enfrentaram um
dilema complicado: como rever o programa antigo de modo
a que o0s professores o reconhegam. Tal como estd assinalado
na introdugiio do documento, os autores pretendiam ajustar
o programa, de forma a que ele reflectisse: a) o Curriculo Na-
cional de 2001; b) os avancos existentes no conhecimento
que temos sobre o ensino e a aprendizagem da Matemdtica;
¢) a necessidade de uma melhor articulacio entre ciclos de
escolaridade. Contudo, ao fazerem formulagdes completa-
mente novas das finalidades e objectivos, proporem trés ca-
pacidades transversais que complementam os temas de con-
teiido matemtico, e quatro eixos que reorganizam os temas
que atravessam os trés ciclos de escolaridade, os autores cor-
reram o risco de confundirem os professores relativamente a
forma como o novo programa se relaciona com o programa
antigo. A minha falta de conhecimento sobre o programa
antigo ndo me permite julgar a forma como foi conseguido
este equilibrio complexo que permitiria aos professores o re-
conhecimento do programa, como algo nio radicalmente
novo. No entanto, posso afirmar que o novo programa pare-
ce ndo ser uma mera actualizagio e se apresenta de acordo
com a actual perspectiva sobre o conhecimento matemati-
co que a educagio basica deve proporcionar aos alunos nos
dias de hoje.

Uma das caracteristicas do programa que pode ser pro-
blematica é a organizaciio por ciclos de escolaridade e ndo
por ano. No caso do 1° ciclo, o programa est4 estruturado
em duas etapas (1° e 2° anos e 3° e 4° anos), niio existindo
outras subdivisdes, como acontecia no programa anterior.
Apesar de podermos argumentar, como os autores deste pro-
grama fazem, que esta estrutura permite uma flexibilizacio
que os professores podem usar na organizagio do programa,
ndo é menos verdade que também acarreta confusio no que
respeita a altura em que certo tpico deve ser ensinado. Para
mim ndo € claro que o abandono da organizacio anual me-
Ihore o ensino. Dito isto, considero que a apresentacio por-
menorizada das orientacdes metodolégicas gerais, da gestio
curricular e da avaliagiio, feita no documento, ¢ significati-
va e potencialmente constitui uma boa ajuda para os grupos
de professores que vio tentar colocar estas ideias novas em
prética.

Finalidades e objectivas gerais

As duas finalidades que tém a ver com, primeiro, a aquisi-
o e utilizagio do conhecimento matemdtico e, segundo,
com o desenvolvimento de atitudes positivas em relacio a
Matemdtica e  sua valorizago, estdo alinhadas com finali-
dades propostas noutros pafses, em todo o mundo. Apesar
da segunda finalidade ser posta de lado nalgumas discussdes
sobre o porqué do ensinar Matemtica, em parte porque a
sua realizacio € dificil de quantificar, continua a ter gran-
de importancia critica se a Matematica ensinada nas esco-
las de um pais é bem aprendida e se serd judiciosamente
utilizada no decurso da vida. O desdobramento da primei-

s

ra finalidade em quatro aspectos (Ponte et al., 2007, p. 3)
€ consonante com outros esforgos de descrigiio de finalida-
des da Matemitica escolar, incluindo os principios e normas
elaborados pelo National Council of Teachers of Mathema-
tics (NCTM, 2001), o plano curricular da Matemética de
Singapura (Dindyal, 2005; Ginsburg, Leinwand, Anstrom
& Pollock, 2005) e textos directores de outros pafses (Begg,
1996).

O documento programidtico para a educagio bdsica
enuncia nove objectivos gerais (Ponte et al., 2007, pp. 4-6).
Os tépicos destes objectivos — conhecimento, compreen-
sdo, representagdes, comunicagfo, raciocinio, resolucio de
problemas, conexdes, fazer Matemdtica e apreciar a Mate-
mdtica — sdo aspectos familiares a leitores de normas e di-
rectivas para o currfculo da Matemdtica. Em particular, en-
caixam-se consideravelmente nos principios e normas do
NCTM (2000), nos aspectos na construgio da proficiéncia
matemdrica (Kilpatrick, Swafford, & Findell, 2001, p. 5), e
na organizacio matemdtica da Organizagiio para a Coopera-
¢io e Desenvolvimento Econémico (OECD, 2003).

Uma observaciio importante sobre os objectivos é feita
na seguinte frase: «Estes objectivos gerais interligam-se pro-
fundamente e ndo envolvem uma relagio de ordem entre
si» (Ponte et al., 2007, p. 6). Esta formulagio é semelhante
a forma como os aspectos da proficiéncia matemdtica foram
introduzidos e trabalhados (Kilpatrick et al., 2001). Os es-
quemas organizativos tém de conter listas e é frequente que
os leitores associem a ordem na lista como um indicador de
prioridade, de importincia ou valor relativos. Mesmo quan-
do os itens duma lista sfio escritos com a intenciio de serem
inter-relacionados e mutuamente suportados, por vezes os
professores respondem que vio trabalhar um dos aspectos e
deixar os outros para serem abordados posteriormente. Serd
importante que passe a mensagem de que estes objectivos
devem ser abordados em simultineo, uma vez que estio re-
lacionados entre si e se reforcam mutuamente.

Capacidades fransversais e femas matematicos

As capacidades transversais (resolucio de problemas, ra-
ciocinio matemdtico e comunicagiio matemdtica) sio trés
das cinco apelidadas normas de processo identificadas pelo
NCTM (2000) para darem «&nfase as maneiras de adquirir e
utilizar os conhecimentos sobre os contetidos» de conheci-
mento (p. 29). De modo semelhante, os quatro eixos para a
reorganizaciio temitica (nimeros e operaces, pensamento
algébrico, pensamento geométrico e tratamento de dados)
sdo quatro das cinco normas de contetido do NCTM. A me-
dida, considerada separadamente pelo NCTM, est4 associa-
da com a geometria no 1° ciclo. No documento, a sua exis-
téncia é vdrias vezes mencionada mas interrogo-me se vai
ter 0 peso que merece. A probabilidade, que o NCTM liga
ao tratamento de dados, sé aparece no 3° ciclo, o que pare-
ce ser um pouco tarde em relacio ao que é recomendado em
certos pafses (Franklin et al., 2007; NCTM, 2000) mas estd
de acordo com o que acontece noutros paises. Em geral, os
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eixos tematicos e as capacidades estdo de acordo com o con-
teddo e os processos matemdticos identificados pela OCDE
(2003, pp. 34-41). ¥ ;

Um aspecto novo do programa consiste em que «as re-
presentagdes fracciondria e decimal dos niimeros racionais
surgem agora em paralelo» (Ponte et al., 2007, p. 7). Ndo
tenho conhecimento de nenhum outro pafs em que se ten-
te uma introdugfio em paralelo e estou com curiosidade em
saber como se vai conseguir levar isso & pratica. Embora pa-
reca uma idéia razodvel, interrogo-me nio s6 sobre o modo
como os professores vio orquestrar estes dois sistemas de
representacio, mas também se os alunos serfio capazes de
aprender ambos em simultdneo. Consigo ver como se pode
gerir o paralelismo nos 2° e 3° ciclos, mas nfo vejo como
possam ser introduzidos juntamente no 1° ciclo. Talvez eu
ndo esteja a interpretar bem o significado da palavra «para-
lelo» na frase anterior. Claro que a utilizacio da recta numé-
rica deve ajudar os alunos quando aprendem nfo sé os na-
meros racionais mas também como os representar.

0 professor de Matematica e mudanca do curriculo

Num simpésio realizado recentemente em Valéncia (Para-
digmas em Educagiio Matemitica para o séc. XXI: Partilha
de Experiéncias Educativas com a Asia — ver http: //www.
casaasia.es/matematicas/eng/index.html) os orado-
res de paises da Asia Oriental, como Singapura, China e
Coreia, referiram que os professores desses pafses recebiam
muito apoio aquando da revisdo do curriculo da Matematri-
ca. Em contraste, parece que os professores na Europa e da
América do Norte ndo tém um apoio igual. Desde hd mui-
to tempo que defendo a opinido de que a mudanga curri-
cular tem de ser local e comecar pelo professor (Kilpatrick,
2009) e, consequentemente, qualquer esforco a nivel nacio-
nal para alterar o curriculo da Matemdrica escolar deve ser
acompanhado a nivel local de esfor¢os para apoiar os profes-
sores nesse processo de mudanga. Espero que as autoridades
portuguesas estejam a tomar medidas para ajudar os profes-
sores que vdo implantar 0 novo programa.

Na minha apresentaciio no simpésio de Valéncia, citei
(em portugués e inglés) o pardgrafo que se segue, retirado do
Programa de Matemdtica do ensino bdsico:

Os tépicos matematicos sio apresentados de forma sistematiza-
da e sintética e, na maior parte dos casos, o seu tratamento em
sala de aula terd de seguir uma légica muito diferente da que
orienta a sua apresentagio no programa. Este nio deve, assim,
ser lido como um guia directo para o trabalho do professor em
cada tema, mas sim como uma especificacio dos assuntos que
devem ser trabalhados e dos objectivos gerais e especificos a
atingir (Ponte et al., 2007, p. 2).

Utilizei a citagfio para realcar a importancia de reconhecer-
mos o papel critico do professor na criagio de um curriculo
vivo na Matemdtica escolar, a partir de um plano organizati-
vo que tenha uma l6gica diferente. Qualquer que seja o do-
cumento disponibilizado pelo Ministério da Educacio, em
qualquer pafs so os professores que devem criar o curriculo
que os alunos experienciam. O Programa de Matemdtica do
ensino bdsico representa um grande passo em direcgiio 4 me-
lhoria dessa experiéncia. Agora, é a vez dos professores de
Matematica portugueses darem esse passo.
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H experimenfacao do novo Programa de Mnremﬂhca

Reporfagem na furma do 5° ano em Montelavar

fina Crisfina Tudella
Claidia Canha Nunes
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Na sala de aula, frigngulos e mais frigngulos. . .

Chegdmos a Montelavar, uma recente vila do Concelho de
Sintra, 3s 7:15 da manha, uma hora antes do nosso encontro
marcado com a professora Irene Segurado. Nio que sejamos
demasiado pontuais, mas ndo conheciamos a escola e estd-
vamos com receio de apanhar demasiado trinsito, na céle-
bre IC19, naquele solarengo dia do inicio de Junho.

A Irene, professora na escola EB 2/3 Dr. Rui Grécio,
¢ uma das professoras experimentadoras do NPMEB. Tem
uma turma piloto do 5.° ano de escolaridade, com vinte alu-

nos, mas apenas trabalha com dezasseis, os restantes quatro
trabalham com uma professora do Ensino Especial. Pode-
mos considerd-la uma professora privilegiada pois tem, pela
segunda vez, a oportunidade de experimentar um novo pro-
grama de Maremitica, visto j4 ter sido experimentadora do
«programa antigo» no inicio dos anos noventa.
Recebeu-nos com a sua simpatia habitual, e nesse dia fo-
mos «espreitar» a sua sala de aula. O tema que estava a abor-
dar era a Geometria, mais precisamente o tGpico alturas de

tridngulos.

L
Novembro | Dezembro || 20039

53




54

i,f’,

ESCOLA E6 2,3 DR, RUI GRACIO
L]

.

W L

1. Observa os seguintes tridngulos:

(; E

| .Y Ay
3 & /\
- [+  AREE
| ' 1 \ ¥
| /.’_....- !} \\ ’/, \
~ s, SSRGS

i \\\
N .
."\ \\“rn

&) Classifica g trigngulos guants ao comprimento dod seus lados.
by Determing o perimetra do trifingulo KLM,

€} Classifica o8 &ngules intermes de ceda um dos tribngules,

2.

A altura de um ag de recta tragado
na perpendicular de um vértice para o lado opesto ou para o seu
prolongamento.

d) Traca as alturas dos tridngules acima (usa a régua e o esquadra)

<) Serd que consegues tragar o mesmo nimeare de alturas em quakguer

trifnguio? Porgud?

Figura 1. A Tarefa

Com esta proposta de trabalho (figura 1) Irene preten-
dia, por um lado, recordar aspectos relativos aos tridingulos e
suas caracterfsticas, nomeadamente a sua classificagio quan-
to aos lados (j4 trabalhado anteriormente) e quanto aos 4n-
gulos, por comparagio com o angulo recto; por outro lado,
pretendia que os alunos tragassem as alturas de tridngulos, e
formulassem conjecturas sobre o niimero de alturas que cada
tridngulo tem.

Na primeira questdo sdo apresentados quatro tridingulos
e pede-se aos alunos que, para cada um deles, os classifiquem
quanto ao comprimento dos lados, determinem o perimetro,
e classifiquem os Angulos internos.

Na segunda questdo ¢ dada uma definicio de altura de
um tridngulo — A altura de um widngulo corresponde ao seg-
mento de recta tracado na perpendicular de um vértice para o
lado oposto ou para o seu prolongamento — e pede-se aos alu-
nos que tracem as alturas dos tridingulos, recorrendo 2 ré-
gua e ao esquadro. Por fim, questionam-se os alunos sobre
o nimero de alturas que conseguem tracar em qualquer
tridngulo.

No inicio da aula os dezasseis alunos reuniram-se com
naturalidade, em grupos de quatro, Notando-se que estdo
habituados a trabalhar deste modo e jia conhecem a cons-
tituigio dos grupos. Estdo animados! Parecem gostar des-
te modo de trabalhar. Estdo também entusiasmados com
a nossa presenga pois estdo desejosos de «aparecer» numa
revista.

Figura 2. Apresentagdo da tarefa

A Irene distribuiu a tarefa e o material de desenho, cha-
mando a aten¢io de que mais tarde daria indicacdes sobre
a forma como deveriam trabalhar com o esquadro. Comeca
por ler a tarefa, certificando-se que os alunos sabem do que
estd a falar, fazendo assim, uma breve revisio de conceitos,
com a sua contribui¢do (figura 2). Para realizar esta tare-
fa é importante que os alunos saibam classificar tridingulos
quanto aos lados e que conhegam as nogdes de dngulo e de
perimetro — por isso a Irene, nesta fase inicial da aula, ten-
ta assegurar-se que os alunos dispdem dos conhecimentos
necessdrios para a realizacio das tarefas propostas de forma
auténoma.

Os aspectos de notagio também sio salientados. Ques-
tiona os alunos sobre a forma como se representa o triin-
gulo que se estd a ver, apontando para um dos tridingulos
da tarefa. Os alunos relembraram-se. Depois perguntou-lhes
«Como se escreve um Angulo interno?s. Os alunos vio lan-
¢ando para o ar algumas hipéteses que lhes parecem razos-
veis, mas nfo conseguem l4 chegar (era um assunto nio tra-
tado anteriormente). A Irene desenhou ent#o, no quadro, o
angulo e a respectiva notagio. Aproveita, ainda, para per-
guntar aos alunos que 4ngulos conhecem. Por fim, chama a
aten¢fo dos alunos para a importincia de registarem, de for-
ma adequada, todas as conclusdes a que forem chegando.

Apods a introdugdo da tarefa os alunos iniciam o traba-
lho auténomo. Durante esta fase, a Irene foi circulando pe-
los diferentes grupos, apoiando e questionando de forma a
perceber as dificuldades e dividas que foram surgindo. E nés
aproveitdmos e... também circuldmos pela sala, observando
o trabalho dos alunos. :

A primeira divida que surgiu prendeu-se com a medida
do comprimento dos lados dos tridingulos. Os alunos medi-
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Figura 3. Trabalho dos grupos

ram 0s mesmos segmentos e, inclusive em cada grupo obti-
veram medidas diferentes. Por exemplo, para uns o lado JI
media 2,7 cm e, para outros, 2,6 cm. Cada um achava que ti-
nha certo, repetira a medicio e achava que nio se tinha en-
ganado. Chamaram a professora pois queriam saber quem ti-
nha razdo. A Irene explicou-lhes que amhbos tinham medido
de forma correcta, as diferencas dependiam da forma como
estava representado o objecto a medir, uma vez que os vérti-
ces estavam representado por pontos demastado grandes.

Nesta primeira tarefa as dificuldades maiores prende-
ram-se com a utilizacio da notagio matematica. Apds a rea-
lizagio da alinea ¢) pelos diferentes grupos, a professora cor-
rigiu a primeira questdo com o grupo turma, aproveitando
para chamar a atenciio dos alunos para as caracterfsticas dos
esquadros que usavam, nomeadamente o facto de terem um
dngulo recto. Aproveitou igualmente para introduzir a clas-
sificacdio dos tridngulos quanto aos dngulos, por comparacio
com o dngulo recto, que ndo tinha ainda sido trabalhada
com os alunos.

Em seguida, os alunos retomaram o trabalho nos peque-
nos grupos, e comecaramn a tragar as alturas dos triingulos.
Num dos grupos os alunos desenharam trés «alturas» mas
nio respeitando a perpendicularidade destas em relacio a
base (figura 4). :

Noutro grupo (figura 5), os alunos representaram uma
ou duas alturas e formularam a seguinte conjectura: «Os tri-
dngulos sé podem ter duas alturas», e tentaram justificar essa
conjectura com o recurso aos tridngulos que constavam da
tarefa, '

Um terceiro grupo, que conseguiu tragar as trés alturas
de cada tridnigulo, formulou a seguinte conjectura: «As altu-
ras tém todas que se reunir num ponto». A Irene pretendia
ainda nesta aula discutir as respostas e as conjecturas elabo-

Figura 4. Desenhando «alfuras»

Figura 5. Verificando a perpendicularidade das <alturas»

radas pelos alunos, levando-os a concluir que os trigingulos,
sejam eles quais forem, tém sempre trés alturas. Porém, de-
pressa chegou o final da aula e a discussio final ficou adiada
para a aula seguinte.

Depois desta avla, @ conversa com a Irene. . .

Pretendiamos conhecer a sua experiéncia com 0 novo pro-
grama de Matemdtica e perceber as potencialidades, dificul-
dades e, sobretude, os desafios que este trabalho lhe veio
proporcionar. Quando questionada sobre o que é mais difi-
cil na leccionaciio deste programa, refere a gestiio do tempo:
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1. Observa os seguintes trigngulos:

Figura 6. Produgies de alunos

«As tarefas sdo mais ricas, mas demoram o dobro do tempo.
E preciso dar tempo aos alunos para pensarem (...) e nés,
por vezes, construimos as tarefas para um bloco, mas acabé-
mos por demorar trés.» Por exemplo, a aula a que assisti-
mos estava pensada para 90 minutos, mas ndo se conseguiu
trabalhar tudo o que a Irene pretendia: «(...) Os alunos nio
estiveram a «pastelar». Eles precisavam de viver a situacio
para a compreenderem. Era importante que eles colocassem
o esquadro sobre a figura, e percebessem que nio estavam
a desenhar rectas perpendiculares.» Tal como refere, nesta
metodologia de trabalho, em que os alunos exploram a si-
tuagdo e o professor adia a indicacio do erro, levando-os a
descobrirem-no por si proprios, é um dos factores que requer
uma gestdo do tempo mais flexivel e adaptivel ao contexto
de cada tarefa e de cada grupo de alunos.

Vidrias sdio as questdes que se colocam, quer na prepa-
ragdo da aula, quer durante a prépria aula. Irene exemplifi-
ca: «Que tempo dar aos alunos? Sabemos que nem todos os
alunos (grupos) tém o mesmo ritmo de trabalho. Quando é
que se deve parar uma actividade! E depois, os que nio fize-
ram completamente a tarefa, serd que a percebem? Serd que
aprendem? Sdo desafios que teremos que enfrentar». Ape-
sar destas dificuldades, quase no fim do primeiro ano lecti-
vo a frente de uma turma piloto, o balango que a Irene faz
da implementaciio deste novo programa é positivo. Consi-
dera que os professores envolvidos neste exigente projec-
to formaram um grupo heterogéneo que ganhou muito com
esta experiéncia. Discutem bastante, quer sobre os materiais
construidos, quer sobre a sua aplicacio. Dessas discussdes
nascem muitas tarefas, como por exemplo a tarefa trabalha-
da na aula a que assistimos. Um outro aspecto que conside-
rou particularmente relevante, foi a articulagio vertical en-
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tre os professores experimentadores do 1.° ao 3.° ciclo, que
permitiu conhecer melhor o trabalho que é desenvolvido ao
longo dos trés ciclos de ensino.

Em relacfio a sua prética, v& espelhado neste novo pro-
grama as metodologias que ja utilizava, mas considera-o
muito mais exigente do ponto de vista das aprendizagens.
Em particular, tem a convicgio que nio sdo as alteracGes
a nivel dos tépicos matemdticos ou da sua organizacio que
sdo mais significativas mas sim a explicita¢io, no programa,
das capacidades transversais. Na sua opinifo, é af que estd o
aspecto mais forte: «A grande diferenca deste programa é a
maneira de explorar as coisas, dando especial atencio as ca-
pacidades transversais».

Para Irene, o grande desafio que se coloca aos professores
estd sobretudo nas tarefas escolhidas e na dinfmica criada na
sala de aula. Ambas tém que proporcionar nos alunos o desen-
volvimento das capacidades transversais e a construgio, con-
solidacio e mobilizagio dos conhecimentos matemdticos.

Ao longo do ano foram construfdas e trabalhadas com
os alunos cadeias de tarefas que proporcionam o desenvolvi-
mento do raciocinio, da comunicagio e da resolucio de pro-
blemas: «O facto de se dar mais importéncia s capacidades
transversais leva a que os alunos, com este programa, apren-
dam que tém que justificar sempre tudo o que fazem e com
uma linguagem correcta». Revela-se uma aprendizagem len-
ta mas que, na opinido da Irene, dard frutos mais tarde, con-
tribuindo para uma compreensio da Matemdtica, enquanto
disciplina légica e coerente: «Os alunos estdo habituados a
argumentar e a defenderem as suas ideias. Sabem que as coi-
sas nfo sfo por acaso... tém todas razdo de ser». Além disso,
acrescenta ainda que «a compreensio das ideais matemati-
cas é procurada no momento da sua aprendizagem».
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Um outro aspecto que salienta como interessante é a ex-
ploragio do erro — «os alunos percebem que ndo h4 qual-
quer problema em errar porque estdo habituados a explicar,
e a perceber porque erraram». No entanto, Irene sublinha
que «ndo quer dizer que eles fagcam as tarefas a toa, eles em-
penham-se e se erram, aprendem com os préprios erros.»

Em relagio aos temas matematicos, Irene elege o tépico
Nimeros Racionais como aquele em que gostou particular-
mente de trabalhar este ano, especialmente pela mudanca
que trouxe A forma como costumava trabalhar: «trabalhar
fracgBes, nos seus miltiplos significados, decimais e percen-
tagens a0 mesmo tempo, foi rico, interessante e trouxe al-
gumas surpresas na formasomo os alunos resolveram alguns
problemas».

A dificuldade de gestdo de tempo leva Irene a expressar
que, neste ano, precisava de fazer exercicios de consolidacio
com os seus alunos, mas que lhe faltou tempo. Esses exerci-
cios, que na sua opinifo ndo deverfio ser em nimero exage-
rado sdo importantes: «Por exemplo, nesta aula [a que assis-
timos], os alunos queriam falar em segmento de recta, mas
nio sabiam muito bem como, por outro lado, ainda troca-
vam a classificagio de tridngulos». Uma hipétese que avan-
¢a para colmatar esta dificuldade é, na drea curricular néo
disciplinar de Estudo Acompanhado, os alunos trabalharem
Matemdtica, acabando por usar esse tempo para consolidar
alguns conhecimentos. '

Uma outra estratégia que, para além de colmatar esta
dificuldade, permite uma melhor compreensio do que é a
Matemadtica, € tirar o mdximo partido das conexdes mate-
mdticas. Segundo refere, os tépicos devem ser trabalhados
recorrentemente: «Os alunos nfo tém que aprender tudo
na primeira vez com que trabalham os conceitos, estes de-
verdo ser construfdos, amadurecidos e consolidados ao lon-
go do tempo». Foi 0 que aconteceu nesta aula que observa-
mos: «A tarefa serviu para retomar contetidos ja estudados
anteriormente e acrescentar alguma coisa ao que os alunos
ja sabiam».

Outra dificuldade também sentida este ano e que deve-
rd ser sentida durante o periodo de transicfio, é o facto de se
ter que trabalhar tépicos do 1.° ciclo que os alunos j4 de-
veriam conhecer. O mesmo se passa ao nivel das capacida-
des transversais, que poderiam estar mais desenvolvidas se o
trabalho feito anteriormente tivesse ido nesse sentido. Este
actual «patamar» em que estio as aprendizagens dos alunos
vem dificultar um pouco mais a gestdo do trabalho em sala
de aula e, consequentemente, do tempo. A titulo de exem-
plo, Irene referiu o trabalho com os niimeros racionais que
acabou por ocupar grande parte do 2.° periodo — demasia-
do tempo, na sua opinido.

Esta dificuldade na gestdo do tempo pode, se os profes-
sores se ndo estiverem habituados a trabalhar nesta perspec-
tiva ou ndo tiverem uma formagio adequada no NPMEB,
condicionar as aprendizagens dos alunos. Na opinifio da Ire-
ne, os professores podero até propor aos seus alunos activi-
dades interessantes, mas se passarem rapidamente a uma for-
malizagio e uma consolidacio dos conhecimentos, fard com
que se perca a compreensdo efectiva dos saberes. Irene d4

I

como exemplo o conceito de percentagem: «Os alunos po-
dem percebé-las e encontrarem-nas recorrendo, por exem-
plo, a barras, mas precisam de trabalhar deste modo durante
algum tempo, para lhes permitir compreender a nociio. Se se
formalizar demasiado cedo, os alunos podem «decorar» uma
forma de a calcular, sem na realidade compreenderem o que
estdo a fazer».

Quando questionada sobre as condigdes para que o
NPMEB possa ser bem sucedido, Irene destaca trés: tem-
po, formagfio e manuais. Destas, considera as duas primeiras
fundamentais, pois sem elas nio se conseguira trabalhar de
forma adequada: o tempo em duas vertentes — «Mais tem-
po para trabalhar a Matemadtica com os alunos, e tempo para
que os professores trabalhem em conjunto nas escolas». Na
sua opinido, as direcgoes das escolas tém aqui um papel im-
portante. Serd pertinente que proporcionem aos professores
as condigdes necessdrias para trabalharem com qualidade,
nomeadamente permitindo momentos comuns de trabalho.
Além disso, nos préximos anos o Plano da Matematica II
poderd também dar alguma ajuda, possibilitando s escolas
elaborar/reformular os projectos no sentido de dar mais tem-
po & Matemadtica. A segunda condicio, igualmente funda-
mental para Irene, € a formagio de professores no NPMEB:
«E importante que exista uma formagfo, com qualidade e
espacada no tempo, para que os professores possam apren-
der, reflectir e amadurecer ideias». A terceira condicio que
Irene aponta é a existéncia de manuais adequados, ou seja,
«que os manuais que sairdo em 2010 estejam nio s6 de acor-
do com as orientacdes curriculares, mas também com a filo-
sofia do programanx.

Quando compara as duas experiéncias enquanto profes-
sora de turmas piloto, (actual e infcio dos anos 90), Irene
refere algumas preocupagdes relativamente 4 forma como
ocorrerd a generalizagio do NPMEB e espera que os aspec-
tos negativos do passado sejam tidos em conta: «A filosofia
e 0 espirito do programa da altura da experimentacio [ini-
cio dos anos 90], ndo é o que actualmente é mais trabalha-
do nas escolas. Com o tempo foi-se perdendo a esséncia do
programa» — e isto poderd estar associado & forma como os
manuais tém sido reformulados ano apés ano, ou pela falta
de formagiio dos professores aquando dessa generalizacio.

Falamos ainda com um grupinho de alunos . . .

A seguir 4 aula faldmos com seis dos alunos desta turma.
Uma amostra aleatdria mas bastante homogénea, pois to-
dos os alunos gostavam de Matemitica, e cinco elegeram-na
como a sua disciplina favorita. «Gosto Muito!» — respon-
deram quase em unfssono quando lhes perguntimos se gos-
tavam desta disciplina.

Quando questionados sobre o que aprenderam este ano,
referiram o tépico que mais gostaram — «Ndmeros racio-
nais — Foi o que trabalhdmos mais.. [...] Foi giro... tinha-
mos muitas tarefas com as mesmas personagens. [...] Resol-
vemos problemas, usdmos tabelas, barras numéricas, [...]».
Virios alunos destacaram outras tarefas, ainda neste tema,
das quais tinham gostado particularmente de trabalhar, no-
meadamente: Terreno nas aldeias — tarefa incluida na Bro-
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chura da DGIDC dos niimeros racionais nio negativos do
5.° ano que, para além de conter problemas que envolvem
niimeros racionais, procura levar os alunos a descobrirem os
algoritmos da adicfio e da subtracco de fracgdes; Descontos
na Bit-@-Byte — tarefa também incluida na brochura dos
racionais, sobre o tépico Percentagens.

Unm dos alunos referiu que também tinha gostado mui-
to dos sélidos geométricos. «Uma vez a professora deu-nos
uma folha com monumentos e nés tinhamos que identificar
os s6lidos». Outra aluna também salientou uma tarefa des-
te tema — a classificacio dos sélidos: «Tinhamos que fazer
grupos com os sélidos, pensando nas vérias caracteristicas. ..
foi muito giro!»

Qutro aluno referiu que tinha gostado muito de «Debru-
ar tapefes» — tarefa de investigagio do ClicMat, que con-
siste em fixar uma quantidade de fita para debruar um tapete
rectangular, descobrir as dimensdes do tapete com a maior
drea que € possivel fazer, exactamente com essa quantidade
de fita - Esta tarefa foi realizada, em pares na sala de aula, re-
correndo aos computadores portdteis da escola.

Quando questionados sobre o que gostaram menos, res-
ponderam novamente em unissono: «nada!». Apenas a Joa-
na referiu que nio tinha gostado muito do minimo multiplo
comum e do mdximo divisor comum «porque tive muitas
dividas durante o trabalho», afirmou.

Em relagfio as metodologias na sala de aula, os alunos
referiram que costumam trabalhar em grupo. «Nas fracctes
tinhamos outros grupos, mas eu gosto mais deste... nio tem
raparigas!» — disse um dos alunos, referindo-se ao grupo de
trabalho em que tinha estado a realizar as tarefas da altura
dos tridngulos. «Gosto de trabalhar em grupo... mas é con-
forme os grupos e conforme as tarefas. Hd umas tarefas mais
dificeis que eu gosto de estar sozinha no meu cantinho, con-
centrada!», acrescentou uma outra aluna.

Referindo-se as potencialidades do trabalho em grupos
heterogéneos, uma das alunas referiu a ajuda que é dada aos

Debruar tapefes

Na entrevista que fizemos aos alunos da turma do 5° ano foi
referida, por mais do que um aluno, a tarefa «Debruar ta-
petes», incluida no conjunto de actividades interactivas do
ClicMat, como sendo uma das rarefas que mais tinham gos-
tado de realizar na sala de aula.

Esta tarefa de exploraciofinvestigagio tem por objecti-
vo descobrir, entre rectingulos equiperimétricos, qual deles
maximiza a drea. O ClicMat surge aqui, ndo s6 como ele-
mento motivador do trabalho, como também recurso possi-
bilitador da realizagio de um nimero significativo de expe-
riéncias, quer escolhendo a quantidade de fita (perimetro),
quer escolhendo as medidas para os diferentes lados do rec-
tangulo (L1 e L2). Proporciona assim momentos de formu-

alunos mais fracos: «Hd um bocadinho, a Joana encontrou
uma estratégia para explicar ao Ricardo os Angulos (recto,
agudo e obtuso)!».

Durante a discussio das tarefas «a professora percorre to-
dos os grupos e calha, mais ou menos, uma pergunta a cada
grupo, e depois cada grupo tem que responder. Se concorda-
mos é muito mais rdpido, mas se nio concordamos... af tor-
na-se mais complicado!»

Apesar de estarem no inicio do 2.° ciclo, questiondmo-
los sobre as diferencas que encontram entre a forma como
trabalharam este ano e a experiéncia de trabalho no 1.° ci-
clo: «No 4.° ano nio trabalhdvamos com muitas tarefas. ..
era mais com o livro e o caderno!» — referiu uma aluna. «E
nio eram problemas... nem trabalhdvamos em grupol» —
acrescentaram outros alunos. «Este ano temos livro, mas
nio trabalhamos muito com ele. Sé quando demos os séli-
dos. [...] As vezes para trabalhos de casa! [...] A professora
faz-nos sinteses das tarefas».

Reflectindo um pouco sobre esta nossa conversa com 0s
alunos é interessante verificar os vdrios aspectos que eles sa-
lientaram. Apesar de nio terem o discurso didéctico, refe-
riram aspectos essenciais do nove programa, que considera-

_ram significativos, como sio a resolucio de problemas ¢ a

comunicagio matemdtica.

E assim, termindmos a nossa visita i escola de Montela-
var e esta reportagem com a lrene sobre a experimentacio
do Novo Programa. Ficimos cheias de vontade de iniciar a
implementaciio deste programa, embora conscientes de que
temos pela frente um grande desafio e uma longa caminhada
a fazer com 0s nossos colegas de agrupamento e com os nos-
sos alunos.

fina Cristina Tudella
Escola ES 2/3 Frei Gongalo de Azevedo, 5. Domingos de Rana

Claidia Canha Nunes
Escola EB 2/3 Fernando Pessoa, Lishoa

lacio e de teste de conjecturas, bem como a discussio de
ideias e de relagdes entre conceitos matemdticos,

Uma outra vantagem deste software é o de proporcio-
nar conexdes entre varios temas matemdticos. Quando
os alunos escolhem as medidas dos lados do rectdngulo, o
ClicMat, para além de apresentar a tabela com os dados es-
colhidos (L1 e L2) e de calcular a drea do rectingulo que
eles definem, representa-o geometricamente e exibe num
referencial cartesiano o valor da drea correspondente ao va-
lor de L1.

A seguir apresentamos uma proposta de trabalho para a
exploragiio desta situagio, baseada na tarefa que os alunos
da Irene Segurado realizaram na sala de aula.

fina Cristina Tudella, ES 23 Frei Gongalo de Azevedo
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“Debruar fapetes

Abre o ClicMat. Procura a investigacio «Debruar Tapetes» e clica sobre ela. Antes de iniciares a tarefa, clica so-
bre «mais instrugdes» e |& com atencdo o texto que te é apresentado. Depois fecha essa janela e prepara-te para
investigar.

I. Escolhe um comprimento de fita para debruar o tapete e coloca-o no ClicMat. De seguida, vai atribuin-
do diferentes pares de valores possiveis para os lados desse tapete e coloca-os na tabela do ClicMat. O que
observas? :

2. Repara na drea dos rectdngulos que obtiveste. E sempre a mesma? Varia?

3. Para o comprimento de fita que escolheste, existe algum tapete que tenha drea maior do que todos os
outros! ‘

4. Preenche a seguinte tabela com as respostas a questdo 3 de todos os casos descobertos na turma.

I° 2° 3° 4° 5e 6° - 8° 9° 10° e 12°
Caso | Caso | Caso | Caso | Caso | Caso | Caso | Caso | Caso | Caso | Caso | Caso

Comprimento
da fita

Maior 4rea
Lado |
Lado 2

5. Com base na andlise da tabela anterior, formula uma conjectura quanto a forma e dimensdes de um dado ta-
' pete rectangular que, para um dado perimetro, tem a maior drea.

6. Como poderds verificar se a tua conjectura € verdadeira! Usa o ClicMat para experimentares, para um dado
perimetro, como varia a drea de «todos» os rectangulos que se podem construir com esse perimetro.
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Geometria no Novo Programa de M
Contributos para uma gestao curricular reflexive

Cristina Loureiro

Este texto sobre o novo programa de Matemdtica assume
um cardcter duplo: uma pérspectiva critica e algumas suges-
toes priticas. De certa forma pretende articular um curricu-
lo experimentado, que foi objecto de acompanhamento em
sala de aula no dmbito do programa de formagio continua
em Matemdtica para professores do 1° e 2° ciclos, com um
curriculo proposto, as orientagdes do programa. E um com-
promisso entre estas orientagdes e a necessidade de desen-
volver préticas de ensino de geometria que desocultem os
processos cognitivos que lhe estdo subjacentes.

Um dos aspectos mais importantes da organizacio des-
te programa sdo as capacidades transversais. E pena que a
visualizaciio e a representacio nio tenham sido distingui-
das como tal, pois embora sendo capacidades indissocidveis
da geometria ndo sdo exclusivas desta drea tematica. Ali-

4s, ¢ amplamente assumido que um dos grandes valores da
geometria € o seu contributo para a representagio e para
a visualizagdo, e vice-versa, como virios autores defendem

(Duval, 1998; Goldin, 2002; Battista, 2007). Ao destacar

as capacidades transversais como um pano de fundo sem-

pre presente na planificagio curricular, a falta destas duas
capacidades pode desvalorizar o seu papel no trabalho em
geometria, apesar das virias referéncias metodolégicas que
estes dois rermos tém nas varias indicacBes sobre o desen-
volvimento do tema. Assim, o ponto de partida para o tra-
balho sobre os tépicos de geometria e medida tem que partir
da articulacio de todas as dimensdes deste programa (finali-
dades, objectivos gerais e capacidades transversais) e incluir
com especial destaque a visualizacio e a representacio.
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Figura 1

Visualizacdo e raciocinio visual

O desenvolvimento de capacidades de visualizagio consti-
tui j4 uma preocupacio de muitos professores e é objecto de
actividades realizadas pelas criancas. Para tal, tem sido uma
referéncia indispensdvel o artigo de Gordo e Matos (1993)
publicado na revista Educacdo e Matemdtica n.® 26. No en-
tanto, € hoje defendido que a visualizagio em matemdtica
ndo se resume a um conjunto de capacidades e ndo é ex-
clusiva dos objectos geométricos. Os estudiosos do racioci-
nio visual tém evidenciado a necessidade de o ensinar e de-
senvolver e destacam o seu papel de pilar na demonstracio
rigorosa (Goldenberg, Cuoco e Mark, 1995; Duval, 1998;
Hershkowitz, 1998). Em suma, a visualizaciio deve ser assu-
mida como uma componente fundamental do raciocinio ge-
ométrico e do raciocinio matematico em geral. Goldenberg
et al (1995, p. 6) afirmam que «ao ignorar a visualizaciio,
um curriculo falha ndo sé no envolvimento de uma parte
substancial do pensamento dos alunos ao servigo do racio-
cinio matemdtico, como no desenvolvimento de capacida-
des de visualizaciio para explorar e argumentar visualmen-
te». Além destas perdas, este investigador afirma que, para
muitos alunos, a visualizagio e o raciocinio visual sdo uma
4ncora para o pensamento matemético e também a primeira
oportunidade para participarem na actividade matemadtica.
Goldenberg € um dos mentores dos hdbitos de pensamento,
apresentados nas revistas Educacido e Matemdtica n.%s 47 e
48, e que faz bem revisitar de vez em quando.

Visualizacao e representacao

H4 muitas maneiras distintas de ver o quadrado como figu-
ra isolada ou ligada a outras (figura 1). Maneiras diversas
de o ver e representar servem raciocinios visuais diferentes.
Assim, a imagem mental de quadrado que os alunos tém
de construir ao longo da sua aprendizagem deverd partir de

actividades que lhes proporcionem o contacto com estas e
com muitas outras representacdes, tanto isoladas como li-
gadas. Esta diversidade ilustra para uma figura elementar, o
quadrado, como € grande o nimero de relagdes possiveis de
estabelecer entre o todo e as partes e entre esta e outras figu-
ras. Qualquer figura geométrica é representada por um pro-
tétipo que ndo pode ser rigido e que deve ir evoluindo ao
longo da aprendizagem. A investigagdo tem mostrado que
os protétipos rigidos das figuras geométricas regulam o de-
senvolvimento do raciocinio geométrico da crianca ao lon-
go de toda a sua vida. Se os exemplos e contra-exemplos da
experiéncia vivida pelas criancas sdo rigidos e ndo repre-
sentam toda a variedade de elementos de uma classe, assim
também serfio os seus conceitos.

Justifica-se pois a necessidade de realizar actividades de
geometria sobre estruturas geométricas diversificadas, com
objectos geométricos em representacdes diversas, estabele-
cendo ligacdes entre elas. O desenvolvimento do raciocinio
geométrico tem que se servir de uma diversidade de repre-
sentacdes e de acgdes adaptadas ao raciocinio a desenvolver.
Assim, os materiais que permitem representar os objectos
geométricos devem ser escolhidos em fungfio das estruturas
geométricas que se pretendem trabalhar. Os materiais estdo
ao servico das estruturas e nfio o contririo como tantas vezes
acontece, s3o um meio, ndo um fim. A geometria dindmica,
bem como applets interactivos também tém um papel fun-
damental que é preciso ligar com a utilizacfio de estruturas
geométricas manipuldveis.

Desenhar e pintar com l4pis em papéis diversos, repre-
sentar no geoplano ou com figuras padrio de diversa na-
tureza (tangran, blocos padrio, polydrons, ...), representar
com barras articuladas, representar com quadrados ou com
cubos, compor e decompor, recortar e dobrar, representar
com vistas e em perspectiva, recorrer a espelhos, miras e ou-
tros modelos fisicos, planificar e montar, sdo acgdes ineren-
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Figura 2

tes & representacio que devem ser vividas pelas criangas ao
longo de todo o ensino bésico. Passar de uma representacio
para outra e estabelecer relacdes entre diversas representa-
coes s30 passos indispensdveis para a construciio de imagens
mentais. Que configuragfio estd na cabeca de cada um de
nés quando referimos um quadrado ou um cubo? E uma con-
figuraciio estdtica ou dindmica? Isolada ou ligada? Rigida ou
flexivel e transformavel?

Raciocinio geomélrico

H4 muitas formas de encarar a geometria como contetido
de ensino. Michael Battista apresenta-a como «uma rede
complexa de interligages entre conceitos, modos de pen-
sar, e sistemas de representacio que sio usados para concep-
tualizar e analisar ambientes espaciais fisicos e imaginados»
e avanca ainda que «subjacente & maior parte da geometria
estd o raciocinio espacial, que € a capacidade para «ver»,
analisar e reflectir sobre objectos espaciais, imagens, rela-
¢oes e transformactes (Battista, 2007, p. 843).

Esta perspectiva orienta-nos para a valorizagio do racio-
cinio geométrico que Duval (1998) destaca ao afirmar que
«a geometria, mais do que as outras dreas da matematica,
pode ser usada para descobrir e desenvolver diferentes mo-
dos de raciocinio», defendendo que o alcance do ensino da
geometria para todos € desenvolver as capacidades de repre-
sentagdo visual e as capacidades de raciocinio, favorecendo
a sinergia entre esses dois processos. Duval alerta para o pe-
rigo do ensino da geometria poder ter muitas vezes o estra-
nho efeito de fazer os alunos regredirem e perderem muita
da sua eficiéncia natural nesta drea.

O trabalho em geometria nfio deve centrar-se apenas
nos objectos geométricos, devendo atender muito mais as
acgdes que.podem ser aplicadas sobre eles, sob pena das
criangas s6 aprenderem nomes de figuras e comecarem a
distingui-las apenas pelo seu aspecto ou posicio. As acgBes

como classificagiio, composicio, decomposi¢io, construcio
e transformaciio devem ter um destaque especial ao longo de
toda a aprendizagem.

Familias de figuras geomalricas

Na primeira parte deste artigo procurei registar de uma for-
ma critica algumas fragilidades do programa, apontando
orientagdes simples para as ultrapassar. Desenvolvo agora
um pouco mais estes apontamentos com algumas sugestdes
de tarefas, enquadradas por uma ideia muito forte a que te-
nho dado especial atengiio, o estudo de familias de figuras
geométricas.

Ao longo da minha experiéncia de acompanhamento
de aulas de geometria, tenho vindo a concluir que uma das
boas ideias para a abordagem da geometria € a criagiio de fa-
milias de figuras geométricas finitas e com um pequeno ni-
mero de elementos. Os poliminds e os polidiamantes sdo al-
guns exemplos j4 bastante conhecidos. Na geometria 3D os
poliedros platénicos, os arquimedianos e os deltaedros con-
vexos sio também bons exemplos. Um aspecto interessante
€ a atrac¢io que estas familias exercem, pois permitem con-
frontar os interlocutores com situagdes inesperadas e desa-
fiantes, quer pelas caracteristicas quer pelo nimero de ele-
mentos. O facto de haver invariantes entre as figuras oferece
a possibilidade de gerar mais elementos ou de nos confron-
tarmos com a necessidade de provar que jd estéo represen-
tados todos os elementos da familia. Esta necessidade de re-
presentaciio € também um motor importante de utilizacio
de técnicas de representagio matemdtica. Avanco com al-
guns exemplos. )

1° exemplo

Habitudmo-nos a olhar para o geoplano de 5 por 5 como um
material manipuldvel. Olhemos para ele como um plano eu-
clidiano, finito, limitado e discreto suporte de interessantes

L
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Figura 3

Figura 4

familias de figuras. A seguinte sequéncia de tarefas ilustra
bem esse potencial:

Descobrir todos os quadrados difeventes, (familia Q).
Descobrir todos os rectangulos diferentes, (familia R).

Descobrir quadrildteros com pelo menos um angulo recto
(familia T).

Classificar os quadrildteros obtidos.

Esta sequéncia pode ser utilizada em qualquer nivel de en-
sino. No 1° ciclo as duas primeiras questdes ficam pela des-
coberta de todos os casos, sem a exigéncia de provar que
nio hd mais nenhum elemento possivel para o conjunto,
no 2° ciclo pode ir eshogando-se esta prova e no 3° ciclo a
sua exigéncia j4 é adequada. A ordem escolhida para as ta-
refas é decisiva porque permite introduzir, na primeira ac-
tividade, um pequeno instrumento de cartolina, o detector
de angulos rectos, visivel na figura 2, com o qual os alunos
aprendem a decidir se um éngulo € ou ndo recto, sem preci-
sarem do peso da formagdo do conceito de fngulo nem da
sua mediciio em graus. Este tipo de deciso ¢ indispensdvel
para identificar quadrados e rectangulos nas «posigdes incli-
nadas» no geoplano, isto &, aqueles cujos lados nfo estdo so-
brepostos a rede invisivel de rectas paralelas e perpendicu-
lares definidas pelos seus pontos. Para alunos mais novos ou
mais inexperientes, a primeira actividade é também impor-

nenhum 4ngulo recto

1 dngulo recto

consecutivos

2 sngulos rectos

alternados

4 angulos rectos

tante para aprender a representar quadrados em papel pon-
teado introduzindo uma técnica 1til que é marcar primeiro
os 4 vértices e s6 depois tracar os lados, identificando assim
elementos de uma figura plana.

Esta sequéncia permite ir vivendo a discussdio sobre o
facto de os quadrados serem considerados também como
rectangulos. Alguns alunos aceitam bem esta ideia, mas
outros nem por isso. A terceira actividade permite relan-
car esta discussdo ao abrir as portas para vdrias classifica-
¢Bes possiveis, em que uma delas aponta claramente para a
criagfio de uma classe interessante, a classe dos rectéingulos
onde estdo incluidos os quadrados (figura 3).

Esta classificacio, quanto ao nidmero de éngulos rec-
tos, é pouco comum. Na perspectiva geométrica, ela nio se
enquadra na geometria absoluta e sim na geometria eucli-
diana, atendendo a que parte da incorporagiio implicita do
axioma das paralelas e assim corresponde a um nivel de con-
ceptualizacio mais elementar, como defende Bongiovanni
(2009). O seu grande valor didactico é ser uma classificacio
que arruma naturalmente a classe dos rectingulos, onde se
incluem os quadrados, como a classe dos quadrildteros com
4 angulos rectos. O destaque de uma classe de quadrildreros
obtida desta forma ajuda a.construir o conceito de rectdngu-
lo no sentido lato que o programa preconiza (p. 22).

Nestas tarefas o raciocinio geométrico estd presente na
identificagiio de invariantes entre os elementos de uma fa-
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Figura §

Figura 6

milia, na classificacio aberta, na construgio de figuras que
respeitem uma conjungiio de condicdes. Com os alunos mais
velhos surge o raciocinio de demonstrago para garantir que
se obtiveram todos os elementos da familia. E possivel con-
tinuar a aprendizagem e portanto avancar mais no racioci-
nio geométrico. Por exemplo: obter um processo geométrico
para identificar dngulos rectos em quadrildteros no geopla-
no, e demonstrar a validade do processo; igualmente para a
identificaciio de lados paralelos em quadrildteros; descobrir
todos os quadrildteros, mas agora num geoplano de 3 por 3.

2’ exemplo

Uma familia de quadrildteros ciclicos criados num geoplano
circular com 24 pontos é outro exemplo rico para estudar
(figura 4). Sobre estes elementos é interessante estudar clas-
sificagdes, congruéncia de figuras, congruéncia de angulos
e de lados, posiges relativas de lados e simetria. Um bom
exemplo de raciocinio geométrico é chegar a processos para
obter lados congruentes, lados perpendiculares ¢ lados para-
lelos nos quadrildteros desta familia.

3 exemplo

Habitudmo-nos tamhém a encarar os quadrados de material
manipuldvel como uma unidade de medida dé ficil utiliza-
Gdo. Mas estes quadrados congruentes também sdo favora-
veis & construciio de familias de objectos geométricos.

Descobrir composicoes de 16 quadrados, 8 de uma cor e 8 de
outra, que tenham simetria de reflexdo. Para cada composi-
¢do identificar os eixos de simetria. Representar cada compo-
sigiio em papel quadriculado e marcar os eixos.

Classificar as composigaes existentes.

Procurar mais elementos de cada classe obtida. Demons-
trar a possibilidade de encontrar ou néo mais elementos para
cada classe.

A figura 5 mostra representantes de vérias classes possiveis
de obter. A descoberta de invariantes entre os elementos
desta familia € de um nivel de raciocinio geométrico mais
elevado pois exige a capacidade de ir além do aspecto das fi-
guras. As composi¢Bes da figura 6 pertencem todas & mesma
classe pois ficam invariantes para a mesma transformaciio
geométrica, uma reflexiio com eixo paralelo a dois lados do
quadrado. As outras composicdes da figura 5 pertenceriio a
outras classes pois admitem reflexdes com eixos em outras
posigdes relativas. ‘

Esta familia de composigdes permite fazer uma iniciaciio
a reflexdio, como transformaciio geométrica a ensinar, como
preconiza o programa (pp. 22 e 23), preparando o caminho
para o estudo de figuras com simetria, aquelas que ficam in-
variantes para determinadas transformactes geométricas.
Com a intengdo de avangar neste estudo, podemos levar os

.
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Figura 7

alunos a criar também composiges com simetria de rota-
clo, (figura 7).

As transformagBes geométricas, tépicos novos na Ge-
ometria, e a simetria em sentidoamplo (GTG, 2006), que
nio é explicitamente referida nos tépicos deste programa,
combinam muito bem visualiza¢iio, representacio e racioci-
nio geométrico. No entanto, sdo uma temdtica critica des-
te programa sobre a qual os conceitos matematicos deverdo
ser objecto de especial atengio na produgiio de materiais de
apoio e na formacio de professores.

Uma rede de percursos

Estes trés exemplos de percursos de ensino apresentados,
embora curtos e muito sumariamente discutidos, tém um
potencial de continuidade tanto para percursos de ensino
sobre medida, como para outros percursos de ensino de ge-
ometria no plano ou no espago. Eles ajudam a encarar os
tépicos de geometria do programa de uma forma flexivel,
aberta e ndo compartimentada, que permite que sejam re-
tomados ao longo dos trés ciclos de escolaridade. Ilustram
como & possivel partir dos conhecimentos dos alunos, com
tarefas de compreensdio muito simples, passiveis de propor
oralmente, e com uma forte natureza investigativa. Exem-
plificam também como as defini¢des, as propriedades e os
conceitos em geometria sio um fim e ndo o principio. Fun-
damentalmente, mostram como visualizagio, representa-
¢o e raciocinio geométrico podem ser o foco na aprendiza-
gem da geometria, integrando os tépicos do programa mas
sem lhes dar a primazia. Para além de tudo isto, identift-

Geometria

Textos de Apaio
para Educadores de Inféncia

Maris dn Pitimn Mandes
Catarina Coutinho Dalgadn

cam uma aprendizagem da geometria que se articula muito
bem com as trés capacidades transversais preconizadas no
programa, resoluciio de problemas, raciocinio matemaético
e comunicacio.
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Objectivos especificos

Blocos | Topicos

® Proporciona-
6 lidade directa

como func¢io

% ® Fungio linear

2 ® Identificar e assimilar pares ordenados no plano cartesiano.
- ® Interpretar a variagio numa situaciio representada por um grafico.
® Conceito de
4 funcdio e de * Conceito de fungiio e de gréfico de uma fungio ® Conceito de funcfio e de grafico de uma funcio
grafico de uma
fungao
5

e Analisar situages de proporcionalidade directa como funcio do tipo y = k.
e Representar algebricamente situacdes de proporcionalidade directa.

® Representar grifica e algebricamente uma fun¢io linear.

® Relacionar a fungo linear com a proporcionalidade directa.

® Relacionar as representages algébrica e grifica das fungtes lineares.

® Resolver problemas e modelar situactes utilizando funcées.

8

e Interpretar a variacio de uma funciio representada por um grifico, indicando intervalos onde esta é
crescente, decrescente ou constante.

Quadro 1. Fungies

O manual escolar é um material curricular com grande
tradi¢do no contexto educativo e ocupa um papel central na
sala de aula, influencia o trabalho dos professores e contri-
bui para delimitar o conhecimento dos alunos (APM, 1998;
Ponte, 2005). De um modo geral, os professores usam o ma-
nual para seleccionar tarefas, para organizar o seu trabalho
lectivo e para propor aos alunos na sala de aula ou como tra-
balho de casa. Neste sentido, o manual constitui um media-
dor fundamental entre as diversas dimensoes do curriculo,
nomeadamente, o curriculo enunciado e prescrito pela ad-
ministracio central e o curriculo aprendido pelos alunos.

A gestio curricular constitui, por isso, um processo com-
plexo, podendo ser feita a vdrios niveis, um mais geral, para
todo o ano ou unidade diddctica e outro mais especifico,
para uma aula ou vérias aulas. Cabe ao professor tomar de-
cisdes e adaptar o curriculo, seleccionando as tarefas, as es-
tratégias de sala de aula e os materiais curriculares que mais
se adequam aos objectivos e finalidades do ensino da Mate-
mdtica. Igualmente, cabe-lhe a responsabilidade de avaliar
a aprendizagem dos alunos e reflectir sobre as suas préticas,
regulando o processo de ensino-aprendizagem e monitori-
zando o sucesso da aprendizagem dos seus alunos.

Matematica: da feoria @ pratica

No livro O Professor e o Desenvolvimento Curricular (GTI,
2005), podemos encontrar um conjunto de experiéncias vi-
vidas pelos autores dos textos centradas na gestdo, concre-
tizagdo e desenvolvimento do curriculo, que mostram que
a gestdo do currfculo se torna gada vez mais complexa no
contexto multicultural das salas de aula actuais. No entan-
to, é possivel perceber que se podem equacionar estas ques-
tdes se se envolverem acrivamente os diferentes actores do
processo educativo.

No actual contexto do Novo programa de Matemdtica do
Ensino Bdsico (ME-DGIDC, 2007) e com a experiéncia de
um ano lectivo vivida a leccionar este programa' e aqui re-
latada pelo primeiro autor, que consideragdes poderemos fa-
zer sobre os desafios que os professores irdo enfrentar nos
préximos anos ao iniciarem o seu trabalho com o novo
programa’

Ao fim do primeiro ano de trabalho posso afirmar que
vivenciei alteragoes a trés niveis. Num primeiro nivel, a de-
cisio sobre o percurso de aprendizagem a seguir. O programa
preconiza que: «Ao fazerem a gestdo curricular, os professo-
res analisam os temas matemdticos a leccionar, bem como
os objectivos de aprendizagem da Matematica (gerais e es-
pecificos) definidos no programa para o ciclo, distribuindo-
os pelos anos, perfodos lectivos, unidades curriculares e au-
las» (ME-DGIDC, 2007, p.11).

Importa realcar que todo o trabalho realizado este ano
lectivo foi feito colaborativamente, pelo grupo de professo-
res que leccionaram as turmas piloto, acompanhados pelos
autores dos programas e da DGIDC, o que se revelou essen-
cial em todas as decisdes de gestdo curricular que tivemos
que tomar. Nio imagino o que poderia ter sido este trabalho
sem o éptimo ambiente de partilha das experiéncias que vi-
vemos no decorrer deste ano.

Foi necessério decidir por onde comegar. Tendo como
ponto de partida a anilise do documento de trabalho distri-
buido pelo Ministério, Percursos temdticos de aprendizagem,
discutiu-se qual deveria ser a primeira unidade a leccionar.
Optou-se pelo Percurso B que inicia com os «Nimeros intei-
ros» em detrimento do Percurso A que comega com o «Tra-
tamento de dados». Nio foi uma decisfo ficil pois é simples
encontrar argumentos a favor de cada um dos percursos.

Num segundo nivel, a prepara¢do das unidades did4cti-
cas. A selecgiio e a construgio de tarefas tomaram um papel
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Notas

Taretas Instrumentos

1. Ponto:por ponto Papel e ldpis
2. Tariférios Papel e lipis

s Folha de )
3. Comparando Tarifarios calals Papel e ldpis

® [dentificar o dominio, o contradominio e determinar imagens de
objectos quando a fungfio é dada por uma tabela e por um grafico.

4. Médquina das perguntas | Papel e ldpis

L

Dar destaque ao conceito de fungio como relagiio entre varidveis.
Determinar imagens de objectos quando a funcio € dada por uma

expressdo algébrica.

Propor a andlise de graficos que traduzam casos de proporcionalida- | 6. Virias representacdes

de directa em contextos da vida real.

Identificar a imagem dado o obecto e o objecto dada a imagem, a

partir da representaciio gréfica de uma fungdio linear.

Propor a representaciio algébrica de uma funcio linear sendo dado

um objecto ndo nulo e a sua imagem.

5A 5B Programa de

Perimetros Perimetros n?atlem.étlca Fapel ¢ lapis
dinfimica
Papel e ldpis

7. Combustiveis Papel e lapis

8. Passeio a pé Papel e ldpis

central na gestio do programa. Tendo por modelo os mate-
riais de apoio ao professor que nos foram disponibilizados
pelos autores do programa, também nés, professores experi-
mentadores, construimos cadeias de tarefas nas unidades em
que ndo tinhamos esses materiais. Mas, porqué pensar em
cadeias de tarefas?

A ideia principal é pensar a unidade didéctica como um
todo, em que é importante ter em conta que «o aluno deve
ter diversos tipos de experiéncias matemdticas, nomeada-
mente resolvendo problemas, realizando actividades de in-
vestigacio, desenvolvendo projectos, participando em jogos
e ainda resolvendo exercicios que proporcionem uma pritica
compreensiva de procedimentos» (ME-DGIDC, 2007, p. 8).

Igualmente deve estar pressuposto que, nestas tarefas, o
processo ensino-aprendizagem tem de prever momentos de
confronto de resultados e discussio de estratégias, conside-
rando vdrias representagdes matemdticas, tendo como ideia
orientadora que fazer, argumentar e discutir, surgem como
actividades com uma importincia crescente na aprendiza-
gem da Matemadrica,

O Quadro 1 é um exemplo de um quadro resumo de uma
cadeia de tarefas, neste caso para a unidade de fungies, ex-
traido de Sequéncias e Fungdes — Materiais de apoio ao pro-
fessor com tavefas para 0 3. ciclo— 7.” ano (Ponte, Matos e
Branco, 2009), disponibilizado pela DGIDC.

O terceiro nivel de alteragdes foi relativo 2 sala de aula.
A estrutura da grande maioria das aulas alterou-se comple-
tamente e passou a ser a seguinte: introducio da tarefa, tra-
balho de grupo com os alunos, discussio em grande grupo
e conclusiio onde se faz a sintese dos tépicos trabalhados e
a introdugio dos assuntos novos. A informacio nova sur-
ge na aula sempre no fim de exploragdes realizadas pelos
alunos e nes momentos de discussiio e sintese sem ter por
base a exposicio realizada pelo professor no inicio da aula.

Como exemplo, mostra-se na figura 1 um extracto de uma
tarefa que utilizdmos para introduzir a multiplicacio de nu-
meros inteiros negativos. Os alunos até ao momento nun-
ca tinham multiplicado nidmeros negativos, mas devido ao
modo como a tarefa estd construida, fizeram os produtos sem
dificuldades raciocinando e tendo por base as regularidades
e simetrias da tabela. As regras e as propriedades da multi-
plicacio de niimeros inteiros surgiram em grande grupo com
a discussdo das questdes 1.2. e 1.4

Mas houve outros desafios que nos foram colocados por
este programa. O primeiro e o mais significativo foi a preo-
cupagiio que passei a ter com as capacidades transversais: a
resolugiio de problemas, o raciocinio matemético e a comu-
nicacio matemdtica. Nenhuma tarefa foi pensada sem re-
flectirmos sobre esta pergunta: mas que capacidades trans-
versais € que se podem explorar com esta tarefa?

A resolugiio de problemas é considerada, e de acordo
com o programa, como uma actividade fundamental para a
aprendizagem dos diversos conceitos, representaces e pro-
cedimentos matemdticos, tendo como meta que os alunos
adquiram desembaraco a resolver e a formular problemas,
analisando diferentes estratégias para a resolugio de uma
situacdo.

Por sua vez, a comunicagfio matemética € uma capacida-
de transversal a todo o trabalho que se realiza na nossa dis-
ciplina. Para além da comunicagio oral nos momentos de
trabalho de grupo e de discussdo em grande grupo, essenciais
quando as metodologias de aula pretendem estar centradas
na actividade do aluno, também a comunicagdo escrita este-
ve presente, com grande importincia, em muitas das tarefas
que foram construidas. Para além da justificaciio por escrito
dos raciocinios e procedimentos, que passou a ser um habi-
to nas aulas, também foram pedidas aos alunos composictes
matemdticas e relatdrios, o que para eles ndo foi uma tarefa
nada fécil.

L
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Tarefa: Mulfiplicacdo de nimeros infeiros

L ]

Como sabes, multiplicar tem a ver com a soma de parcelas repetidas.
Por exemplo: 4 x 3 =3 + 3 + 3 + 3=12 e, naturalmente,

4% (-3) =S L (S H(3)=3-3-3 - F=12

2. Num tridngulo, um 4ngulo externo (Za) ¢ igual a
soma dos angulos internos nio adjacentes (Lb e Zc).

1.
1.1. Completa a tabela de multiplicagio seguinte
T —4 -2|-1] 0 +5
+4 =15 +12
+3 i D
Resolugdo 1: Este grupo de alunos chamou as duas partes
de a: al e a2 e usou o paralelismo dos lados dos dngulos.
0 0
D G ( 4D §BC)
-4 Passos Justificagbes
®:ng farncus wir Brmalbe cqudes & ll}w-:h-‘ = r&.(._'
B N e ilas e . oy e
= +9 f=ad bue 00 gras o C\J"IAL' binsies Yot
] o= B ‘:-_rr,J.;. A=OINAD
-5 +20
1.2. Completaas seguintles Bt Resolucdo 2: Este grupo de alunos usou as relacoes entre
1.2.1. O produto de um nimero por +1 € .............. as medidas das amplitudes dos angulos.
1.2.2. O produto de um ndmero por -1 é ...... ks ek
P I : L 7
1.2.3. O produto de um nimero por 0 € ............ -
1.2.4. O produto de dois niimeros negativos é sempre ........... - : :
1.3. Identifica nimeros diferentes que tenham quadrados iguais ......... = ;” e
1.4. Na tabela que preencheste, identifica duas regides E PO o b (T
em que os produtos | =
1.4.1. Sio positivos e explica para que factores isso acontece.
1.4.2. Sdo negativos e explica para que factores isso acontece.
Figura 1. Figura 2.
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Também o raciocinio matemdtico foi tido em conta,
planificando-se as unidades de modo a proporcionar aocs alu-
nos exploracdes e investigagdes tendo em vista o desenvol-
vimento do raciocinio indutivo dos alunos na identificacio
de definigdes e propriedades, ndo esquecendo a capacidade
de argumentacio apoiada em procedimentos, propriedades
e conceitos matemdticos. Pensdmos também em criar opor-
tunidades para os alunos elaborarem raciocinios dedutivos,
propondo-lhes a realizacio de cadeias curtas de dedugses,
tanto na resoluciio de problemas como na elaboragiio de de-
monstragdes simples.

Trabalhar a demonstragio com alunos destas idades foi
realmente um dos maiores desafios que este programa nos
trouxe. Tive algumas diividas quando propus aos alunos a
producio de demonstracdes formais, em especial no ensino
da unidade de Trisngulos e Quadrildteros. Por um lado, pa-
recia-me dificil que alunos deste nivel etdrio conseguissem
cumprir estes objectivos, por outro quero acreditar que o

inicio deste trabalho com alunos mais novos pode ser profi-
cuo para o resto da escolaridade.

Nio foi um trabalho ficil e muitos alunos registaram di-
ficuldades, para as quais pode ter contribuido alguma inex-
periéncia da minha a tratar este tema. Nessas aulas foi pri-
vilegiado o trabalho de grupo e fiquei com ddvidas se neste
primeiro contacto com demonstragies nfo seria preferivel
realizar discussdes em grande grupo. Hesito, também, se serd
sensato solicitar aos alunos demonstragdes com uma apre-
sentacio muito formal ou se devemos aceitar que as justifi-
cagdes que os alunos conseguem fazer sejam as demonstra-
cdes possiveis nestas idades. Foram vdrias as questdes que
ficaram por responder e que remetemos para posterior dis-
cussdo. Acredito que com o decorrer dos anos, venhamos a
encontrar melhores estratégias e melhores tarefas para levar
a prética esta orientacio do programa e que as davidas e he-
sitacBes venham a ser ultrapassadas.
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Tarefa 1 — Voo em «V»
7° ano (2008/2009) -

1. Algumas espécies de aves migratérias voam em bando, formando
uma configuragio em «V». Serd que este tipo de organizacio lhes
facilita o voo? Diversas equipas de cientistas tém investigado esta
questdo, procurando compreender as vantagens que podem surgir
da aplicacfio deste conhecimento da natureza i aviagio.

Na sequéncia que se segue, cada figura representa um bando, cada
ponto simboliza uma das aves que lhe pertence e, de figura para fi-
gura, o nimero de aves vai sempre aumentando. Eis os primeiros

quatro termos desta sequéncia:

Nas questdes seguintes explica o teu raciocinio recorrendo a pala-

vras, esquemas, cdlculos ou simbolos.

1.1. Descreve de que modo se pode construir a figura associada ao ° ® °

5.7 termo!

Quantos pontos terd!

1.2. Quantos pontos terd a figura associada ao 100.° termo desta

sequéncia?l

1.3. Existe alguma figura nesta sequéncia com 86 pontos? Se exis-

tir, determina a ordem que lhe corresponde.

1.4. Existe alguma figura nesta sequéncia com 135 pontos? Se exis-

tir, determina a ordem que lhe corresponde.

1.5. Descreve uma regra que permita determinar o niimero total de

pontos de qualquer figura desta sequéncia.

1.6. Escreve uma expressio algébrica que possa traduzir a regra

descrita na questio anterior.

Extraido de Sequéncias e Fungdes — Materiais de apoio ao professor

(Ponte, Martos e Branco, 2009)

Figura 3.

Na figura 2 ilustramos uma das demonstragdes sugeridas
numa tarefa onde se propunha que os alunos fizessem seis
demonstragdes simples, em trabalho de grupo. Mostram-se
as resolucdes de dois grupos de alunos, depois um grande
apoio do professor. .

Outro dos aspectos onde também houve mudangas sig-
nificativas foi o aparecimento do estudo da Algebra mui-
to mais cedo do que o que se passava no antigo programa.
As primeiras expressdes algébricas surgiram naturalmen-
te integradas nas sequéncias, logo no fim do trabalho com
o0s nimeros inteiros e 0s alunos tiveram uma reaccio muito
positiva. Contrariamente aquilo que esperava, um grande
ndmero de alunos comegou a manusear varidveis com gran-
de naturalidade e sem apresentar grandes dificuldades o que
me estimulou bastante a fazer propostas de trabalho que a
partida duvidava que fossem adequadas para os alunos no
inicio do 7.%ano de escolaridade.

Foi com a tarefa «Voo em V»que surgiram as primeiras
expressoes algébricas. A reacgiio da maioria dos alunos foi
muito positiva. Apresentam-se, nas figuras 3 e 4, respectiva-
mente, a tarefa e a resolucio de um dos grupos, que desen-
volveu o seu trabalho de forma auténoma.,

Quanto as dificuldades vividas no decorrer deste ano
lectivo, a falta de tempo foi, sem divida, a principal. Este
programa sugere um trabalho exigente e continuado com os
alunos, pelo que dois blocos de noventa minutos nfo sdo de
modo nenhum suficientes para o implementar com serieda-
de. Penso que a experiéncia desenvolvida este ano com as
turmas piloto mostrou esse facto claramente. Esperamos que
o Ministério de Educaciio reconhega, brevemente, a impos-
sibilidade do cumprimento deste programa com estes tem-
pos lectivos e aja em conformidade.

Outra dificuldade teve a ver com a condiicio de aulas.
Como ja foi referido, foram muitos os momentos em que
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os alunos estiveram a trabalhar em grupo e foram muitas as
discussdes que realizdmos em grande grupo, que como todos
sabemos néo sdo faceis de moderar com turmas com mais de
vinte alunos, especialmente com alunos desta idade e pouco
habituados a este tipo de aulas.

Também a avaliagfio teve que ser pensada com cuidado
para ser adequada e coerente com esta pritica e foi outra das
dificuldades sentidas. Todos os testes inclufram itens onde
foram enfatizadas as capacidades transversais, incluindo va-
riadissimos problemas, questdes a apelar ao raciocinio, no-
meadamente demonstracdes e justificaces, e onde a comu-
nicagio matemdtica esteve muitas vezes presente, através da
comunicagio escrita e através da utilizacio de vdrias repre-
sentagdes. Para além dos testes, foram também recolhidas
informagdes do trabalho dos alunos, individual e em grupo,
através da resolu¢@o de problemas, de actividades de inves-
tigagdo, de composicbes matemdticas e ainda relatérios.

Conclusdo

Pensamos que ficou aqui patente que o papel do professor é
essencial para o cumprimento deste programa e que as de-

cisdes de gestio curricular tanto na planificagio como na
implementagiio em sala de aula, poderfio fazer a diferen-
¢a no modo como este programa vird a ser aprendido pe-
los alunos.

No entanto, consideramos que as transformagdes possi-
veis que poderemos vir a sentir na Matemitica que se ensina
no Ensino Bésico estdo muito dependentes do trabalho co-
laborativo que se venha a construir nas escolas, ou em redes
de escolas, para o qual 0 acompanhamento e a formacio de
professores a desenvolver & volta deste programa represen-
tam contributos essenciais. Sem esse trabalho colaborativo
acreditamos que a implementaciio deste programa estd mui-
to comprometida, pois algumas das metodologias propostas
nfo sdo ficeis de levar a pritica com professores isolados e
sem o apoio efectivo de outros colegas que vivem os mesmos
problemas, as mesmas dividas e os mesmos desafios. Este é,
na realidade, o nosso principal desafio.

- Nofa

U Jofo Almiro leccionou em 2008/2009 na sua escola uma turma

piloto do7.%ano com o Novo Programa do Ensino Bésico
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A experimentacdo do novo Programa de Matematica
Reporfagem no 7° ano, no Porfo

Manuela Pires
Rosa Antdnia Ferreira

Na Escola Secunddria Filipa de Vilhena hé duas turmas do
7° ano e ambas estfio na experimentacio dos novos progra-
mas. Graziela Fonseca e Cristina Cruchinho, professoras das
turmas A e B; respectivamente, trabalham juntas hé largos
anos, si0 amigas e, para além do trabalho conjunto que tém
com os autores do programa e com os outros professores ex-
perimentadores a nivel nacional, tiram vantagens do facto
de estarem as duas na mesma escola, como a de fazerem as-
sessoria nas turmas uma da outra.

Quando lhes fizemos a proposta de reportagem, de ime-
diato aceite, fizeram-nos um desafio. Porque nio vém assistir
3 sessdio que os alunos vao dinamizar para s pais?

E dai a visita ao Porto em dois andamentos.

Sexta-feira, 22 de Maio de 2009, final do ano lectivo,
pelas 20h... O anfiteatro comega a ganhar vida. Os alunos
do 7° ano chegam aos pares ou em pequenos grupos. Ndo
parecem nervosos. Prepatam o computador e a projeccio,
copiam ficheiros, fazem ligagGes... Ensaiam.

A hora marcada, pelas 20:45h, o anfiteatro estava «a
cunha» (figura 1) e os pais expectantes para verem as apre-
sentacdes de trabalhos de Matematica! realizados pelos seus

filhos. Matemdtica Experimental foi a designaciio escolhida
para a sessdo a que os pais e professores assistem. Os temas
escolhidos sao diversos, verificando-se algum predominio da
Geometria [construcio de tridngulos e suas propriedades] e
do uso do Geogebra. Mas os alunos também utilizam sen-
sores [CBR] para imitar (bem) graficos projectados, expli-
cam como se pode medir o raio da Terra e resolvem proble-
mas. Jaime Carvalho e Silva encerrou a sessdo, proferindo a
conferéncia «A Matemitica na 11 Guerra Mundial», fazen-
do-nos sonhar com codificacio e descodificacio — tantos
segredos para desvendar! Os alunos mostraram autonomia,
experiéncia matemdtica e dominio de recursos, em particu-
lar do Geogebra. Na impossibilidade de descrevermos em
pormenor as apresentagdes, selecciondmos uma delas. O
Nuno comegou assim:

Com 36 quadrados, quantos rectingulos consegues construir?
Este é o nome da tarefa que nos foi dada em estudo acompa-
nhado. Apés alguma reflexdio descobrimos que havia 5 rectén-
gulos. Apds sabermos quantos rectangulos era possivel cons-
truir, pensdmos em descobrir os perfmetros. Porqué perimetros?
A drea, j4 sabfamos que era 36. Entdo o perfmetro era o que

Hovembro | Dezembro || 2009

73



74

Comprimento | Largura | Perimetro
36 74
18 40
2 30
26
24.
26
30
18 40
36 74

Figura 2. Tabela da variagdo do perimelro
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dava mais curiosidade. Temos aqui a tabela dos perimetros dos
rectngulos (figura 2). Aqui podem ver que hd mais rectingu-
los, mas estes lados [parte sombreada da tabela] sio os outros
lados. Depois de sabermos os pontos, achdmos que seria engra-
cado colocd-los no programa Geogebra. Como podem ver [o
aluno explica o que faz no Geogebra, colocamos aqui os pon-
tos dos perimetros. Quando soubemos os pontos, tinhamos que
saber como chegdvamos aos perimetros. Para descobrir isso, es-
tive a pensar e cheguei a esta conclusio, y, que representa os
perimetros [0 aluno escreve na barra de edicio do Geogebra] é
igual a duas vezes, duas vezes, porqué? Duas vezes um dos lados.
Porqué duas vezes trinta e seis a dividir por x! Porque a drea so-
bre o outro lado, vai-nos dar o lado que falta. Entiio duas vezes,
porque... Isto agora vai-nos dar todos os perimetros que se po-
dem fazer com a drea 36. Temos aqui [0 Geogebra desenhava
a curva que se ia ajustando aos pontos marcados], vamos ver o
resultado(figura 3). O menor perimetro é 24 e nio podemos sa-
ber qual é o maior. Portanto, ...[palmas]

Esta sessio perdurard na meméria dos alunos e dos pais, mas
também.na dos vdrios professores da escola preésentes na ses-
sdo. Verifica-se envolvéncia da comunidade na actividade
desenvolvida e apoio da direcgiio da escola, cuja opinizo fo-
mos conhecer. Paula, presidente do conselho executivo, é
muito directa: «Desde hi trés anos, a Graziela e a Cristina
passaram-se para o bdsico. Sdo pessoas que apostam muito
na inovagio e preocupadas com os resultados dos alunos.
Sio de uma disponibilidade imensa. Ndo contam as horas.
Eu gostava que o bésico tivesse os melhores professores e as
vezes ... Porque eu acho que é tuito importante o bésico fi-
car bem trabalhado.

Na quarta-feira, 26 de Maio de 2009, as 8:15h, 14 estdva-
mos para a aula do 7° B, a que se seguiria, s 10h, a aula do
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Figura 3. Grafico da funcdo

As tarefas tratadas em cada uma das aulas foram diferen-
tes: triingulos e quadrildteros na primeira, e equagdes na se-
gunda. A atitude dos alunos das duas turmas foi idéntica, a
de <agarrar> na tarefa proposta e trabalhar.

Na aula do 7° B, apés alguns minutos de conversa sobre
a sessdo para os pais realizada na sexta-feira anterior, Cristi-
na apresenta a tarefa.

Cristina: Hoje nfo hd computadores. H4 material, quadra-
dos em acetato, dois para cada dois alunos e depois po-
derdio vir explicar no Geogebra as vossas conclustes.
Como habitualmente, levo a folha com os vossos regis-
tos para analisar. Vamos ter trés momentos de paragem
para discussdo, no final de cada um dos pontos.

Na tarefa Problemas com quadrildteros (figura 4), eram colo-
cadas trés questdes. Nas questdes 1 e 3, os alunos teriam que
recordar, aplicar e ampliar conceitos ja trabalhados, o que
fizeram com gosto e empenho, sobrepondo os quadrados em
virias posigdes, fazendo os respectivos registos (figuras 5 e 6)
e calculando a amplitude dos 4ngulos.

Cristina circulava pela sala e ia questionando os alunos:
Que triingulo é esse? Porque é que € trapézio? Porque é que
os lados sdo paralelos? Devem registar todos os tipos de tri-
angulos que obtiverem!

Trés quartos de hora depois, fez-se a 1* paragem.

Cristina: Vamos tirar conclusdes sobre a primeira questio.
Vamos discutir primeiro os triangulos. H4 coisas interes-
santes sobre trifingulos. Se tiverem a mesma conclusio
que 0s vossos colegas, ndo precisam dizer, caso contrdrio
acrescentamos. *
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Bom Trabalho!

Tridngulos & Quadsiliteros
Tarefa 8 - Problemas com quadrilateros

1A de dols quad néo com o mesmo lado. gera um nove poligono
{ver exemplos na figura).
- | =
T =
Tk | % ( W\
\ B | Ni—X
" | \ -
- N
Que poligonos %8 podem obler por sobreposicio? Losangos, triangulos sdsceles, pentagonos,
z il ins, trapérios? Explica porque ndo se pode obler um dado
paligono. &

2. Dois quadrados sobrepbem-se come mostra a figura,

Um dos vartices do quadrado maior coincide com o centro do guadrado menor, Cual & a relagio entre a
area 2 adrea do menar?

3. Ma figura estio representados uma recta e dois quadrados sobrepostos. Calcula as medidas dos
anguios a e b,

Figura 4. Tarefa proposta do 7°B Figura 5. Descobrindo poligonos

Rafael vai mostrar o primeiro triingulo, que € isésceles, mas
foi dificil rodar as figuras no quadro interactivo, pelo que se
optou por acompanhar a explicacio usando os quadrados
de acetato.

Cristina: Trifingulo isGsceles porqué?
Rafael: Tem dois lados iguais, € isdsceles.

Cristina: Isso é quanto aos lados. E quanto aos dngulos?

Rafael: Rectangulo
Cristina: Porqué!
Rafael: O dngulo recto é formado pelos lados do quadrado.

Cristina: O Pedro e a Salomé tem uma conclusfio interessan-
te sobre triingulos, digam 4.

Pedro: Nio se podem obter tridngulos equildteros, porque s6
p g q porq
se podem obter triingulos rectingulos.

Cristina: E porque é que nio pode haver equildteros?

Pedro: Porque os tridngulos equildteros nfio podem ter 4n- hd il KEs 20
ulos rectos. W

‘g‘ 5 | L é}'«r&m

Cristina: Mas porqué? i ﬁﬂy
e ]

Pedro: Porque tém os lados todos iguais, logo tém os Angulos

todos iguais, tém de ser 60 graus. ; Flgura 6. Regisfo dus poifgonos oblidos

Nevembra | Dezembro || 2009 75




76

\ ‘?-‘gr:n_fﬁ — e

PO = :J._, Gt I

|
It
|
|B =B T e Pt .__ et
2 o oomlig Ao  Maste T Repale -
‘ FL‘-{{\P\.U"‘L,CG"‘- -‘f"ab-_vd o oty el iade g
| o Lhetlon e OvndongT S mad O gL
| ng’bv\.,(_,{.-dc,.;ir. 2 Aty qw\b\dﬁ’f" y‘.cr enie He

B e =

Figura 9. Demonsfracdo da conjectura

E a bom ritmo foram sendo mostrados os poligonos obtidos,

tridingulo rectingulo escaleno, octégono, pentdgono, hexd-

gono, heptigono (figura 7).

Cristina: Espero que as coisas estejam registadas. Arrumd-
mos as ideias. Vamos para os quadrildteros. Estdo a fugir
aos quadrildteros. Ah! um trapézio.

Cristina: Porque ¢é trapézio?
Ricardo: Porqué? Tem 2 lados opostos paralelos.
Cristina: Porque sio paralelos?

Ricardo: Sio lados opostos do quadrado.

Apds mais alguns quadrildteros, Cristina, preocupada com
o tempo pois quer discutir nesta aula a segunda questiio que
envolve demonstraciio, pdra a discussdo e os alunos voltam
ao trabalho de grupo .

Os alunos rodavam o quadrado menor sobre o maior e
todos os grupos conjecturaram que a édrea sombreada é um
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Figura 8. Conjectura sobre a relacdo entre as dreas
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Figura 10. Demonstragdo da conjectura

quarto da drea do quadrado menor. No entanto, a maioria
apenas verificou a conjectura pata o caso concreto em que
os lados dos quadrados ficam paralelos (figura 8). Qutros
grupos tentaram demonstrar a relaciio entre as dreas recor-
rendo aos casos de congruéncia de tridngulos.

No caso da resolucfio representada na figura 9, os alunos
rodaram um dos quadrados sobre o outro e aperceberam-se
que os dngulos obtidos por rotaciio eram congruentes, pois o
que se «perde> de um lado «ganha-se> no outro.

Ricardo: Se rodarmos continua com a mesma 4rea.

Cristina: Mas porqué?

Ricardo: D4 sempre a mesma drea.

Cristina: Qual é a relagio?

Ricardo: E um quarto. O que aumenta aqui diminui aqui. O
que perde aqui € o que ganha aqui.

Cristina: Convence-me. Porque desenhaste os tridingulos?
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Equagoes
Tarefa — Uma Outra Vis&o de Padrio’

1. Considera as saguinies figuras:

Figural Figurad

a) Desenha a figura mimero 2,
by Completa a tabela:
[ Namero da figura {n) 2
| 1 8

2
3
T

¢} Assinals as expressies algébricas que podem ser usadas para calcular o mimero de

quadrados cinzentos em gualquer figura (a letra © representa o mimero total de
quadrados cinz s ¢ 1 rep o nimero do padrc). Explica as tuas escolhas,
2n+Hn+1) Sn—1)+8 8+5n 32n+1)-n
d}  Utilizando uma das expressoes validas;
Indica qual &:

i} o ntmero de quadrados cinzentos da figura mimero 43;
i) o nomero da figura que tem 88 quadrados cinzentos;
i} o mimero da figura que tem 133 guadrados cinzentos.
Existe alguma figura que tenha 138 quadrados cinzentos? E 2767 Se sim, indica o ndmero da
figura, s ndo, explica pargud.

2. Observa a saguints saquéncia, D T 17

Figurz 1 Figua 2 Figura3
a) Desenha a 67 figuea da sequéncia. Quantas setas tem?
B Qual & o nimero total de setas da 121%figura da sequéncia? Explica como chegaste 3
TESPOSHL

¢} Determina o termo geral da sequéncia.
d) Utiliza uma equagiio para calcular o termo da sequéncia gue tem 1738 setas,
e} Existe alguma figura gue tenka 2429 setas? Justifica a resposta.

Figura 11, Tarefa proposta do 7°A

Ricardo: Para saber a drea. Os dois triingulos sdo iguais. Este
lado vai andar o mesmo. Os Angulos sfio congruentes.

Cristina: E como chegas 2 conclusio que os dois tridingulos
sdo congruentes! Qual a matéria que vio utilizar para
justificar?

Ricardo: A congruéncia. LAL.

Verificaram que cada um dos lados OA e OC era metade
do lado do quadrado menor. Depois, procuraram o caso de
congruéncia de tridngulos que lhes permitisse concluir que
os dois tridngulos eram congruentes. No entanto, selec-
cionaram o caso LAL, para o qual nfo tinham evidéncias.
Questionados sobre como podiam ter a certeza sobre a con-
gruéncia dos segmentos BC e AD, hesitaram, foram pensar
melhor e reformularam a resoluciio (figura 10), demonstran-
do que a drea sombreada é sempre um quarto da drea do qua-
drado menor.

Figura 12. Trahalho de grupo
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Figura 13. Verificagdo

No final da aula, ainda iniciaram a discussdo sobre a
conjectura, mas sé houve tempo para explorar um caso par-
ticular (correspondente 4 figura 8). A discussio colectiva
sobre a demonstraciio ficaria para a aula seguinte.

Na aulado 7° A, os alunos trabalharam a tarefa Uma ou-
tra visdo de padrdo (figura 11) e foi com muita satisfacio que
a agarraram (figura 12). Graziela e Cristina apoiam o traba-
lho dos grupos.

Na questio 1, apés desenharem a figura pedida e preen-
cherem a tabela, os caminhos seguidos pelos alunos foram
diversos. Alguns basearam-se na verificagfio, substituindo n
pelo nimero de ordem de cada figura e confirmando se o nd-
mero de quadrados cinzentos estava de acordo com a con-
tagem ou com os valores encontrados no preenchimento da
tabela (figura 13).

Outros alunos, apés completarem a tabela ‘baseados na
regularidade que encontraram (cada figura tem sempre mais
5 quadrados cinzentos do que a anterior), descobriram o ter-
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Figura 14. Termo geral 5n+3 e verificacdo

o

mo geral, 5n+3, que nfo fazia parte das opcoes dadas. De-
pois, seleccionaram uma das expressdes dadas e foram veri-
ficar, substituindo n pelo nimero de ordem da figura, se a
expressdo permitia calcular o ndmero de quadrados cinzen-
tos (fgura 14).

No grupo da Beatriz procuraram a expressio, observan-
do atentamente as figuras. Um dos alunos dizia: «E n vezes
o niimero de quadradinhos». E a Beatriz, dizia: «Olha, se re-
parares é o n° de quadradinhos 4 volta, mas na segunda, tira-
-se 3. Enx5 mais 3. D4 em todos. 1x5+3 d4 8; 2x5+3 d4 13.
Se o ndmero da figura for n é nx5+3. Se n for 10 é 10%5+3,
igual a 53. As expresstes que dio sdo a segunda e a quarta.
Professora, pode vir aqui? Arranjamos outra expressdo, tam-
bém a podemos usar?» Cristina, que estava em assessoria,
questiona: «Que relaciio h4 entre as expressdes que acham
que servem! Se tém 3 que servem, como é que as expressoes
tém que ser entre sil». «Equivalentes». «Como é que pode-
mos ver se sdo equivalentes! A resposta 2 tua questiio é sim,
podem usar a vossa, mas como podemos ver se sdo equiva-
lentes?» Agora quero mais, foi o desafio de Cristina.

Num outro grupo, completaram a tabela observando a
forma como construfam cada figura por jun¢io de anterio-
res. Obtinham a segunda duplicando a primeira, juntando
os dois quadrados e retirando os trés quadrados cinzentos
que se sobrepunham. Obtiveram a 5% figura juntando a 17 e
a 47, retirando os trés quadrados da sobreposicio. Fizeram a
10* figura, duplicando a figura 3 e subtraindo 3. Generaliza-
ram este processo e aplicaram-no em todas as situagdes, ou
seja, juntam duas figuras e tiram 3 quadrados, que sio os que
coincidem. No caso dos 88, observaram que era maior que
68. Experimentaram o 13 e 0 14 e ndio dava. A figura 15 tem
78, jd 56 faltam 10, como o passo é 5 faltavam duas figuras,
logo eraa 17° figura.

Ficdmos conquistadas com o pensamento algébrico que
os alunos revelaram. Alguns estavam meio perdidos na for-
ma de <atacar» o problema, mas havia sempre alguém no
grupo que encaminhava e explicava uma forma de avangar.

Apesar do tempo ter sido quase todo dedicado ao traba-
lho auténomo e a discussio dentro de cada grupo, foi feita
uma sintese final que foi uma mais valia. Graziela coordena
as apresentagOes e a discussdo. Sucessivamente, os alunos
foram explicar os processos dos respectivos grupos. Chama-

-nos a atenciio a descoberta de Inés: «A figura 1 tem 9 qua-
drados, ¢ 33, e tirei 1, deu 8. Na segunda tem 3 de largura
e 5 de comprimento e agora tiro 2, na terceira 3x7 e tiro 3.
O 3 mantém-se constante. «Porqué?». <E a largura. Porque
eu descobri que no comprimento anda de dois em dois e daf
o 2n, mas ndo podia ser que dava os n°s pares. Entdo dé a
expressdo [3(2Zn+1)-n). Isto é um rectingulo e do rectingulo
eu tiro os quadrados brancos.» i

Nem todos os grupos resolveram as questdes 1.d) e 2.
Ficdmos com a impressdo de que o processo que envolvia a
descoberta do termo geral fazia sentido para todos os alunos,
mas o processo formal de resolucio de equactes ainda esta-
va no inicio. Certamente a partir dos erros cometidos e da
sua andlise se chegar4 l4, mas este é assunto para as proximas
aulas, que j4 sdo escassas, ou para o 8° ano.

fi voz das professoras

Quisemos saber o que orientou o trabalho das professoras ao
longo do ano e Cristina respondeu prontamente: «No geral
foram as tarefas». Perante a divida se jd ndo faziam antes
este tipo de tarefas, também é muito afirmativa: «O tipo sim.
A cadeia ndo. A cadeia tdo marcante, tio... A sequéncia.
Nunca tinha experimentado uma cadeia tio organizada.»

Graziela clarifica a ideia: «A nossa pratica mais usual é:
hoje dou isto, amanhi dou aquilo e nfio pensdvamos numa
sequéncia tio alargada.» Cristina concorda e reforca: «Ago-
ra é mais consciente. A cadeia de tarefas € mais alargada e
prolongada no tempo; preparamos o caminho previamente
e com um cuidado maior em tentar abranger tudo. Fazemos
uma listagem, esta tarefa vai dar isto, aquilo e aqueloutro, de-
pois fazemos uma check list, voltamos a olhar para o progra-
ma e vamos ver se jd cobriu tudo.» E acrescenta: «Uma coisa
marcante para mim foi o Geogebra». Questionamos: «Mas j4
usavas programas de Geometria dindmica. Porqué esse signi-
ficado especial?», ao que Cristina responde: «Se recuarmos a
outro 7° ano, o uso de programas de geometria dindimica nio
foi tdo sistemdtico. Em onze tarefas de Geometria, sete foram
realizadas com recurso ao Geogebra. Mas o que se passa tem
muito a ver com a organizagio do nosso trabalho de experi-
mentadores das turmas piloto, pois reunfamos mensalmente,
as vezes com intervalo de seis, sete semanas. E, em particu-
lar, 0 que foi mais forte para mim, foi o subgrupo do 7° ano
da nossa regido, pois nés quatro reunfamos todas as sextas-
feiras, comecamos sempre as 9h e vamos almocar s 2, 3h. E
um trabalho muito forte». Graziela acrescenta: «Nés tinha-
mos os materiais propostos pelos autores, mas nas reunices
discutfamos muito as reformulagdes a introduzir e, quando
produzimos os materiais, agarramo-nos muito a eles. Gosta-
mos deles. Foi com muita convic¢io que os experimentdmos.
Agora, hd um compromisso entre todos. As vezes famos um
pouco atrasadas e os outros colegas ja tinham experimentado
e o entusiasmo deles contagiava-nos. Eles diziam, os mitidos
fizeram assim e assado e nés ficdvamos cheias de vontade de
ver como é que os nossos iriam fazer. Ndo nos passaria pela
cabeca ndo fazer e sentiamo-nos apoiados. E também viamos
logo o que tinha corrido menos bem e reformuldvamos. E
também querfamos dizer como nos correu.»
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Durante o ano, o processo foi tio intenso que se tornou
dificil dizer com clareza se as diferencas observgdas 30 por
causa do programa ou por estarem no grupo dos experimen-
tadores. Sentem-se com o compromisso de fazer o que ¢ de-
cidido pelo grupo e ganha corpo e importincia a ideia de
que o trabalho sistemdrtico e exaustivo sobre um tema me-
lhora as aprendizagens. Esta ideia estende-se & organizacio
e dinimica da aula. Alids, pensar cada tarefa para um blo-
co e organizar a aula em quatro momentos (apresentacio da
tarefa, trabalho auténomo dos alunos; discussio colectiva e
sintese final) tém sido assuntos muito discutidos nas sessdes
de trabalho dos experimentadores. As duas professoras con-
sideram esta organizaciio ifnportante para o desenvolvimen-
to da capacidade de comunica¢iio e para os alunos se habi-
tuarem a sistematizar e tirar conclusdes, mas referem que
em algumas tarefas pode ser contraproducente interromper
o trabalho, quando cada grupo estd a chegar a conclusdes e
ndo se prevé que os alunos <entrem> na discussdo colectiva
com garra. Concluem que é necessério ser flexivel, salien-
tando, no entanto, que foi muito importante a insisténcia
na discussio e sintese final, pois ndo tinham essa persistén-
cia e esta foi uma mudanca do programa.

Mas a equipa de reportagem ainda nfo estava satisfeita.
Mas h4 ou niio coisas diferentes neste novo programa em re-
lacio ao anterior?

Segundo Graziela, ¢ mais na metodologia: «Nos conte-
tdos nfo sinto diferenga, fizemos montes de coisas iguaizi-
nhas ao que fazfamos. Ganhamos numas coisas e perdemos
noutras. Por exemplo, no nosso tltimo 7° ano, desenvolve-
ram muito a visualizaciio espacial, porque pegdmos no espa-
¢o, nos s6lidos e passamos para as planificagdes, ampliagdes
e redugBes e semelhangas, ligadas & proporcionalidade.»
Cristina, acrescenta: « Os alunos ganharam no desenvolvi-
mento do pensamento algébrico, nesta vertente de introdu-
¢io da varidvel e da forma como trabalham bem o conceito
de varidvel. Eles tém alguns casos particulares, mesmo ago-
ra na tarefa dos padrdes, eles tém virias figuras, uma, duas,
trés e generalizam. E na escrita e na oralidade, nota-se uma
diferenca incrivel. Est4 mais explicito no programa o racio-
cinio, a comunicacfio e a demonstragfio. No inicio tinha um
bocado de receio, mas os putos encaixaram aquilo bem. Ra-
ciocinio demontrativo/dedutivo».

Concluem que nio atingiram alguns objectivos, as se-
melhangas passaram para a oitavo ano e o trabalho com
equagdes tem que ser mais consistente. E para o ano, quem
vai cumprir! Depende das condig@es para generalizacio e
pela experiéncia relatada, da organizaciio de grupos (de es-
cola, por exemplo) onde os professores possam preparar au-
las e reflectir em conjunto. Esta é a opinifio de quem j4 pas-
sou pela experimentacio.

Al voz dos alunos )

Fora das_aulas, ouvimos alguns alunos das duas turmas. O
Jodo Santos gosta de fazer cdlculo mental, mas nio gosta
muito da escola, aborrece-0. O Vasco gosta de Geometria,
calcular amplitudes de dngulos, dividir a figura em tridngu-
los. Mas nenhum deles gosta de composicdes, nem em Por-

tugués, nem em Matemdtica. Mas gostam do trabalho de
grupo e de projectos. A Inés gosta das tarefas de 90 minu-
tos, ou seja, gosta de uma tarefa que comece e termine e
nfo passe para a aula seguinte. Gosta de estatistica e de in-
tegrar conhecimentos. A Matem4tica vem em segundo ou
terceiro lugar na lista de preferéncias. Tal como para o Pau-
lo, cuja disciplina preferida é a Educacio Fisica. Tiveram di-
ficuldades no inicio do ano, pois a professora nio «explicava
a matéria», mas agora estdo a adorar. As dificuldades nio os
assustam e valorizam-nas, por vezes. O Paulo nio gosta de
algumas coisas, mas gosta de descobrir coisas: «Gosto de ver
os fngulos, e descobrir qual € que falta. Tentar perceber o
que € se tem de fazer». Quando lhe perguntdmos: « Achas
que a descoberta em Geometria é mais ficil?», respondeu:
«E mais diffcil, mas gosto mais». Gosta da aula & volta das
tarefas: «E em quase todas as aulas. Porque nesta disciplina,
com esta professora fazemos muitas fichas e isso é bastante
engragado porque podemos recorrer 4 ficha. O ano passado,
a professora explicava no quadro e a gente passava. Dava
matéria. Fazfamos uma ficha de vez em quando». Conside-
ra que trabalha mais, mas € mais giro. Ndo gosta das regras,
mas também depende das regras. Gosta das regras das equa-
¢bes, que sdo fixes, mas ndo das regras das fracgdes do 5°
ano. Mas do que niio gosta mesmo é de corrigir: «Fazemos
a ficha na aula e corrigimos. E muito aborrecido». Mas por-
qué, insistimos: «Porque vemos se est4 certo ou estd errado e
tentamos perceber porqué. Se ndo percebemos, entramos na
fase de desligar». Mas, nos debates, na troca de ideias, tam-
bém ndo € interessante! «Normalmente temos tudo bem e
os que tém mal, corrigimos e discutimos».

Sente-se que o trabalho exaustivo em Geometria deu
frutos, pois a generalidade dos alunos refere-se com agrado e
familiaridade ao trabalho realizado. E também que o tipo de
aula lhes agrada, embora alguns gostem mais da fase de tra-
balho de grupo do que do debate. Os relatérios nfo redinem
consensos. Ndo podiamos terminar sem matar a curiosidade:
Serd que o Nuno, que apresentou, na sessdo para os pais, a
tarefa dos 36 quadrados, descobriu A primeira a expressio da
fungdo que se ajustava aos pontos! Pedimos-lhe para contar
o processo, e o Nuno repetiu convicto: «Eu sabia a drea. Ti-
nha que descobrir y, que era o perimetro. Duas vezes x, que
era um lado. A drea a dividir por um lado, vai dar o outro
e se esse duplicar e somarmos o outro j4 duplicado d4 o pe-
rimetro. No eixo dos x tinhamos o comprimento e nos y, o
perfmetro». Insistimos, um pouco ansiosas: «O processo foi
complicado para ti? Tiveste curiosidade em saber qual a cur-
va que se ajustava? Fizeste muitas experiéncias ou descobris-
te logo? Experimentaste alguma expressio antes daquela?»
E 0 Nuno: «Nio, foi s6 aquela».

Mais palavras para qué?

Nofa

1 E também no dmbito de um projecto da Fundagio Ilidio Pin-
to.

Manuela Pires, ES Calazans Duarte
Rosa Antdnia Ferreira [Fotos). Universidade do Porto
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As TIC & 0 Novo Fru'fgrnma de Matemalica do Ensino Bisico

Algumas ideias de estudos recentes

Nos ditimos anos, a tecnologia tem invadido as vérias esfe-
ras da sociedade e isso € também visfvel ao nivel da educa-
¢ao, ontle o investimento em computadores portdteis, redes
e quadros interactivos cresceu acentuadamente nos Ultimos
quatro anos, sustentado em iniciativas do Plano Tecnoldgico
para a Educacdo. Mas quais sio os seus efeitos visiveis na es-
cola e na sala de aula?

Na escola foram dados passos bastante significativos ao
nivel da informatizagdo dos servigos administrativos e acadé-
micos, e na prépria organizagdo da escola esses efeitos estio
visiveis, quer no trabalho de natureza administrativa que os
professores desenvolvem, quer na sua actividade de prepa-
racdo do ensino em sala de aula. No entanto, a sala de aula,
continua a ser um terreno onde sé de forma muito lenta se
véo fazendo sentir algumas mudancas que envolvem a tecno-
logia. Procurar as razbes para a diferenca entre as elevadas
promessas e expectativas que a tecnologia traz e aquilo que
realmente se faz com ela, dentro da sala de aula, tem sido ob-
jecto de indmeros debates e investigacdes, e ultrapassa o 4m-
bito deste artigo.

Pretendo apenas aqui identificar alguns aspectos que con-
sidero relevantes e que decorrem de estudos recentes e de
orienta¢gdes curriculares internacionais, para terminar discu-
tindo o que prescreve, no dominio da tecnologia, o novo pro-
grama de Matemdtica do ensino bisico.

Um estudo internacional envolvendo cinco paises euro-
peus, entre os quais Portugal, desenvolvido em 2007 no &m-
bito do projecto IPETCCO (Investigation in Primary Education
Teachers’ Confidence and Competence) e coordenado por
uma equipa de professores de que fazem parte Fernando
Albuquerque Costa e Helena Peralta, da Faculdade de
Psicologia e Ciéncias da Educacdo, revelou alguns dados in-
teressantes. Numa sintese que emerge da andlise dos dados
sobre o uso das TIC, o estudo aponta que estas ndo sdo ain-
da um recurso integrado nas actividades de ensino e que em-
bora os professores saibam usar o computador; ndo o sabem
fazer na sala de aula com os seus alunos, e quando o usam,
parecem fazé-lo sem uma compreensio cabal dos principios
de aprendizagem que lhe estdo subjacentes. Uma outra con-
clusdo é a de que as TIC ndo alteraram significativamente as

atitudes, os papéis, e as formas de ensinar e de aprender:

Na pdgina do projecto IPETCCO na Internet, refere-se
que «factores como a competéhcia e o grau de confianca
dos professores parecem ser decisivos para os processos de
inovagdo que se pretendem implementar nas praticas educa-
cionais. O espaco permitido do ponto de vista curricular; bem

como os niveis de confianca e de competéncia dos profes-
sores, em particular nas TIC, sdo pois varidveis a considerar
quando a esse nivel se pretende intervir em ordem a uma
inovagdo das prdticas educativasy.

As conclusdes parecem conduzir a necessidade de repen-
sar os processos de formagdo dos professores, para além dos
aspectos instrumentais associados ao uso da tecnologia, mas
contemplando a sua integracio nas préticas da sala de aula e
uma reflexdo e discussdo sobre o seu uso, na relacio com as-
pectos da aprendizagem.

Esta investigacdo vem no mesmo sentido e complemen-
ta o que outros estudos internacionais tém referido, nomea-

“ damente que a marginalizacio das TIC na sala de aula pode

dever-se d complexidade que rodeia o seu uso, em especial a
necessidade de repensar os motivos curriculares e pedagégi-
cos. Na verdade, as preocupagdes da investigacdo hd muito se
deslocaram da andlise do potencial e obsticulos do uso das
TIC para o papel mediador da ferramenta, as tarefas, 0 pa-
pel do professor e para o estudo de trajectérias de aprendi-
zagem em ambientes preparados, em que as TIC funcionam
como janelas sobre o que os alunos fazem, o que exige um
equilibrio entre a actividade de construgio no computador e
a reflexdo sobre essa actividade.

No entanto, ndo sdo também de desprezar como facto-
res que condicionam uma utilizagdo mais alargada dasTIC em
muitas escolas portuguesas, as condi¢des de manutencio dos
equipamentos (baterias nos portdteis, aspectos de licencia-
mento e actualizacdo do software e de seguranca) e a logistica
associada a requisicdo das salas com equipamentos ou do seu
armazenamento e transporte, no caso dos portiteis,

Em resumo, diversos factores podem contribuir para di-
ficultar a integracdo curricular das TIC, mas um deles parece
residir na complexidade que a rodeia, e que passa por: selec-
cionar a ferramenta apropriada, organizar os desafios a colo-
car aos alunos e elaborar um planeamento diddctico coerente
e integrado nas demais actividades curriculares, diversificando
as tarefas e experiéncias de aprendizagem a proporcionar aos
alunos.

Procurarei, em seguida, salientar a abertura que as orien-
tacBes curriculares recentes trazem para as TIC, em docu-
mentos internacionais de referéncia e no curriculo oficial
portugués,

s TIC no curriculo em Portugal
@ as orienfacaes internacionais recentes

O movimento de renovagio 'que se agrupou em torno da
Associagdo de Professores de Matemdtica (APM) e que or

Educacéo e Matematica | nimero 105



ganizou um Semindrio em |988, de onde saiu o documento
Renovagdo do curriculo de Matemdtica, perspectivava j4, entre
um conjunto de indicagbes curriculares, a utilizacio de cal-
culadoras e computadares no processo de ensino-aprendi-
zagem e a necessidade de diversificar os modos de trabalho
com os alunos e o tipo de tarefas.

Mais tarde, em 2001, o Curriculo Nacional do Ensino Bdsico:
competéncias essencials, apontava para a necessidade de os
alunos terem oportunidades de usar recursos de natureza di-
versa, como as tecnologias de informacio e comunicacio e
os materials manipulaveis. J4 af, os computadores sio identi-
ficados como recursos a usar na aprendizagem da matemd-
tica, nomeadamente envolvendo ferramentas como a folha
de cdlculo, programas de grdficos e Ambientes de Geometria
Dindmica (AGD), explorando as potencialidades educativas
da Internet e privilegiando experiéncias de aprendizagem
‘que envolvam a resolugdo de problemas e as actividades de
investigacao,

Relativamente ao novo programa de Matemética do en-
sino bdsico, homologado em 2007 (Ponte et al,, 2007), reco-
nhece-se uma evolugdo significativa relativamente aos ante-
riores programas, na forma como a tecnologia é referida no
documento e do seu importante papel na aprendizagem, su-
gerindo-se alguns caminhos, nomeadamente nas indicagdes
metodoldgicas para a abordagem dos diferentes temas do
curriculo.

Este documento integra algumas preocupaces que es-
tdo presentes em orientagdes internacionais recentes, pelo
que vale a pena identificar os principais aspectos referidos
nos Principios e Normas para a Matemdtica Escolar, um do-
cumento editado pelo NCTM (National Council of Teachers
of Mathematics) em 2000, traduzido pela APM em 2007
(NCTM, 2007). No Principio da Tecnologia, o documento re-
fere que as tecnologias «proporcionam imagens visuais das
ideias matemdticas, facilitam a organizacdo e a andlise de da-
dos, e realizam calculos de forma eficaz e exacta» (p.26), e
podem servir de apoio a investigacdes dos alunos. Esta pos-
sibilidade que os alunos tém de explorar e analisar muitos
exemplos e diferentes formas de representagio, constitui um
desafio a colocarem e explorarem conjecturas, processos que
nao ocorrem facilmente em situacdes de trabalho tradicionais
com ldpis e papel,

A visualizacdo de nogBes e conceitos matemdticos sob
multiplas perspectivas, a observacio de alteracdes e invarian-
tes. nas propriedades de uma figura, num ambiente de geo-
metria ‘dindmica ou a observacdo de variagdes, por altera-
¢do de valores em férmulas numa folha de cdlculo, podem
constituir desafios 4 imaginacdo e ao raciociio. No entan-

to, 0 documento considera que estas possibilidades sé serdo
plenamente aproveitadas no contexto de tarefas e desafios
apropriados feitos pelo professor e de discussdes que este
conduza na sala de aula,

Outro aspecto a salientar e que a investigacio também
tem vindo a reconhecer, é que o trabalho com a tecnologia
pode funcionar como uma janela acerca das percepcées dos
alunos sobre a matemdtica, permitindo que o professor ob-
serve e recolha informacdo sobre os seus processos de racio-
cinio para a avaliacio.

Finalmente, o NCTM (2007) afirma que a tecnologia in-
fluencia o que € ensinado e quando, uma vez que os alunos
mais novos podem trabalhar com valores reais, recolhidos di-
rectamente de periféricos fisicos ou pesquisados na Internet,
investigar, modelar e resolver problemas complexos e que «a
tecnologia permite ainda esbater algumas das fronteiras arti-
ficiais existentes entre os diversos tépicos da dlgebra, da geo-
metria e da andlise de dados» (p. 28).

fs TIC e o novo Programa de Matemafica do Ensino Basico

As orientacbes metodoldgicas gerais do novo Programa de
Matemdtica do Ensino Bésico (Ponte et al, 2007), sugerem que
os alunos devem ser confrontados com uma variedade de re-
presentacdes das ideias matemdticas e ser capazes de passar
informagao de uma forma de representacio para outra. Ora
hoje encontramos vdrias ferramentas computacionais versa-
teis que facilitam esta aberdagem, como é o caso da folha de
cdleulo, dos Ambientes de Geometria Dindmica e de alguns
applets, pequenos programas disponiveis na Internet que per-
mitem a interactividade com o utilizador e que se organizam,
normalmente, em torno de um tépico especifico (ver exem-
plos concretos de sites de referéncia com applets, nos nime-
ros 99, 101 e 104 da Revista Educacdo e Matemdtica).

Como sabemos, uma integracio curricular adequada des-
tas ferramentas exige do professor um trabalho adicional
para conhecer e seleccionar a mais apropriada, pensar nos
desafios a colocar aos alunos e integré-los num plano diddc-
tico com tarefas que proporcionem experiéncias de aprendi-
zagem diversificadas, uma das exigéncias com que o professor
se confronta no dominio da gestdo do curriculo.

E assim que se afirma que, «ao longo de todos os ciclos,
0s alunos devem usar calculadoras e computadores na reali-
zacdo de cdlculos complexos, na representacio de informa-
¢do e na representacdo de objectos geométricos. O seu uso
€ particularmente importante na resolugdo de problemas e
na exploragdo de situacBes, casos em que os cdlculos e os
procedimentos de rotina ndo constituem objectivo prioritdrio
de aprendizagem, e a atencdo se deve centrar nas condicBes
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da situagdo, nas estratégias de resolucdo e na interpretacio e
avaliacdo dos resultados» (p. 9).

No dominio dos Niimeros e Célculo, a utilizacio da calcu-
ladora no |° ciclo pode auxiliar na exploragio de regularida-
des numéricas, em tarefas de investigacio e na resolucdo de
problemas, trabalho que continua no 2° ciclo, possibilitando
«a elaboracdo e andlise de estratégias de cdlculo mental que
auxiliam no desenvolvimento do sentido de ndmero» (p. 33).
Neste ciclo, sugere-se a integracdo da folha de célculo e dos
applets, em experiéncias envolvendo nimeros e regularida-
des, permitindo um «trabalho com situages reais que sem
estes recursos seriam dificeis de realizar» (p. 33).

Relativamente ao 3° ciclo, refere-se que a utilizacio ade-
quada da calculadora «permite ao aluno concentrar-se nos
aspectos estratégicos do pensamento matemdtico ao resol-
ver problemas e investigar regularidades numéricas» (p. 49).
Esta interpretacdo e o facto da abordagem metodoldgica su-
gerida considerar a investigagdo de regularidades numéricas
uma das «actividades principais na diddctica dos ndmeros
neste cicloy (p. 48), associada com a formulagdo e teste de
conjecturas, sugerem a folha de cdlculo como uma ferramen-
ta apropriada, embora tal ndo seja referido no documento.

No tema Geometria e Medida, jd no 1° ciclo se sugere o
recurso a applets como forma de enriquecimento das apren-
dizagens, por permitirem «a realizagdo de jogos e outras ac-
tividades de natureza interactiva» (p. 21). O uso destas pe-
quenas aplicacdes e o recurso a Ambientes de Geometria
Dindmica (AGD), no 2° ciclo, «favorecem igualmente a com-
preensdo dos conceitos e relages geométricas, pelo gue de-
vemn ser também utilizados» (p. 37).

No 3° ciclo é claramente incentivado o uso de AGD, reco-
nhecendo-se que, «tanto os recursos computacionais, como
os modelos geométricos concretos, permitem desenvolver a
intuicdo geométrica, a capacidade de visualizagZo e uma rela-
gao mais afectiva com a Matemdtica» (p.51).

No dominio da Algebra, a folha de cdlculo é reconheci-
da, no 2° ciclo, como «um recurso tecnoldgico importante
no desenvolvimento do pensamento algébrico, uma vez que
permite realizar com rapidez experiéncias com nimeros e
por em evidéncia relagdes numéricas» (p, 40) e, no 3° ciclo,
como um «bom recurso para apoiar os alunos no estabeleci-
mento de relacdes entre a linguagem algébrica e os métodos
graficos, na realizagdo de tarefas de exploracao e investigacio
e na resolucdo de problemas» (p. 56). Embora ndo seja re-
ferido no programa, considero que existemn, no entanto, ind-
meros applets com potencialidades na exploracio de tdpicos
como as expressdes polinomiais, as sequéncias, as fungdes e
as equagdes, tépicos algébricos privilegiados ao nivel do ensi-
no bdsico.

Relativamente ac tema Organizacdo e Tratamento de
Dados, o novo programa reconhece que no trabalho a reali-
zar no 2° ciclo, a folha de célculo permite que os alunos orga-
nizem e representem dados em 'tabelas e gréficos, e através
da Internet possam aceder a informagdo estatistica prove-
niente de diferentes fontes. «A calculadora e o computador

sdo instrumentos fundamentais no trabalho a realizar neste
tema, uma vez que permitem que os alunos se concentrem
na escolha e justificacdo dos métodos a usar na andlise de
dados e na interpretacdo de resultados, libertando-os de cdl-
culos demorados» (p. 43). No 3° ciclo, as indicagbes meto-
doldgicas para este tema, apontam para que «os alunos de-
vem usar recursos tecnoldgicos — por exemplo, calculadora
gréfica ou folha de cdlculo — para representar, tratar e apre-
sentar a informagdo recolhida» (p. 60), nomeadamente pe-
las possibilidades de tratar grandes volumes de dados, pelas
diferentes formas de representacdo gréfica que permitem e
pela facilidade em recorrer ao cdlculo de diferentes medidas
estatisticas.

Também ao nivel das capacidades transversais, no dominio
da resolucdo de problemas, se reconhece na tecnologia uma
mais-valia para a aprendizagem. E neste sentido que, no 3° ci-
clo, se sugere que se deve promover «a utilizagido adequada
de recursos tecnoldgicos como apoio a resolucio de proble-
mas e a realizacdo de actividades de investigagdo permite que
os alunos se concentrem nos aspectos estratégicos do pensa-
mento matemdtico» (p. 62).

Em resumo, podemos de algum modo dizer que o novo
programa de Matemdtica do ensino bdsico contempla algumas
das preocupagdes, quer da investigacdo, quer das orientacdes
curriculares internacionais, no que respeita & integracéo curri-
cular das TIC. Estas preocupages convergem na valorizagio
da tecnologia, desde as calculadoras bdsicas as calculadoras
gréficas, aos computadores e a Internet, com fortes potencia-
lidades na abordagem aos principais dominios tematicos dos
programas do ensino bésico. As principais ferramentas com-
putacionais referidas passam principalmente pela folha de cdl-
culo, os ambientes de geometria dindmica e os applets, ofe-
recendo multiplas representagdes dindmicas e facilitando a
transicdo entre elas, permitindo a interactividade com objec-
tos matemdticos e uma melhor visualizacio dos conceitos e
incentivando a colocacdo de conjecturas.

O papel do professor, com os desafios que langa, continua
a ser determinante no ambiente de trabalho que proporcio-
na na sala de aula, constituindo a resclugdo de problemas e
as actividades de investigacdo contextos de trabalho favora-
veis a integracdo da tecnologia e a exploragio plena das suas
potencialidades.

Pelo que foi dito, o curriculo oficial ndo parece constituir
um constrangimento a uma utilizaciio mais alargada da tecno-
logia com os alunos em sala de aula. No entanto, o curriculo
nao € apenas matéria de op¢do e decisdo individual. Os con-
textos profissionais na escola, a avaliagdo interna e os exames,
a par das concepgdes do professor sobre o ensino, a aprendi-
zagem e a tecnologia, podem também influenciar o que se faz
com ela, constituindo um filtro que medeia entre o curriculo
oficial, prescrito e o curriculo implementado que realmente
<acontece na sala de aula.

Jos@ Duarte
ESE de Setibal
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Uma nova forma de olhar a ﬁlﬂ&l]l'ﬂ escolar

Se procurarmos fazer o contraponto com o lugar da dlge-
bra no Programa anterior (ME, 1991), verificamos que nes-
se programa, ao contrario do que sucede agora; a Algebra
ndo surgia enquanto tema individualizado, integrando-se,
por um lado, no grande tema dos Ndmeros e Célculo e, por
outro, no grande tema da Estatistica e Fungdes. Olhando de
forma simplista, podemos considerar que os tépicos tradi-
cionais da Algebra, para além das funcdes, eram vocaciona-
dos para o cilculo, ou seja, diziam respeito a regras de trans-
formacio de expressdes algébricas e i resolucio de equagtes,
de sistemas de equagdes e de inequagdes. Entretanto, o Cur-
ricufo Nacional do Ensino Bésico (DEB, 2001) j4 tinha in-
troduzido o grande tema de Algebra e Fungdes. Tal opcio,
embora assumindo que a Algebra, propriamente dita, ¢ um
campo préximo das Fungdes, podera também denotar a as-
sumpgio de que esta possui caracteristicas proprias que desa-
conselham que se fundam os dois temas num sé.

Assim poderfamos considerar que, desde logo, o que res-
salta deste novo Programa é a forma de olhar para a Alge-
bra como grande tema que, adicionalmente, niio se quer ver
como somatério de varios tépicos. Para tal visdo unificadora
da dlgebra escolar, muito contribui a opgiio que os autores
tomaram ao usarem um termo que &, alids, introduzido logo
na primeira pdgina do Programa: «pensamento algébrico».
Embora néo apresentando uma explicagio do que enten-
dem por pensamento algébrica!, este termo ¢ utilizado pro-
fusamente ao longo do documento, e é assumido como um
dos quatro eixos fundamentais em torno dos quais se desen-
volve o ensino e aprendizagem da Matemarica, ao longo do
ensino bdsico.

A ancoragem do programa na promocio do pensamen-
to algébrico vai ao encontro de miltiplas investigagdes e
orientages curriculares internacionais, e expressa igual-
mente um interesse que se tem vindo a manifestar no nos-
so pafs em termos de experiéncias de desenvolvimento cur-
ricular, embora de menor dimensiio, algumas das quais em
contexto da realizaciio de projectos de investigacio.

Do meu ponto de vista, o pensamento algébrico &, pois, a
pedra de toque deste programa, no que diz respeito ao gran-
de tema da dlgebra, marcando uma diferenca substancial re-
lativamente aos programas do ensino bésico anteriores, nas
seguintes ideias: i) os alunos podem comegar a pensar alge-
bricamente mais cedo no seu percurso escolar; ii) a capaci-
dade de generalizaciio é um aspecto central na Algebra e na
Matemitica, em geral, que ganha em ser promovida desde
as etapas iniciais do ensino hésico; iii) a utilizacio de sim-
bolismo algébrico deve ser progressiva, sendo que as mul-
tiplas representagBes tém um papel importante nesse con-
texto; iv) deve existir uma forte articulacio e continuidade
entre os varios tépicos da Algebra.

No que diz respeito ao primeiro ponto, recordo que o
programa refere que «a Algebra é introduzida como tema
programitico nos 2.° e 3.° ciclos, e no 1.° ciclo tem j4 lugar
uma iniciaciio ao pensamento algébrico» (p. 1). Portanto,
ndo se assumindo a existéncia de tdpicos de dlgebra para o
1° ciclo, os alunos podem comegar a experimentar algumas

caracteristicas do pensamento algébrico se lhes forem pro-
postas certas tarefas e formas de olhar particulares para a sua
actividade matemdtica. Por exemplo, situando-nos ao nivel
da aritmética, uma compreensio profunda das propriedades
das operacdes elementares pode ser encarada como possuin-
do uma natureza algébrica, porque envolve uma certa capa-
cidade de generalizacio (Carraher e Schliemann, 2007), na
medida em que o aluno tem de ir para além da considera-
¢io dos casos particulares, abstraindo as relagBes presentes.
O pensamento algébrico nos primeiros anos desenvolve-se,
pois, no contexto de uma aritmética generalizada (Kaput,
2008). Portanto, este programa assume «a Algebra como
forma de pensamento matemético, desde os primeiros anos»
(p. 7), 0 que ndo significa uma iniciacio precoce do estudo
da Algebra, enquanto tematica individualizada.

A partir do segundo ponto enunciado, pretendo desta-
car que a generalizaciio, sendo considerada por muitos au-
tores como aspecto central do trabalho em Matemitica, e
muito em particular na dlgebra (Mason, Johnston-Wilder e
Graham, 2005; Kaput, 2008), assume um papel importan-
te nas opgdes do novo programa relativamente a este tema,
nomeadamente, quando vemos o destaque que ¢ dado  ex-
ploracio de sequéncias e regularidades, desde o primeiro ci-
clo. E explicitamente referido, para esse ciclo, que O «tra-
balho com regularidades generalizdveis, segundo regras que
os alunos podem formular por si préprios, ajuda a desenvol-
ver a capacidade de abstracgiio e contribui para o desenvol-
vimento do pensamento algébrico» (p. 14), ou seja, existe
uma intencionalidade de levar os alunos a desenvolver a ca-
pacidade de generalizacio, a qual se estende e aprofunda no
2.° ciclo. No documento «Algebra no Ensino Bésico» (Pon-
te, Branco e Matos, 2009) a relaciio estreita entre generali-
zacfio e a dlgebra é também visivel quando, ao identificarem
as trés vertentes fundamentais do pensamento algébrico (a
saber, representar, raciocinar, e resolver problemas e mode-
lar situagBes), os autores indicam a propésito do segundo,
aspectos tais como, relacionar (em particular, analisar pro-
priedades) generalizar e agir sobre essas generalizacies reve-
lando compreensio de regras. Isto representa, mais do que
uma entrada de novos tépicos no programa dos vidrios ci-
clos, uma nova forma de encarar a actividade matemética
do aluno do ponto de vista algébrico, colocando uma grande
atencio nas tarefas que sdo propostas e na forma como elas
se vio articulando.

Relativamente ao terceiro ponto, hé a destacar a reco-
nhecida dificuldade que a utilizacio do simbolismo algébri-
co e a manipulagio algébrica representam para os alunos,
sendo que o programa aponta para uma progressiva utiliza-
¢do do simbolismo, sugerindo para o 3.° ciclo que: «é im-
portante que sejam proporcionadas aos alunos experiéncias
informais antes da manipulacio algébrica formal (por exem-
plo, na resolucio de equacdes, sistemas de equagdes e ine-
quagdes)» (p. 55). Naturalmente que a énfase do Progra-
ma na resolu¢io de problemas e na realizaciio de tarefas que
envolvam a simbolizagio ‘e a modelagio, podera contribuir
para que, mais do que simplesmente levar os alunos a li-
dar com simbolos, estes desenvolvam o «sentido de simbo-
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lo» (Arcavi, 2006). A progressiva utilizacio de simbologia
em contextos apropriados e a reflexdo sobre a sua utiliza-
o é um elemento importante para o desenvolvimento de
tal sentido, tal como exprimem Santos e Oliveira (2008), a
propdsito de um estudo com alunos do 5° ano que explora-
ram extensivamente padrdes numéricos e figurativos.

Por outro lado, assume-se no Programa a importincia
de levar o aluno a usar diversas representaces e a estabele-
cer relagdes entre estas (por exemplo, no 2.° ciclo), sendo
que o pensamento algébrico pode ser expresso de diferentes
formas, nfio necessariamente recorrendo ao simbolismo al-
gébrico. Canavarro (2009) apresenta exemplos elucidativos
referentes a diversos alunosde turmas do 1.° ciclo, no nosso
pafs.

Finalmente, quanto ao quarto ponto, embora reconhe-
cendo que as descontinuidades sdo inevitdveis, parece-me
que existe um esforco de aproximacio e de articulagio dos
vérios tépicos da Algebra. Para isso contribui bastante duas
outras ideias que sio introduzidas neste documento: relaciio
e representacdo. A ideia de relacio permite dar uma cer-
ta unidade a um conjunto de tépicos que tradicionalmente
tém sido interpretados nos programas antetiores como «es-
tanques», como por exemplo, o estudo de sequéncias, fun-
¢oes e equagtes. O trabalho com sequéncias, por exemplo,
considerado «fundamental para o desenvolvimento da no-
¢io de varidvel» (p. 55), no 3.7 ciclo, constitui também um
alicerce importante para o desenvolvimento do pensamento
funcional e constitui um contexto adequado para dar sen-
tido & equivaléncia de expressdes algébricas bem como as
regras de simplificacio das mesmas. Também a proporcio-
nalidade directa vista como relacio no 1.° ciclo (informal-
mente) e no 2.°ciclo (de forma explicita), surge como uma
fungiio no 3.° ciclo, ndo deixando por isso de manter a sua
identidade enquanto relacio.

Por outro lado, a ideia de representacio (contemplada
nos objectivos gerais) e a exploraciio que é sugerida para a
mesma, no tema da dlgebra, favorece o estabelecimento de
conexdes entre tdpicos. Por exemplo, o conceito de propor-
cionalidade directa, ja referido, é enriquecido pela explo-
racio de virias representagdes ao longo do 3.°ciclo. A esse
respeito também a tecnologia cumpre um papel importante
contribuindo, segundo o programa, «para apoiar os alunos
no estabelecimento de relagdes entre a linguagem algébri-
ca e os métodos grificos, na realizacio de tarefas de explo-
racio e investigacio e na resoluciio de problemas» (p. 56),
nomeadamente através da utilizacio da folha de célculo ou

de applets.

0 urufessoi e a Algebra dos Novos Programas: Desafios e
oporfunidades

Colocando-me no papel do professor que terd que passar &
pritica o Programa nesta drea, deparo-me com algumas in-
defini¢Bes que podem suscitar algumas dividas. Uma primei-
ra prende-se com o entendimento que no Programa é dado
a generalizagio, por exemplo, quando se refere que, no 2.°
ciclo, «a generalizacio das propriedades das operacdes arit-

méticas constitui uma forma de desenvolver o pensamento
algébrico, representando uma diferenca substancial relati-
vamente ao ciclo anterior» (p. 40). Em que medida a gene-
ralizacfio que os alunos fardo no 2.° ciclo é substancialmente
diferente da que poderio ter feito no final do 1.° ciclo, no
que diz respeito as propriedades das operages aritméticas?

Qutro aspecto que ndo me parece muito explicito, é o
que se preconiza como sendo a forma e o momento adequa-
dos para se comegar a suscitar o uso de linguagem simbéli-
ca, ainda que ndo convencional, pelo aluno. De facto, um
dos objectivos especificos do 2.° ciclo é «Representar sim-
bolicamente relages descritas em linguagem natural e re-
ciprocamente» (p. 41), no entanto, levanta-se a questio de
saber se tais relagdes estdo condicionadas a identificacio da
lei de formagiio de uma sequéncia, referida no ponto ante-
rior! Nesse caso, as oportunidades de fazer surgir a lingua-
gem simbdlica ficaria seriamente limitada. Ndo poderia ser
apropriado, sob determinadas circunstancias, fazer emergir
o raciocinio de tipo funcional, na interpretacio das sequén-
cias, mais cedo do que o que estd previsto no programa!’

Um terceiro aspecto que julgo poder ainda levantar al-
gumas reservas aos professores € a utiliza¢io de tecnologias,
em particular de software especifico, para a realizaciio de ta-
refas no dominio da dlgebra. Face aos obstdculos que habi-
tualmente sdo apontados para a utilizagio do computador
nas nossas salas de aula, os professores necessitam nio sé de
perceber claramente que vantagens tais ferramentas trazem
a aprendizagem, como de contactar com tarefas que sejam
significativas do ponto de vista matemdtico. Neste dominio,
h4 ainda muito caminho para percorrer.

A interpretagio de um documento curricular com a pre-
ocupagio de ser sintético como este, carece de textos e re-
cursos auxiliares que o acompanhem. A articulacio entre
os tépicos, as énfases a colocar e a natureza das tarefas que
podem ajudar a concretizar certos objectivos nem sempre se
conseguem descortinar no Programa. Daf a extrema impor-
tdncia dos materiais de apoio que foram sendo concebidos,
bem como do programa de formagio que estd em marcha.
No que se refere aos materiais de apoio que se destinam 2
Algebra apraz-me salientar o enquadramento que € feito e a
qualidade e diversidade de sugestBes e recursos que sio apre-
sentados na brochura intitulada «Algebra no Ensino Basi-
co» (Ponte, Branco e Matos, 2009). Trata-se de um docu-
mento com um papel formative muito significativo e que
permite observar diferentes formas de concretizar o Progra-
ma e antecipar, a partir de resultados da investigacio ou de
exemplos concretos de resolugdes de alunos, possiveis es-
tratégias e dificuldades. Considero, pois, que o trabalho do
professor em torno desses materiais, antes e depois das aulas,
como uma oportunidade significativa de desenvolvimento
profissional. 5

E 6bvio que também se levantam muitos desafios e ques-
tes neste contexto de implementacio do novo Programa.
Para a resposta a questdes como aquelas que refiro acima, te-
mos que contar com a margem de autonomia dos professores
0s quais, perante as circunstincias particulares em que im-
plementam o Programa, estario em melhores condicdes de
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ajuizar sobre as opgdes adequadas a tomar. Entre os muitos
desafios que esta nova perspectiva do desenvolvimento do
pensamento algébrico acarfeta, queria apenas destacar um
que me parece importante porque, simultaneamente, encer-
ra em si mesmo, muitas potencialidades: a diversidade de ra-
ciocinios com que o professor tem de lidar no dia a dia e, de
modo mais abrangente, a variedade de percursos que podem
existir dentro de uma mesma sala.

i concluir

O Programa de Matemadtica vem trazer certamente um con-
tributo muito significativo para uma mudanga de perspecti-
va sobfe o papel e relevancia da Algebra no Ensino Bsico.
Esta mudanca reveste-se de alguma complexidade para to-
dos os envolvidos neste processo de mudanca mas tem como
suporte um conjunto de recursos que se revelam de extrema
utilidade e pertinéncia.

A opg¢io pela introdugiio de uma ideia nova, o «pensa-
mento algébrico», afigura-se como um sinal importante de
que esta drea tem de ser encarada de forma diferente. Esta

implica, nomeadamente, uma profunda reflexdo sobre a na- -

tureza das tarefas matemdticas a propor aos alunos para con-
tribuir para o desenvolvimento deste tipo de pensamento
matemdtico. Afigura-se também como uma oportunidade
para o professor criar e recriar, experimentar e fazer suges-
tdes. Adivinha-se, pois, uma renovagio da actividade ma-
temdtica na sala de aula, que poderd ser muito estimulante
quer para os alunos quer para os professores.

Hora

! Este conceito € apresentado e discutido no documento «Alge-

bra no Ensino Bdsico» de Ponte, Branco e Matos (2009).
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A avaliacdo das aprendizagens no Novo Programa
de Mntemaricn do Ensino Basico

. Leonor Sanfos

A avaliacio das aprendizagens é parte integrante de um cur- Orienfacao curriculares pa
riculo e, como tal, é um tema que ndo pode, nem devre, Ser  y NPMEB dedica cercdl
esquecido quando se discutem questdes de desenvolvimen-
to curricular. Quando surge um novo programa desde logo
temos de o estudar para compreender quais sdo as suas prin-
cipais orientagdes, qual a filosofia de ensino e aprendizagem
que lhe esté subjacente, e quais as diferencas que apresenta
em relagiio ao passado, identificando tanto os aspectos que
se mantém, como os que se alteram. E nesta dltima dimen-
sd0 que comegaremos a discutir os desafios que o NPMEB
poderd ou nfo colocar aos professores de Matemadtica no que
' respeita as suas priticas avaliativas.

por procurar Cl_ariﬁ_(;a ale
que a avaliagio deve s
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claramente afirmado no anterior programa de Matemadtica
(por ex. ME, 1991; 2004) se mantém enquanto ideia forte
no Novo Programa de Matemstica do Ensino Bésico (NP-
MEB) (Ponte et al., 2007).

Enuncia seis caracteristicas da avaliagiio ou principios,
nomeadamente: (1) ser congruente com o programa; (2)
ser parte integrante do processo de ensino e aprendizagem;
(3) ser diversificada; (4) ser predominantemente formativa;
(5) assumir o erro como natural na aprendizagem; e (6) ser
transparente. Estes principios, 4 excepcio do que diz respei-
to ao erro, fazem parte dos normativos para a avaliagio em
vigor desde 2005 (Desp. Normativo n® 1/2005). A perspec-
tiva dg erro, enquanto fenémeno inerente ao processo de
aprendizagem, estd intimamente relacionada com o cardcter
predominantemente formativo da avaliagio.

H4 ainda uma chamada de atencfio para a importincia
do professor desenvolver a capacidade de auto-avaliagio dos
alunos.

Por dltimo, faz notar que existe também a avaliagio
sumativa, que se destina a «fazer um julgamento sobre as
aprendizagens dos alunos» (p. 12).

Em suma, podemos afirmar que as orientagtes curricula-
res para a avaliacdo das aprendizagens expressas no NPMEB
vém na linha do prescrito em anteriores documentos curri-
culares e normativos portugueses para a avaliagiio, encon-
trando-se nele muitas das linhas orientadoras preconizadas
a nivel internacional (por ex. NCTM, 1991; 2007). Poder-
se-d assim pensar que o NPMEB nio coloca novos desafios
aos professores de Matematica nos dias de hoje? Se atender-
mos ao curriculo prescrito, ao documento oficial em anlise,
a resposta seria afirmativa, isto é, nio sdo apresentadas no-
vas orientag@es, logo nfio hd novos desafios. Basta adequar
as préticas avaliativas ao que o NPMEB preconiza efou en-
tende por saber Matemdtica. Mas se pensarmos no que sio,
ainda nos dias de hoje, as praticas avaliativas mais habituais,
diremos que o NPMEB constitui uma excelente oportunida-
de para se repensar, analisar, discutir e reflectir sobre as pra-
ticas avaliativas. No sentido de contribuir para essa reflexio,
iremos, de seguida, discutir trés dominios que nos parecem
decisivos na avaliagiio: a natureza formativa da avaliaciio, os
critérios de avaliacio e a diversificacio de instrumentos.

A nafureza formativa da avaliacdo

Toda a pratica avaliativa intencional que tenha por princi-
pal objectivo ajudar a aprendizagem pode ser considerada
formativa. E a intencfio de compreensio do estado do aluno
e respectivo apoio que dd A avaliagio uma natureza forma-
tiva. Nesta perspectiva, a avaliacio formativa nio estd cir-
cunscrita apenas aos momentos formais de avaliagio duran-
te 0 ano lectivo, mas estd presente no quotidiano da sala de
aula, nos momentos das actividades de aprendizagem e de
reflexdio sobre essas aprendizagens.

Algumas das razdes expressas pelos professores, aponta-
das pela investigagio, que explicam porque a avaliacio for-
mativa continua a ndo ser uma realidade no quotidiano da
sala de aula prendem-se com a dificuldade de sistematiza-
¢io de informagiio em situacdes mais informais de avalia-

¢do; com a sobrecarga de trabalho que a avaliagio formativa
acarreta porque aumenta os momentos de avaliacio; e com
uma desconfianca nos instrumentos nio tradicionais e nos
processos informais de avaliacio (Santos, 2003). Também
Perrenoud (1999) enuncia razdes relacionadas com a natu-
reza das informacBes recolhidas, a exigéncia do seu proces-
samento e das acgBes dele decorrentes, e ainda a resposta
dos alunos face a estas acgdes:

— quantidade, confiabilidade, pertinéncia das informactes
colectadas por um professor, por mais motivado, forma-
do e instrumentado que seja;

— rapidez, seguranca, coeréncia, imparcialidade no proces-
samento dessas informacdes no nivel da interpretaciio e
da decisfio;

— coeréncia, continuidade, adequacio das intervencdes
que ele espera serem reguladoras;

— assimilaciio pelos alunos do feedback, das informagdes,
questdes e sugestdes que recebem. (p. 81)

Muito embora conscientes destas dificuldades, reais para
todos aqueles que contactam com a pritica, nfo podemos
contudo ignorar que uma prética de avaliacio formativa é
essencial se queremos potenciar os momentos de aprendiza-
gem. A tarefa nfio € simples, mas é incontornsvel,

E possivel ajudar os alunos a melhorarem as suas apren-
dizagens através de uma prética intencional, que passe pela
previsdo do elencar de possiveis dificuldades e erros a sur-
gir na sala de aula, do feedback oral a dar perante essas si-
tuagdes, de estratégias especialmente pensadas a desenvol-
ver, de formas de organizacio do trabalho da sala de aula,
entre outros. Prever momentos de diferenciaciio pedagdgica
como resposta ao reconhecimento de dificuldades diversas
dos alunos, quer através de organizaciio da sala de aula por
grupos homogéneos de dificuldades, quer pelo recurso a re-
presentagdes diversas de conceitos, quer ainda na proposta
de tarefas que permitam distintos niveis de aprofundamen-
to, poderdo constituir igualmente momentos proficuos de
priticas avaliativas com intencionalidade formativa (San-
tos, no prelo).

Hé que tentar. Comecar pouco a pouco. Ganhando con-
fianga e alargando o Ambito da prética de avaliagio formati-
va. Este € um novo, e velho, desafio que os professores tém
pela frente.

0s criterios de avaliacdo

A avaliagdo é um processo que passa pela comparacio em
cada momento do que € feito e do que se espera que seja al-
cancado, tendo por quadro de referéncia um conjunto de
objectivos definidos. Para esta andlise socorremo-nos de
critérios de avaliacio, isto €, de lentes. Estas lentes permi-
tem-nos destacar certas caracterfsticas do objecto em andli-
se, importantes para o objectivo que se pretende, e despre-
Zar Qutras, menos relevante_s‘ Para esta tarefa de avaliacio
¢ naturalmente indispensdvel uma compreensio profunda
do que é essencial e do que ¢ acessério. Se queremos que
os alunos sejam cada vez mais auténomos na sua capacida-
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de de auto-avaliagio é necessdrio que tenham um conhe-
cimento profundo, que se apropriem, dos critérios de ava-
liagfio usados pelo professor, logo daquilo que ele considera
importante.

Ora, a definicio de critérios de avaliacio passou a ser um
imperativo, j4 no sé por razdes de ordem pedagdgica, mas
também por imposicio superior, a partir do momento em
que os normativos para a avaliacio alertaram para a obriga-
toriedade da escola dar a conhecer os critérios de avaliacio
aos Encarregados de Educagiio. Tal processo tem sido cum-
prido pelas escolas. Contudo, a definicio de critérios a ni-
vel de escola, bem como a nivel de departamento, merecem
também atencdo. o .

E ainda hoje possivel encontrar listagens de critérios de
avaliagio que misturam elementos de natureza diferente e
de elevada ambiguidade. Veja-se, por exemplo, o caso de
surgir, enquanto ditos critérios de avaliacio, os testes, os tra-
balhos de casa, a assiduidade e a responsabilidade. Ora de
uma leitura mais atenta verifica-se que:

— nio se tratam efectivamente de critérios de avaliagio;

— misturam, como se do mesmo se tratasse, instrumentos
de avaliacfio e atitudes dos alunos;

— nfo clarificam o tipo de aprendizagens a que se estdo a
referir, uma vez que indicam instrumentos e nio apren-
dizagens.

Ora um critério de avaliacgio é uma dimensdo abstracta
de um dado objectivo que privilegiamos (Bonniol & Vial,
1997). Para ser concretizado, necessita de um conjunto de
indicadores que permitam recolher informacio relevante.
«Um critério ¢ uma qualidade e ndo €, portanto, directa-
mente observavel; um indicador é, ao contrdrio, um sinal
concreto observivel» (De Ketele, 2006, p. 145). Assim, pa-
rece-nos que € o momento de abandonarmos priticas habi-
tuais e procurarmos fazer diferente. Para tal, e no que res-
peita, em particular, & Matemdrica, por que nfio tomarmos
como ponto de partida o NPMEB, identificar os objectivos
nele definidos, e definirmos um conjunto de critérios con-
gruentes com estes! Como informagio adicional, poder-se-4
listar possiveis instrumentos que permitam recolher infor-
macio para ajuizarmos da qualidade ou ndo das aprendiza-
gens dos alunos, mas nfo fazem parte naturalmente dos cri-
térios de avaliacio.

Acrescente-se que os critérios de avaliacio sdo no final
de cada perfodo usados para a atribuiciio de uma classifica-
¢io. Mas hd que ter em conta que a avaliagio é continua.
Esta orientaciio curricular inviabiliza determinar a classifi-
cacio final de ano através de uma média das classificacdes
atribuidas em cada perfodo, isto ¢, considerar cada perfodo
lectivo isoladamente. Note-se que neste cendrio a evolugio
crescente da aprendizagem, objectivo primeiro do ensino, é
desprezada. .

Ha que tentar. Comecar pouco a pouco. Ganhando con-
fianca e reformulando, seguindo um processo de sucessivos
aperfeicoamentos. Este é um novo, e velho, désafio que os
professores tém pela frente.

A diversidade de instrumentos

A necessidade de diversificar os instrumentos para recolha
de informacio, sua posterior interpretacio e ac¢iio dela de-
corrente, justifica-se, pela natureza diversa da aprendiza-
gem, em particular em Matemdtica e, ainda, porque devem
ser criadas situagBes que garantam a equidade de tratamen-
to dos alunos. Creio que esta assumpgio recebe consenso
de todos. Contudo, a pritica mais uma vez aponta para ce-
ndrios um pouco diferentes. Embora se possa assistir a uma
evolugio nos dltimos anos, o que é ainda mais habitual é
haver um grande enfoque no uso do teste escrito, por vezes
acompanhado pontualmente por um outro instrumento.

Ora, o entendimento que damos ao cumprimento do
principio da diversidade, passa, por um repensar dos mo-
dos de fazer mais comuns. O que aqui propomos, é desde j4,
inverter a «ordem dos factores», isto é, em vez de comegar
por decidir que vamos optar por um teste escrito, ou outro
qualquer instrumento de avaliagiio, devemos comegar por
identificar o tipo de aprendizagem sobre a qual queremos re-
colher informacio. Apds esta selecciio, escolheremos entio,
entre os instrumentos adequados a este fim, qual aquele que
pensamos ser o mais adequado naquele momento de ensino
e aprendizagem, e para aqueles alunos, em particular.

Uma possivel tarefa que poderd ajudar a este modo de
fazer serd, no inicio do ano lectivo, o grupo de professores
de Matemadtica da escola fazer uma listagem de todos os ins-
trumentos de avaliagio que conhece. De seguida, a partir
da identificaciio das aprendizagens matemdticas que se dese-
jam que os alunos adquirem e desenvolvam, feita da leitura
e andlise do programa, fazer corresponder duas ou trés delas
(e nfio mais do que isso senfo esta tarefa perde totalmente
o seu sentido) a cada instrumento de avaliagio listado. Ve-
jamos alguns casos ilustrativos. Imaginemos o teste escrito.
Dado ser um instrumento que valoriza as respostas em tem-
po limitado, é preferencialmente adequado para testar o co-
nhecimento de factos e procedimentos basicos matemati-
cos. Mas, se tratar antes de um teste em duas fases, j4 poderd
ser adequado para a recolha de informacfio sobre a capaci-
dade de resolucio de problemas e do raciocinio matemati-
co. No caso do relatério escrito, por admitir ser elaborado
sem grandes constrangimentos de tempo e por normalmen-
te exigir a explicagfio e justificagio de processos, poderd ser
um instrumento adequado para recolher informaciio sobre
a capacidade de raciocinar e comunicar matematicamente.
H4 ainda que nfo esquecer que, por exemplo, a comunica-
¢io matemdtica nio acontece somente na forma escrita. Ha
a componente oral a ter em conta, logo nenhum dos instru-
mentos anteriores, por serem escritos, sdo adequados a este
fim.

E de fazer notar que uma possfvel razio explicativa para
a sobrevalorizacio do teste escrito ainda na actualidade tem
a ver com a credibilidade social que este instrumento apre-
senta sobre os restantes. A crenca de que este instrumento é
mais fidvel e mais rigoroso (mantendo-se, deste modo, uma
forte identificagio com o paradigma da avaliacio enquan-
to medida), em particular por parte dos Encarregados de
Educacfio, leva a que os professores continuem uma pratica
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avaliativa que nem sempre acreditam ser a mais adeqy_lg:ada
aos propésitos educacionais que definiram. Mas quem mais
competente do que os préprios professores para mudarem de
forma consciente e fundamentada as suas priticas e a forma
de pensar da sociedade? '

Ha que tentar. Comecar pouco a pouco. Ganhando con-
fianca e reformulando, seguindo um processo de reconstru-
cio de uma outra cultura de avaliagio. Este é um novo, e
velho, desafio que os professores tém pela frente.

fi concluir

O surgimento de um NPMEB ¢ uma oportunidade que nio
deve sér ignorada para repensar e aperfeicoar as priticas ava-
liativas vigentes. Tornar uma realidade o enfoque na avalia-
¢do formativa, prescrito em Portugal hd mais de vinte anos,
€ um compromisso que deveria ser assumido por todos aque-

ProfMat 2010
de 1a 3 de Setembro, na Universidade de Aveiro

A Comissio Organizadora do ProfMat estd a preparar a grande
festa dos educadores e professores de Matemstica. O progra-
ma cientifico inclui conferéncias plendrias, grandes painéis,
simpdsios de comunicagBes e sessdes praticas sobre a educa-
¢do em geral, sobre as iniciativas portuguesas no campo da
animagfio, educacio e formagio em matemdtica nio formal
(a comecar pelos jogos), sobre a experimentacgio dos novos
programas para o ensino hdsico e avaliacio de todas as inicia-
tivas em curso nesse dominio, sobre o ensino da geometria e
sobre a histérial do ensino da matematica, sobre o ensino se-
cunddrio e suas variantes, para além dos diferentes pontos de
vista das outras ciéncias a respeito da matemitica. Q) convivio
«cultural, sempre associado ao ProfMat, serd feito de aconte-
cimentos que seguramente ficarfio na memdria dos que nele
participam.

Estamos no tempo de pensar nas inscri¢tes. De querer par-
ticipar e de chamar a atengfio de todos os amigos e de todos os
que se interessam pelo ensino da Matematica.

# Comisssdo Organizaora

les que procuram melhorar a aprendizagem matemitica dos
alunos portugueses. Note-se que muita da investigacio rea-
lizada neste 4mbito deixa claro que priticas sistematicas de
avaliago formativa melhoram substancialmente as apren-
dizagens dos alunos, muito em particular aqueles que apre-
sentam maiores dificuldades de aprendizagem (Black & Wi-
liam, 1998). Quando ¢ dada oportunidade aos alunos para se
auto-avaliarem e lhes sio ensinadas estratégias de auto-ava-
liago das aprendizagens, o seu desempenho escolar é afec-
tado de forma positiva. Os estudantes, enquanto actores ac-
tivos do seu comportamento, podem ser ensinados a serem
aprendizes responséveis, apropriando-se da ideia central de
que o que € importante na aprendizagem néo é apenas o que
se aprende, mas como se aprende (Camahalan, 2006).
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Tridngulos coloridos

O professor disse aos alunos para desenharem um tridngulo equilitero ABC e para
escolherem um ponto qualquer E no seu interior. Depois pediu-lhes que unissem
esse ponto com cada um dos vértices e que, também a partir de E, tracassem os
segmentos perpendiculares a cada um dos lados do tridngulo.

O tridgngulo inicial ficou assim dividido em seis tridngulos mais pequenos que
foram depois pintados alternadamente de vermelho e de amarelo.

A Catarina garante que a drea total dos tridngulos vermelhos € igual & dos ama-
relos mas a Diana afirnva que isso vai depender da posicdo do ponto E.

Quem tem razio!

(Respostas até 25 de Abril para zepaulo@armail.pt)

Uma larde nos mafraguilhos

Q problema proposto no ndmero 103 de Educacdo e Mate-
mdtica foi o seguinte:

O Daniel, o Edgar e a Fdtima passaram a tarde a jogar ma-
traquilhos na modalidade «quem perde saiy, isto €, quem per-
desse um jogo saig, dando lugar no jogo seguinte aquefe que
tivesse ficado de fora.

O primeiro jogo foi entre o Daniel e o Edgar. Quando pararam,
o Danief tinha ganho | | jogos e o Edgar 20.

Quantas vezes se defrontaram entre si estes dois jogadores!
Recebemos seis respostas: Alberto Canelas (Queluz), Alice
Martins, Catarina Ferreira (Lamego, claro), Diana Oliveira (Fa-
malicao), Edgar Martins (Queluz) e Pedrosa Santos (Caldas
da Rainha).

Com os dados do problema € impaossivel saber quantos
jogos se disputaram no total. Como nos escreveu o Edgar
Martins: «As vitdrias da Fatima sé adiam o confronto entre
o Daniel e o Edgar». Dal a conclusdo tirada pela Catarina
Ferreira: «Os jogos em que a Fdtima ganha sdo irrelevantes
para o problema pois ndo levam a um confronto entre o
Daniel e o Edgar, portanto ndo os vamos considerar»

E foi assim que a maioria destes nossos leitores chegou
a solucdo, quer tirando conclustes a partir daf, quer fazendo
simplesmente a lista dos jogos disputados sem qualquer vito-
ria da Fétima. '

Eis uma possivel lista de jogos, enviada pela Diana Oliveira,
pela Alice Martins e pelo Pedrosa Santos (em que a primeira
letra de cada jogo indica o vencedor): .

Primeiro as 20 vitérias do Edgar: E-D; E-F, E-D; E-F, E-D;
E-F; E-D; E-F; E-D; E-F, E-D; E-F; E-D; E-F, E-D: E-F; E-D; E-F; E-
D; E-F; Depois as | | vitdrias do Daniel: D-E; D-F, D-E; D-F; D-
E D-F, D-E; D-F; D-E; D-F; D-E. Contando os jogos entre o
Daniel e o Edgar vemos que foram |6,

Alberto Canelas faz uma resolugao completamente anali-
tica:Vou adoptar a seguinte notagdo:

a = n°. de vitérias do Daniel sobre o Edgar
b = n® de vitdrias do Edgar sobre o Daniel

¢ = n° de vitérias do Daniel sobre a Fitima

d = n°. de vitdrias do Edgar sobre a Fitima

X = n° de vezes que se defrontaram o Daniel e o Ed-
gan.

De acordo com as condi¢des do problema temos que:
atb+tc+d=31 (I)

O nr® de vezes que se defrontaram o Daniel e o Edgar é
dado por:

X=a+b (2)
Por outro lado, tirando o primeiro jogo, o Daniel e o Edgar
s6 se voltam a encontrar quando um deles ganhar & Fatima.
Portanto, o nimero de vezes que se defrontaram o Daniel e
o Edgar é também dado por:

X=1l+c+d (3

De (1), (2) e (3) resulta:

X+X-1=3l

X=16

que constitul a resposta ao problema.

fiinda quadrados sobrepostos

Sobre este problema, cuja resolugdo foi apresentada na re-
vista EeM n® |03, Leonel Vieira (Braga) escreveu-nos dando
um contra-exemplo que invalida definitivamente a generaliza-
¢do que havia sido obtida por vérios leitores e pelo respon-
sdvel desta seccdo. Com efeito, a partir de quatro quadrados
congruentes, € possivel obter uma figura com um total de 18
quadrados (e ndo |6 como todos nds tinhamos feito).

Condlusdo: o problema continua em aberto e a generalizacdo
por fazer. Obrigado, Leonel, pela brilhante organizagio dos
quatro quadrados.
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Programas de Matemtica no 3 ciclo do ensino bsico
Um esfudo confronfando Espanha, Franca , Irlanda, Sugcia e Porfugal

Este livro, tal como o titulo indica, confronta os programas de
Matemdtica no 3° ciclo em Espanha, Franca, Irlanda, Suécia e
Portugal. A leitura do titulo pode suscitar interrogacdes so-
bre a escolha destes paises e do 3° ¢iclo. Contudo, os autores
esclarecem logo na introdugdo as razGes que levaram a esta
escolha, sustentando a sua decisio num conjunto de circuns-
tancias relacionadas com estes paises, a saber: a) o 3° ciclo do
ensino bdsico (ou com designactes similares) correspondia,
na altura, ao fim da escolaridade cbrigatdria; b) a disponibili-
dade de textos curriculares oficiais em linguas de trabalho do
projecto (portugués, espanhol, inglés ou francés); c) os resul-
tados em provas internacionais de desempenho em Mate-
mdtica serem razodveis; d) a existéncia de um programa de
Matemdtica de referéncia em termos internacionais; €) a exis-
téncia de uma comunidade de educacio matemadtica forte e,
por fim, conseguir com essa escolha uma representagio de
diversas culturas europeias, em particular; latina, anglo-saxd-
nica, nérdica e do leste europeu. Mais tarde, foi abandonada
a ideia de incluir um pais desta Ultima cultura europeia por
ndo ser possivel obter documentos escritos numa das linguas
atrds referidas.

Depois de um capftulo inicial sobre os motivos da selec-
¢do dos pafses, a natureza e propdsito dos documentos de
cada pals, as indicagdes especificas para a disciplina de Mate-
mética e a metodologia de anélise, hd quatro capitulos corres-
pondendo cada um a um dos casos analisados — o caso da
Espanha, da Franca, da Irlanda e da Suécia. O (ltimo capftulo &
dedicado & comparacdo entre o estabelecido nos documen-
tos curriculares dos quatro paises estudados e Portugal com
base nas seguintes vertentes: finalidades e objectivos, temas
matemdticos orientagdes metodoldgicas e avaliagdo.

Fazer uma andlise comparativa implica definir os itens que
importa comparar e, neste caso, os autores seguindo uma
metodologia de estudos de caso consideram para cada um
deles um conjunto de elementos que vio desde as caracte-
risticas gerais do sistema educativo e da organizagdo do siste-
ma curricular, organizagdo do curriculo, conceitos estruturan-
tes do programa, temas matemdticos e as ideias transversais
fundamentais, até as orientagbes metodoldgicas e materiais
didécticos e de apoio ao professor, bem como as indicacdes
sobre a avaliacdo dos alunos.

Para além de ser oferecida uma metodologia de andlise
documental que interessa, principalmente, a professores e in-
vestigadores no estudo de projectos alargados, mas também
em projectos individuais, a leitura deste livro proporciona in-
formacdes interessantes sobre ‘vdrios aspectos dos sistemas
educativos e, em particular, sobre os programas de Matemé-
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tica desses paises. Ficamos a saber; por exemplo, que des-
de 2000 os vdrios paises tém vindo a publicar documentos
curriculares de cardcter, geral, referindo-se ou ndo explicita-
mente ao ensino da Matemdtica nos ciclos de estudo cor
respondentes ao 3° ciclo do ensino bdsico. Com efeito, em
Espanha esses documentos apresentam secgdes especificas
para cada uma das disciplinas, nomeadamente, para a Mate-
madtica onde se especificam as finalidades e objectivos gerais,
algumas orientacdes metodoldgicas gerais, os contelidos ma-
tematicos e os critérios de avaliacio, sendo os dois Ultimos
definidos para cada ano deste ciclo.

Em Franca existe um documento de 1994, reimpresso
em 2004, que constitui o programa de Matemdtica, onde se
apresentam indicacbes sobre métodos e conteldos para
cada um dos trés ciclos do Colfége (primeiro nivel do ensino
secunddrio). A

Na Irlanda existe um documento publicado em 2000 que
inclui as finalidades e objectivos gerais, os contelidos matemd-
ticos organizados para trés niveis de desempenho dos alunos,
bem como as finalidades especificas e os objectivos para a
avaliacio, em cada um desses niveis.

Na Suécia existe um documento, de 2000, que contém os
requisitos impostos & educacdo nas diferentes disciplinas, in-
cluindo a Matemdtica. Neste documento, com dezasseis sec-
¢Oes - uma delas dedicada & Matemédtica - com uma organiza-
¢do comum onde se apresenta a finalidade da disciplina/drea
disciplinar, os objectivos, a estrutura e a natureza da discipli-
na/drea disciplinar e objectivos a atingir pelos alunos. Ou seja,
neste pais ndo hd documentos exclusivos para a disciplina de
Matemdtica, a ndo ser os que se prendem com a avaliacio.

Provavelmente, as informacGes mais relevantes sio as que
tém a ver com a andlise que os autores fazem sobre os pon-
tos de convergéncia e de divergéncia entre os paises estuda-
dos, no que diz respeito aos programas de Matemdtica. Nio
sendo vidvel nesta breve recensio apresentar os resuftados
dessa andlise, aconselho a leftura atenta do dltimo capitulo
onde se podem encontrar algumas discrepancias dos progra-
mas nacionais em relacdo aos dos outros paises mas, no geral,

ndo tdo distanciados quando, principalmente, se comparam
com os de Espanha e Franca.

Esta publicagdo antecedeu o reajustamento do programa
de Matemdtica do Ensino Bdsico, em 2007, e tudo leva a crer
que as conclusdes apresentadas no estudo foram conside-
radas nesse reajustamento, em particular, na clarificaciio das
finalidades e objectivos dos documentos programaticos, nas
orientagdes metodolégicas e, também, em orientacdes gerais
mais precisas sobre a avaliagdo. Deste ponto de vista a leitura
deste livro contribui para a compreensio de op¢des tomadas
no actual programa de Matemética do Ensino Bdsico.

O modo claro como os autores descrevem e analisam os
diversos documentos facilita a leitura, permitindo a professo-
res, especialistas e, mesmo, a pais e outros interessados no
ensino e aprendizagem da Matemdtica o conhecimento de
outros contextos, tornando possivel a assuncdo de posicdes
mais fundamentadas sobre esta temdtica. Com efeito, o tra-
tamento aprofundado sobre os sistemas educativos de cada
um dos paises,em termaos dos principios, da organizacio, e do
sistema de avaliagdo e, mais especificamente, dos programas
de Matemdtica no nivel de escolaridade correspondente ao
37 ciclo, possibilita ao leitor uma andlise atenta e cuidadosa na
comparagdo de diversas realidades.

Teria sido interessante a apresentagdo e andlise de docu-
mentos curriculares relativos a um pais de leste, ndo sé pela
curiosidade que, por vezes, é suscitada pela sociedade civil
em torno do desempenho matematico de alunos das nossas
escolas oriundos desses paises, mas também por poder con-
tribuir para a ampliacdo do conhecimento sobre os sistemas
educativos e, em particular; os programas de Matemtica,

Espero que o leitor tenha o mesmo gosto e interesse em
ler este livro que eu prdpria experienciei, aquando da sua sai-
da em Maio de 2006 e agora, mais recentemente, para reali-
zar esta recensdo.

Isolina Dliveira
Iniversidade Rberta
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Opinides sobre o Novo Programa de Matemaica para o Ensino Basico [NPMER]

Questiondrio aos [lﬂf”til]ﬂlﬂﬂﬁ no ProfMara00d

A EM quis saber as opinides dos participantes no Prof-
Mat2009 sobre 0 Novo Programa de Matemdtica para o En-
sino Basico (NPMEB). A ideia inspirou-se no que Henrique
M. Guimaries e José Manuel Matos fizeram em 1991, paraa
revistan.® 91, por altura da puhhcag’io dos entiio novos pro-
gramas de Matemadtica.

Os dados foram recolhidos por um questiondrio anéni-
mo, com sete perguntas de resposta fechada e duas de respos-
ta aberta. Recolheram-se 81 questiondrios de professores dos
vdrios niveis de ensino, desde o 1.° ciclo até ao ensino supe-
rior, e 1 questiondrio sem indicaciio do nivel de ensino.

A maioria das respostas (quadro 1) sfio de professores
que tém turmas de 3° ciclo (59%), embora também se des-
taque a percentagem de respostas entregues por professores
do 2.° ciclo (23%). Assim, pode-se afirmar que grande parte
dos respondentes lecciona ensino bésico (85%).

Os respondentes tém larga experiéncia de ensino, pois
58% possui mais de 14 anos de experiéncia no ensino. Dos
restantes, 19% tem entre 9 a 13 anos de experiéncia, 18%
tem entre 4 a 8 anos e apenas 5% possuem menos de 3 anos
de experiéncia.

Grau de conhecimento do NPMEB

No que diz respeito ao conhecimento sobre NPMEB (qua-
dro 2), destacam-se 55 respostas que indicam que o conhe-
cimento foi obtido através da leitura do documento; 40 res-
postas evidenciam um conhecimento informal, obtido no
contacto com 0s colegas e 24 respostas através de sessdes
promovidas pelo Ministério da Educacio.

Relativamente a sugestdes para melhorar o conhecimen-
to sobre o NPMEB destaca-se a necessidade de acgdes de for-
ma¢io (76%), pretensdo dos professores de todos os ciclos
do ensino bésico e também do secunddrio. Outras referén-
cias com menor expressio vio para encontros (38%), con-
tactos com responsdveis (27%) e debates (24%). Na auto-
-classificac@io sobre o grau de conhecimento do NPMEB,

1.° ciclo 3
2.° ciclo 19
Exclusivamente 3.7 Ciclo 11
3.% ciclo e secunddrio 3

Exclusivamente secundério

Superior
Sem indicacio 1
Total 82

Quadro 1. Distribuicdo dos professares que responderam por nivel de
ensino

26% consideram-no Bom, 40% Suficiente e 34% reduzido
ou muito reduzido.

fipreciacdo global sobre o NPMEB

Para auscultar a opinifo sobre o NPMEB, existia uma pri-
meira questdo de resposta fechada numa escala de Likert de
quatro niveis, desde 1 (mais desfavordvel) a 4 (mais favora-
vel), discriminando os aspectos clareza, adequaciio, inova-
CAo e consisténcia.

As respostas foram organizadas por nivel de ensino. Nem
todos os professores responderam a este item: 84% deram a
sua opinifo sobre a clareza e inovagio do programa, 83% so-
bre a adequagiio e 82% sobre a consisténcia. As apreciagdes
dos que responderam sdo globalmente bastante favordveis.
Em relacio as apreciacfes negativas, hd uma resposta de ni-
vel 1 e a percentagem de niveis 2 ndo ultrapassa os 20%. O
nivel 3 foi o mais escolhido para avaliar cada uma das cate-
gorias: clareza (49%), adequagio (53%), inovagiio (54%) e
consisténcia (57%). Com nivel 4, a categoria mais aprecia-
da foi a inovacio (35%), seguida da adequacio (34%), con-
sisténcia (31%) e, por dltimo, a clareza (29%).

1.° 2.° Exclusivamente 3.° cicloe  Exclusivamente Superior Total

Ciclo Ciclo 3.° Ciclo Secunddrio  Secunddrio
Leitura 3 13 9 25 3 2 55
Contacto informal com colegas 2 10 2 21 4 1 40
Encontros ndo organizados 1 4 0 6 0 0 11
Leitura de outros textos 1 4 0 5 0 0 10
Sessdes promovidas pelo ME 1 5 2 11 4 1 24
Jornais, TV, radio, ... ' 0 3 1 2 0 0 6

Quadro 2. Como obteve conhecimento sobre o NPMER?
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Apreciacao do Programa por ciclo e global

Grafico 6. Superior
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fispectos posifivos e negalivos do NPMEB

As questdes que dizem respeito aos aspectos negativos e po-
sitivos sdo de resposta aberta. A diversidade de aspectos re-
feridos implicou uma categorizagio que teve uma estrutura
organizativa inspirada no texto publicado na E&M de 1991.
Numa primeira leitura, observa-se que em 31 questiondrios
niio surgem indicacdes a aspectos negativos e em 27 questio-
ndrios ndo surgem indicagBes a aspectos positivos.

Estrutura e organizacdo do NPMER

A articulaciio entre ciclos aparece como o aspecto positivo
mais seferido nas respostas. Os professores salientam «a van-
tagem de conhecer o percurso escolar dos alunos desde o 1.°
ciclo até ao 3.° ciclo». Este aspecto torna-se tdo mais signi-
ficativo quando ¢ identificado pelos professores que leccio-
nam o 3° ciclo e o secundério.

Existem outros aspectos identificados como positivos: a
clareza na linguagem, a estrutura, a flexibilidade na gestao
curricular, o aprofundamento de temas/tépicos, a existencia
de sugestdes metodolégicas. Curiosamente, a existéncia de

temas ou tépicos desde o 1.° ciclo foi referido como sendo

positivo por professores que leccionam o 3.° ciclo e o secun-
ddrio, o que poderd comprovar que um tdnico documento
para todo o ensino bésico tem potencialidades para aumen-
tar o conhecimento dos professores sobre as trajectérias de
aprendizagem dos alunos.

Relativamente A estrutura, a auséncia de um glossdrio e
a organizaciio do NPMEB por ciclos foram os dois aspectos
negativos identificados com maior predominancia. Mas hd
outros aspectos que também preocupam os professores. En-
tre eles referem a inconsisténcia nas terminologias usadas
ao longo do documento mesmo quando dizem respeito ao
mesmo conceito, dando como exemplo o caso de isometria.
Qutros referem que as notas sio pouco significativas, a fle-
xibilidade na gestdo curricular, a pouca clareza sobre o nivel
de profundidade a alcangar nos contetidos e a articulagio
entre ciclos. E importante salientar que no que diz respei-
to 4 estrutura e organizacio, existem opinides divergentes.
A l6gica da flexibilidade na gestfio curricular e da articula-
o entre ciclos e a falta de especificaciio do nivel de pro-
fundidade a alcancar sdo aspectos que foram apontados quer
como positivos, quer como negativos. Alguns professores te-
mem que isto ocasione «um espago de manobra» para se
«desenvolveram programas muito distintos em escolas dife-
rentes e com professores diferentes». Nfio deixa de ser inte-
ressante reparar que o que € visto como uma potencialidade
por alguns, parece assustar outros.

Finalidades e objectivos

Relativamente a este ponto, nio se identifica a referéncia a
aspectos positivos e os negativos também sdo pouco expli-
citos, embora trés professores tenham salientado que consi-
deram o programa pouco inovador e suportado em investi-
gaciio demasiado tedrica, Os questiondrios que se referem a
este aspecto provém de professores do 2.° e 3.° ciclo. Facil-
mente os professores aceitam o NPMEB como uma conti-

nuidade do programa que actualmente se encontra em vi-
gor, embora com perspectivas metodolégicas diversificadas.

Metodolopias

O aspecto positivo que foi mais referido nos questiondrios
prende-se com as indicagdes metodolégicas, num total de
53 respostas. Estes professores sdo os que manifestam um co-
nhecimento suficiente ou bom do NPMEB. No entanto, é
também referido que este aspecto deveria ser melhorado e
desenvolvido, «esperamos pelos materiais de apoio!». As in-
dicacdes metodolégicas tém maior significado para os pro-
fessores do 3.° ciclo e secundério. Foi neste nivel de ensino
que a quase totalidade dos professores que responderam aos
questiondrios as referiram.

Um dos aspectos negativos que mais preocupa os profes-
sores do 3.° ciclo e secundario sdo as dificuldades de concre-
tizaciio das sugestdes metodolégicas. Os professores, na sua
generalidade, apontam a extensdo do programa e as meto-
dologias preconizadas como aspectos negativos, em alguns
casos € referida a «dificuldade de implementagiio pelo ni-
mero de tempos lectivos semanais, a dimensao das turmas,
os materiais disponiveis e a metodologia preconizada». O
uso da calculadora no 1.° ciclo é identificado como um as-
pecto negativo por um professor do ensino secunddrio. A
inclusdo das tecnologias, «nomeadamente na Geometria,
e as conexdes, sdo dois dos aspectos positivos identificados
pelos professores que tém um grau de conhecimento bom ou
suficiente do NPMEB. As tecnologias sao referidas, predo-
minantemente, por professores do 3.° ciclo e secunddrio e as
conexdes por professores do 2.°, 3.° e secunddrio.

Conteddos

A inclusio de um tema denominado Capacidades Transver-
sais no NPMEB recolhe a referéncia favordvel de todos os
professores que tém um conhecimento suficiente ou bom do
documento do programa. Este aspecto é referido como po-
sitivo por professores de todos os ciclos, sem excepgdo. Jd o
pensamento algébrico é referido apenas por professores do
ensino secundério e superior e a valorizagdo do célculo men-
tal recolhe as preferéncias de professores do secundério.

A extensdo do programas, a antecipagio de alguns con-
tetidos, e a falta de um novo curriculo que enquadre o NP-
MER foram os aspectos negativos identificados. A preocu-
paciio com a extensdo recolhe a maioria de respostas por
parte dos professores e é transversal a todos os ciclos, reve-
lando-se com maior frequéncia nos professores dos 1.%,2.% e
3.° ciclos. A antecipagio de contetidos é referida como des-
favoravel por professores do 3.° ciclo e secunddrio. A falta
de um curriculo novo para enquadramento do NPMEB foi
referido apenas num questiondrio.

fivaliacao

Apesar da avaliacio das aprendizagens dos alunos ser um as-
pecto polémico na implementagio de qualquer programa,
apenas trés professores, dos que responderam ao questiona-
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Exclusivamente

1.°ciclo  2.° ciclo 3.2 Ciclo
il 1 0 0
2 ) 5 2
3 2 8 6
4 0 6 3
Nao responde 0 0 0

Total

37 ciclf) e Exclusivafnf:nte Supseios)  Total
secunddrio secunddrio
0 0 0 1
10 2 0 19
21 5 1 44
1 0 1 =1
4 2 0 6

Ouadro 3. Expectativas face @ generalizacdo do NPMEB

rio, referiram a «insuficiéncia de indicacdes relativas i ava-
liagio» como aspecto negativo.

Expectativas face @ generalizacdo do NPMEB

Os professores respondentes tém expectativas claramente
positivas relativamente & generalizacio do NPMEB, pois
73% assinalaram os niveis 3 e 4 nas suas respostas. Apenas 1
professor tem expectativas muito baixas. Dos respondentes,
sdo os professores do 2° ciclo que tém as expectativas mais
elevadas (quadro 3).

Consideraces finais

Fazendo uma sintese das respostas ao questiondrio, a maioria
dos professores inquiridos parecem encarar o NPMEB como
um documento inovador, realgando a transversalidade entre
os trés ciclos do ensino bésico. A importincia da articula-
¢do entre ciclos parece ser bem acolhida pelos professores, e
talvez isso explique porque sio os professores dos ciclos mais
avangados a referir-se favoravelmente quanto ao reforco do
cilculo mental e introducio do pensamento algébrico, dois
temas que devem ser abordados desde o 17 ciclo.

A énfase nas capacidades transversais € vista como mui-
to positiva pelos respondentes. Recorde-se que a resoluciio
de problemas, o raciocinio matemdtico e a comunicacio
matemdtica sdo capacidades a desenvolver nos trés ciclos
e sdo simultaneamente encaradas como objectivos gerais
do ensino da Matemdtica e como tema de igual estatuto a
par dos outros quatro grandes temas: Niimeros e Operagdes,
Algebra, Geometria, ¢ Organizacio e Tratamento de Da-
dos. As orientagdes metodoldgicas sio também considera-
das importantes, nomeadamente na diversificacio de tarefas

e das formas de trabalhos dos alunos, procurando envolvé-
los num trabalho activo e participado. Significar esta va-
lorizago das capacidades transversais e do papel do aluno
o reconhecimento dos respondentes ao inquérito da neces-
sidade de uma Matemdtica escolar com uma natureza mais
desafiante, problematizadora, investigativa, que 0 NPMEB
parece desejar promover?

A semelhanca do que aconteceu em 1991, nio se evi-
denciam pelas respostas dadas a estes questiondrios oposi-
¢oes ao documento do novo programa, antes pelo contra-
rio, e o grau de conhecimento que os respondentes revelam
¢ sensivelmente o mesmo (em ambas as situagdes, cerca de
35% afirma ter bom conhecimento do programa). No en-
tanto, existe uma grande diferenga relativamente a 1991.
Enquanto que naquela altura os professores manifestavam
expectativas muito baixas relativamente 3 implementacio
dos entdo novos programas, actualmente os professores re-
velam uma atitude mais optimista. Talvez esta diferenca se
fique a dever & percepgo dos investimentos que desta vez
tém vindo a ser feitos a favor do processo de generalizacio: o
programa foi amplamente divulgado; existe bastante oferta
de formagio desde ha algum tempo; o plano de accio para
a Matemdtica estd em curso; as escolas estdo equipadas com
recursos; os materiais de apoio ao NPMEB estdo disponiveis
na internet para quem os procura. Ficam a dividas do que
acontecerd a seguir, mas isso o questiondrio nfio permite dar
resposta.

filice Carvalho
fgrupamento de RAifornelos

Paulo Dias
Escola Secunddria da Moifa
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.. 21a fomos a Viana!

Foi com muita surpresa e alguma preocupagiio que recebi o
convite para falar do ProfMat 2009. Surpresa, por o convi-
te ter sido feito no meu primeiro ProfMat como aposentada;
preocupaciio, pois o convite foi feito no fim do Encontro, o
que ndo me deixou tempo para fazer uma ou outra «entre-
vista» que me daria mais dados para escrever este texto de
uma forma menos pessoal.

Desde o meu primeiro ProfMat em Braganga, sou parti-
cipante assidua destes encontros e tenho tido a sorte de ter
conseguido estar sempre presente nesta festa da Matematica.
E niio me interpretem mal quando falo em festa. Sao uns dias
de trabalho constante, por vezes muito intenso mas que nos
trazem a satisfaciio de encontrar coisas novas, a oportunida-
de de trocar ideias, a alegria dnica que é rever os amigos que
o ritmo da vida s6 nos permite encontrar nesta ocasido.

Foi aqui em Viana hd vinte anos atrds que apresentei um
trabalho pela primeira vez num ProfMat. Um poster, que re-
sultou de um estudo feito com uma turma do 7° ano que dei-
xou 0s alunos muito orgulhosos por saberem que o seu traba-
lho ia ser exposto num encontro de professores.

Como seria diferente este texto se me tivessem convida-
do para o escrever nessa altural

Quando comegamos a frequentar estes € outros en-
contros, tudo nos parece grande, tudo nos parece novo.
Corremos de um lado para o outro, dvidos de assistir a tudo
¢ mais alguma coisa, um pouco aflitos pois sabemos que de
certeza estamos a perder algo importante que estd a passar-se
mesmo ali ao lado. Encontramos aqueles «nomes» que ad-
miramos e que conhecemos s6 pelo seu trabalho escrito. No
ProfMat estdio l4, conversam connosco de igual para igual, o
que nos faz pensar que um dia também poderemos nos pro-
por a apresentagio de trabalhos. E esse dia chega mais tarde

"ou mais cedo e 14 vamos nés um pouco receosos de estarmos

lado a lado com gente muito mais experiente nestas lides. E
continuamos a correr de sessdo em sessdo.

E chega a altura em que somos convidados a fazer ses-
soes, a participar em painéis, e... jd ndo corremos tanto.
Tornamo-nos mais experientes, mais selectivos, privilegia-
mos os contactos que se fazem entre as sessoes, as conversas
com aqueles a quem deixamos de chamar colegas e passa-
mos a chamar amigos. Trocamos ideias, contamos as dificul-
dades na Escola, falamos nos éxitos e fracassos dos nossos
alunos, discutimos a educaciio e fazemos projectos, na infor-
malidade de uma mesa no bar da Escola ou num banco de
jardim do recreio. Todos os anos voltamos para casa cheios
de ideias, pensando na melhor maneira de por em pritica
novos projectos que surgiram. E regressamos a casa com as
«baterias carregadas» como me dizia uma colega em Viana
do Castelo.

Niio resisti 4 tentacio de voltar a pegar no programa do
ProfMat 89 e olhar para dois ou trés pontos de contacto com
este.

Por exemplo: a Comissio Organizadoral Nao é que ao
fim de vinte anos, seis dos nove elementos da Comissio de
89 pertenceram também a Comissdo de 20097

Outro ponto: conferéncia de abertura por Domingos
Fernandes que em 89 questionou «porqué mudar e como
mudar» a educacio matematica, para, vinte anos depois, fa-
lar em «Reinventar a Escola».

Ainda um outro: em ambos os Encontros aproximava-se
uma época de mudanga.

Dizia-se na nota de abertura em 89:

Num ano em que se aguarda com expectativa o desenvolvi-
mento dos novos programas e, segundo tudo indica e todos es-
peram, s¢ inicia em turmas de escolas seleccionadas, a sua ex-
perimentagiio no primeiro ano de escolaridade, o ProfMat 89

L
Educacdo e Matematica | nimero 105




nio podia deixar de ter este facto como uma das suas temdticas
principais. Dedica-lhe assim, em particular, uma sessdo plendria
e quatro sessdes de trabalho (...) Assim se espera dar corpo a
mais uma contribui¢iio para um maior conhecimento, discussio
e reflexfio em torno da reforma curricular em curso, neste caso,
em torno dos novos programas de Matematica e de aspectos re-
lacionados com a sua implementacio.

E diz-se na nota de abertura de 2009;

O novo Programa de Matemdtica do Ensino Bésico que entra-
rd em vigor no ano lectivo 2010-11, mas que terd de certo, no
préximo ano lectivo, vdrias escolas e agrupamentos a imple-
mentd-lo, serd tema de vidrias sessdes e conferéncias com dis-
cussiio, culminando, ne dltimo dia do encontro, com um painel
plendrio sobre a sua implementacio. Af, teremos oportunidade
de (re)colocar as diversas questdes e procurar os consensos e as
conclusdes possiveis.

Em 89 & sessdo plendria ndo se deu 0 nome de painel mas
sim de entrevista colectiva. Um dos entrevistadores foi o
nosso actual Presidente, nessa altura em representacio da

SPM. ’

Mas o convite feito foi para falar do ProfMar 2009!

E muito dificil fazer um balanco deste ou de qualquer
outro ProfMat. Digo apenas que as sessdes que escolhi me
satisfizeram completamente. Sessdes com temas interessan-
tes, bem estruturadas, bem apresentadas, daquelas em que a
postura dos dinamizadores nos recordam que s6 um grande
conhecimento do assunto em causa permite abordar os te-
mas tratados, com aquela simplicidade e clareza. Nao me
sinto nada & vontade para falar em particular desta ou da-
quela sessdo pois seria certamente injusta para muitas outras
que ficaram de fora.

Entrando jd em contradi¢io com o que acabei de dizer,
mas creio que os colegas me perdoardo, destaco sé uma ses-
s30 que para mim, foi uma das melhores conferéncias a que
assisti ultimamente. Estou a referir-me 4 conferéncia do pro-
fessor Anténio Névoa.

Além de toda a clareza com que foi proferida, veio ao
encontro de muitas das minhas preocupactes (e sem divida
da maior parte dos colegas).

Nem de propésito, os temas e muitas das ideias que o
professor tdo brilhantemente apresentou, tinham sido para
mim, tema de uma longa conversa/discussdo precisamente
na noite anterior com um amigo. Mesmo a calhar!

Mas o ProfMat ndo ¢ sé um conjunto de conferéncias/
comunicagdes e sessdes priticas. As exposicdes tém um lu-
gar muito importante e por uma questio de justica destaco
a retrospectiva do Semindrio de Vila Nova de Mil Fontes.
Notou-se que foi uma mostra feita com o coragdo pelos seus
organizadores. Néo percebi muito bem a razio de nio apa-
recer no programa nenhuma referéncia a esta magnifica re-
colha de um dos momentos mais decisivos que marcaram a
vida da APM.

O que posso dizer mais deste ProfMat?

No que pude observar, nada falhou. A tecnologia, ago-
ra sempre presente e que de vez em quando tem caprichos
inexplicdveis, teve sempre alguém atento a resolucio de
eventuais problemas.

Resta aplaudir e agradecer aos colegas de Viana a simpa-
tia e a boa organizaciio com que nos receberam. Dizer adeus
a Viana do Castelo e desejar aos colegas de Aveiro bom tra-
balho para o ProfMat 2010!

L4 estaremos a assistir a mais um regresso dos professores
sempre desejosos e disponiveis para reinventar a escola.

Branca Silveira

'
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O concurso apresentado aos participantes no ProfMat 2009
de Viana do Castelo consistiu na resolu¢dc do problema As
{dades dos Meninos:

A soma das idades dos meus trés filhos é 14 — disse-me
aquela mde orguthosa. — E o produto € precisamente o ni-
mero que tenho estampado aqui na camisola. Como gostas
de resolver problemas, vé Id se consegues descobrir quantos
anos tem cada um.

Olhei para a camisola e fiz uns cdlculos.
— 56 assim ndo chego 4.

— Pois entdo digo-te que o do meio ficou hoje em casa por-
que estd com gripe,

Quais sdo as idades dos trés rapazes?

Recebemos 29 resposta, a mais répida das quais foi a de Ana-
bela Lemos & Cilene Lindinho: 20 minutos depois do boletim
com o problema ter sido distribuido, a organizacio recebia a
resolugdo.

Todas as resolucBes, excepto uma, estavam certas. Fo-
ram eliminadas as que tinham pequenas incorreccBes. So-
braram [4. Foi preciso fazer um sorteio para encontrar os
premiados.

E agora demos a palavra a Raul Aparicio & Sénia Portela
para vermos como o problema pode ser resolvido.

Dado que a informagdo da soma e do produto é insufi-
ciente para decidir sobre as idades dos rapazes pode concluir
se que hd mais do que uma solucio simultdnea para a soma
|4 e para o produto, que ndo conheco a partida.

Dado que a informacdo de que hd um rapaz com idade
intermédia permite decidir pela solugdo que interessa, tal leva
a suspeitar de que apenas uma das solu¢des simultineas
constituida por trés ndmeros diferentes,

Neste momento faz todo o sentido listar as diferentes so-
lugdes possiveis para a idade dos trés rapazes cuja soma seja
|4, que ndo sdo tantas como isso, e verificar a partir da ob-
servacio dos produtos a confirmaciio da suspeita e em que
situacdo tal ocorre (Tabela [).

Observa-se assim que hd, na realidade, duas situac8es em
que hd mais do que uma solugdo relativamente & soma e ao
produto, as de produto 40 e as de produto 72. Afastando as
hipéteses em que se repetem valores temos que as idades
dos trés rapazes sdo |, 5 e 8 anos.

Idades (soma 14) Produto
[T 12
I=2= |l 22
|-3-10 30
| —4-9 36
| -5-8 40
|'=6-7 42
2-2-10 40
2—3-9 54
2-4-8 64
2-5-7 70
12-6-6 72
3-3-8 72
3-4-7 84
3-5-6 90
4—4-6 926
4-5-5 100
Tabela 1
Lista de participantes

Individuais: Alice Martins; Ana Cristina Barreiras; Ana Paulino; Ana So-
fia Caseiro; Avelino Sousa; Carla Josefino; Catarina Ferreira; Cristina
Ortins; Daniel Castanho; Fatima Coelho: Fausto da Silva; Fernanda
Trancosc; sabel Leite; lsabel Viana; José Artur Pinto; José Gabriel Sil-
va; José Manuel Duarte; Luisa Pacheco; M? Jodo Peres; Patricia Sam-
paio; Paula Barros; Pedro Almeida; Ricardo Pocas; Teresa M* Santos;
Valter Carlos,

Em equipa: Anabela Lemos & Cilene Lindinho; Antdnio Borralho &
Joana Latas; Célia Oliveira & Isabel Pinheiro; lva & Nuno Angelino;
Raul Aparicio & Sénia Portela.

Premiados e Prémios _

1, Raul Aparicio Gongalves & Sénia Portela (Unidade Ti-nSpire,
oferta Texas Instruments)

2% Fausto da Silva (Calculadora Grdfica Casio CFX9750)

3% Patricia Sampaio (fogo Timberr)

4% José Artur Pinto (Livo "Desdfios 10", Edigfes Afrontamento)

5% Catarina Ferreira (Livro “Desafios 10", EdicGes Afrontamento)

Atencéo: Os premlos devem ser levantados até 30 de Julho de

2010. Por favor, contactar a sede da APM e Lisboa.

i
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Modalidades de associado, precos de quotas & de assinaturas das revistas

A Associagio de Professores de Matemética (APM) ¢ uma instituicdo de utilidade publica, sem fins lucrativos, ligada ao ensino
da Matemitica, de todos os niveis de escolaridade. Um dos objectivos principais é contribuir para a melhoria e renovagio do
ensino da Matemstica, promovendo actividades de dinamizagio pedagégica, formacio, investigacio e intervengio na politica
educativa. A APM disponibiliza aos professores de Matemdtica e outros educadores uma grande diversidade de recursos, cuja
divulgagdo e utilizagio pretendemos alargar cada vez mais.

Modalidades de associado e seus direites

Publicacaes periddicas

Todos os associados ¥ém direito aos cinco nimeros anuais da revista Educacio e Matemdtica e ao boletim informativo
APMinformagdo. Os @-sécios s6 poderio aceder aos ficheiros em formato PDF destas publicagtes no nosso portal, todos os ou-
tros terdo direito também a receber pelo correio as edices impressas. Todos os associados poderdo usufruir de preco especial na
assinatura da revista Quadrante.

Precos espaciais na loja
Todos os associados usufruem de um desconto entre 15 ¢ 25% na aquisicio de artigos na loja, quer seja na sede ou on-line.

Requisican de materiais. exposicaes ou oulros tecursos
Todos os associados poderiio ainda requisitar materiais, publicagdes, exposigdes ou outros do Centro de Recursos.

(utros direitos dos associados individuals

Os associados individuais terfio ainda acesso aos contetidos privados do portal da APM na Internet, a beneficiar de descontos
em encontros da APM ou de outras instituigdes com as quais a APM tem protocolos (Sociedade Portuguesa de Ciéncias de
Educagio, Associagdes da Federaciio Iberoamericana das Sociedades de Educaciio Matemitica, e outras) ou noutros eventos em
que a APM venha a colaborar, a participar da vida da associagio através dos grupos de trabalho, dos nicleos regionais ou por
outras formas e a divulgar o seu trabalho através da APM.

issociados inslitucionais
Os associados institucionais terfio ainda direito a um exemplar das actas do ProfMat.

Preco da quota anval em 2010

Modalidades de associado individual Modalidade de associado institucional
Professor 50,00 € Modalidade 1 [1 exemplar EeM] 55,00 €
Estudante s/vencimento 35,00€ Modalidade 2 [2 exemplares EeM] 77,00 €
Aposentado 38,50 € Modalidade 1 + Quadrante 71,00 €
@-s6cio 38,50 € Modalidade 2 + Quadrante 95,00 €
Residente no estrangeiro 53,50€

Para efectuar a sua inscricio, ou da sua escola, como sécio da APM, faga download da ficha no endereco http: //www. apm. pt

fissinaturas das revistas para 2010

Educacdo e Matemdtica
(inclui actas ProfMat) Quadrante
Portugal © 12,00€
Sécio individual
Estrangeiro 15,00€
Portugal 23,00€ ,
Instituicdes 7 42,00€
Estrangeiro 27,00 €
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... & la fomos aViana!
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Actualidades Ana Luisa Paiva, Nung Candeias
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AsTIC e o Novo Programa de Matemnatica
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Debruar tapstes i
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O testemunho dos professores experimentadores, Ana Luisa Paiva, Heleng Amaral
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Tarefas matemdticas como quadro para a reflexdo: Da investigagio a prafica
Mary Hay Stein, Margaret Schan Smith
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