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Sobre o nimero temadtico

Este ntimero da revista tem por tema Ensino da Matemética em Portugal: um ponto da situagéo. E um tema que consi-
deramos dificil, até mesmo controverso, e que requer a consideragéo de uma pluralidade de aspectos. Por isso convida-
mos para seu editor Jodo Pedro da Ponte, do Departamento de Educagéo da Faculdade de Ciéncias da Universidade de
Lisboa, pelo seu manifesto interesse na discussao do ensino da matematica no nosso pais e pela largeza da sua viséo
sempre perspicaz e informada. Agradecemos-lhe a forma pronta como aceitou este desafio, bem como o seu empenho
na concepgdo da revista e o seu envolvimento no processo da sua construgdo. Mais uma vez colaborou de forma intensa
com a Educagéo e Matematica — recordamos que ja em 1997 foi o editor convidado da revista tematica sobre Novas
Tecnologias na educacdo Matemética — contribuindo de forma decisiva para a publicagdo deste nimero da revista.

Sobre a capa

A capa deste niimero, a ter um titulo, esse poderia ser O futuro observando tranquilamente o fluir do tempo. Estariamos
certamente perante um tipo de exibicionismo intelectual que escamotearia o seu verdadeiro proposito—o de lembrar que
qualquer reflexdo sobre a Escola e a Educagéo néo devera nunca constituir um mero exercicio académico, deve ser (e tera
que ser) em Ultima analise uma escolha sobre o futuro. Um futuro que tem uma face!

Neste nitmero também colaboraram

Ana Vieira Lopes, Catarina Ferreira, Célia Sofia Silva, Cristina Loureiro, Eduardo Veloso, Fernanda Perez, Giséla Araujo,
Helena Paradinha, Henrique Guimaraes, Isabel Fevereiro, Isabel Paula, Jacinto Salgueiro, Joao Rino, José Paulo Viana,
Leonor Santos. Luie Reis, Lurdes Serrazina, Manuel Martins Ferreira, Manuela Diogo, M? Cristina Peixoto Matos, M® Licia
Grilo, Olivia Sousa, Teresa Carrilho da Graga.

Capa

A capa é da autoria de Anténio Marques Fernandes.

Data da publicacdo

Este ntiimero foi publicado em Dezembro de 2004.

Correspondéncia

Associagdo de Professores de Matematica

Rua Dr. Jodo Couto, N° 27-A, 1500-236 Lisboa
Tel: (351) 21 716 36 90

Fax: (351) 21 716 64 24

E-mail: revista@apm.pt

Nota :
Os artigos assinados s&o da responsabilidade dos seus autores, nao reflectindo necessariamente os pontos de vista da
Redacgao da Revista.
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Um ponto de situagao necessdrio
Jodo Pedro da Ponte

Este nimero tematico da Educagao e Matematica langa um olhar sobre o en-
sino da Matematica em Portugal. Conhecer bem a situagéo relativamente as
aprendizagens dos alunos, ao curriculo, & formagéo de professores, as medidas
de apoio as escolas, & uma condi¢ao essencial para a melhorar. Ressalvando a
honrosa excepgdo do Matemética 2001, ndo ha muito o habito, entre nos, de se
fazer este tipo de reflexdo. Trata-se, no entanto, de uma reflexdo necessaria e
urgente.

No centro das atengdes tém de estar os alunos e as suas aprendizagens. Entre
as varias formas possiveis de abordar esta questao, pareceu-nos que seria inte-
ressante fazer uma anélise qualitativa dos processos por eles usados na resolu-
¢ao de questdes matematicas. Tomamos como ponto de partida o seu trabalho
em itens de provas de aferigdo. Na verdade, trata-se de itens susceptiveis de
nos darem muita informagéo interessante sobre os pontos fortes e fracos dos
nossos alunos. Todos sabemos que o que eles fazem nestes itens nao revela
tudo o que héa para saber sobre a sua aprendizagem; mas revela alguma coisa e
esse alguma coisa € importante que se discuta.

Damos também atengéo aos professores — em especial as suas praticas e a
sua formacao inicial. Muito se tem trabalhado em Portugal neste campo, mas

o que se tem feito nem sempre é bem conhecido. Como séo os cursos de for-
magao inicial? Os novos professores estio a ser bem preparados? Os cursos
existentes séo bem estruturados? Como sé&o as praticas profissionais? Tem ha-
vido mudangas substanciais no modo como os professores trabalham na sala de
aula? Existe uma nova cultura profissional? Néo existindo instrumentos padroni-
zados para responder a estas questbes, procuramos incluir artigos de reflexédo
baseados em relatérios de avaliagdo e em estudos de investigagao.

Outros artigos e contribuigoes, incluindo uma mesa-redonda com participantes
de diversos niveis de ensino e uma reportagem de uma escola, referem-se a
aspectos como o percurso escolar dos alunos, as percepgdes dos professores
sobre as suas dificuldades, as condi¢es de trabalho nas escolas, as iniciativas
dos professores, a qualidade dos materiais curriculares, a evolugéo do curriculo,
etc.. Obtemos assim um quadro vivo do que presentemente acontece e quais
s@o os desejos e preocupagdes dos diversos actores educativos.

A leitura deste numero da revista mostra que ndo faltam no nosso pais boas
ideias relativamente ao curriculo e a préatica pedagdgica, nem falta o entusiasmo
para as concretizar. Mostra também que as aprendizagens dos alunos, em mui-
tos pontos, ficam aquém do que todos gostariamos. Saber como ligar os dois
aspectos, ou seja, como usar as boas ideias e as energias para conseguir 0s
resultados desejados, é talvez o maior desafio que se coloca a todos os que se
interessam genuinamente pela educagdo matematica no nosso pais.

Jodo Pedro da Ponte
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa
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da aprendizagem dos nossos alunos passa inevitavelmente por
continuada sobre a nossa prética. Para aperfeigoarmos o nosso
crescermos profissionalmente € indispensavel debrugarmo-nos
‘fazemos, o que pensamos e quais as consequencias gue isto tem
unos.

onamento pode e deve incidir em multiplos aspectos, por exemplo,
mo agimos dentro e fora da sala de aula, no que mudar ou conservar
juir levar & prética o que pretendemos, nos obstaculos a aprendiza-
srminado contetido por parte dos alunos, no que fazer para os ultra-
a que ocorra de facto uma aprendizagem significativa.

bre as respostas dos alunos, analisar o seu desempenho, as suas
omportamentos, quando sdo confrontados com situacoes a que
de dar resposta, é um dos caminhos para detectar dificuldades e
e identificar as estratégias para as ultrapassar. Foi isto que pre-
mos com um conjunto de trés estudos que usam questoes retiradas das
provas de aferigéo do 4°, 6° e 9° anos de escolaridade.

As provas de aferigéo contém muitas questoes interessantes e séo conheci-
dos os resultados referentes a sua aplicacéo, por escola, por regico e no pais.
Torna-se assim possivel realizar analises comparativas entre esses valores e as
nossas turmas e assim perceber como se situam 0s nossos alunos em relagao
a outros grupos — o que nos pode levar a ponderar sobre as mudancas mais
urgentes a realizar nas nossas praticas. Além disso, o vasto conjunto de ques-
toes distribuidas por quatro tipos de competéncias centrais relativas aos gran-
des temas do curriculo oficial e com respostas inventariadas e codificadas de
acordo com os varios niveis de desempenho, constitui um recurso interessante
para obter informagdes relevantes sobre as aprendizagens dos alunos.

Mais do que a percentagem dos que responderam bem ou mal a cada questao,
interessa reflectir sobre o que revelam as suas respostas, em termos de com-
preensdo, perspicacia, ou dificuldades. E essa andlise que a apresenta em trés
artigos desta revista, cujo titulo questiona Como estamos de aprendizagens?,
em cada um dos anos de escolaridade acima referidos (4° ano, pagina 3: 6° ano,
pagina 25; 9° ano, pagina 51).




Alice Carvalho e Helena Maria Amaral

A elaboragéo deste artigo tem por
base as respostas de alunos do 1°
ciclo a um conjunto de itens da prova
de aferi¢ao nacional aplicada no ano
lectivo de 2002/2003. A nossa esco-
lha incidiu sobre cinco itens que envol-
viam as competéncias avaliadas por
este tipo de provas, ou seja, conheci-
mento de conceitos e procedimentos,
raciocinio, comunicacéo e resolugao
de problemas e com ela procuramos
que os itens abrangessem o maior
numero de areas tematicas do curri-
culo: Ntmeros e Calculo, Geometria e
Medida e Estatistica e Probabilidades.

Os trinta e dois alunos do nosso
estudo pertencem a duas turmas
duma escola de Lisboa, situada numa
zona limitrofe do concelho. A maioria
dos alunos da escola é oriunda de
uma classe bastante desfavorecida.

Ambas as turmas séo constituidas
sensivelmente pelo mesmo nimero
de rapazes e raparigas, sdo hetero-
géneas no que se refere ao apro-
veitamento e integram, cada uma,
duas criangas com necessidades
educativas especificas que néo reali-
zaram a prova.

As professoras que leccionam as
turmas, bastante novas na profisséo,
consideram-nas de aproveitamento
razoavel, destacando trés ou quatro

~ alunos com muito baom aproveita-
mento. No seu ensino seguiam essen-
cialmente o manual escolar, refor-
gando os contetidos trabalhados com
fichas de apoio.

Os itens escolhidos foram apre-
sentados aos alunos tal como séo
disponibilizados na prova de aferigéo.
Foi-lhes explicado que o objectivo
deste trabalho era compreender tanto
os processos que iriam utilizar, como
as dificuldades sentidas na sua reso-
lugéo, pelo que nao thes seria dada
qualguer ajuda. Apds a classificacéo
de todos os testes respeitando os
critérios estabelecidos pelo GAVE,
procedemos ao levantamento das

Fl

estratégias mais utilizadas e dos erros
mais frequentes dos alunos. Poste-
riormente fizemos entrevistas a alguns
alunos, tendo em vista esclarecer/
compreender as respostas dadas.

O item 14 integra-se na area tematica
de Geometria e Medida, mobilizando
predominantemente a comunicacio
matematica, embora envolva também
as competéncias de resolucéo de pro-
blemas e de raciocinio.

Tal como consta no Relatério Nacional
das Provas de Afericdo de 2003, da
Direcgéo-Geral de Inovagéo e Desen-
volvimento Curricular (DGIDC), a
resposta correcta a este item obriga
a que o aluno domine o conceito de
area, compreenda a relagéo inversa
entre o tamanho da unidade e o
niimero de unidades necessérias para
cobrir uma superficie (isto &, se a uni-
dade é menor, o nimero de unidades
para cobrir a mesma area € maior) e
ainda a invariabilidade da area total.
No entanto, a questao fundamental
incide na competéncia de comuni-
cagéo matematica. Nos resultados
obtidos a nivel nacional, 20% dos
alunos obteve o nivel de desempenho
maximo, 37% o nivel intermédio, 40%
o nivel zero e 3% néo responderam.
A percentagem de respostas de nivel
zero (atribuido &s respostas comple-
tamente erradas ou as correctas para
as quais nao era apresentada qualquer
tipo de explicacéo) € muito significa-
tiva.

Nos alunos deste estudo verificou-

se também uma grande incidéncia
de resposta no nivel zero, ja que dez

‘criangas deram respostas correctas

sem apresentar qualquer explicacéo
ou deram explicagbes incorrectas.
Apenas quatro dos alunos deram
respostas completamente erradas,
apesar de num dos casos haver
indicios de que a cfianca baralhou
os nomes e o respectivo numero de

14. O Manuel tem um puzzle com
125 pecas, e a Rosa tem
um com 250 pegas. Quando
estdo montados, os puzzles
formam rectangulos com a
mesma area.
Na figura, estédo representa-
das uma pega do puzzle do
Manuel e uma pega do puzzle
da Rosa.

LEL -

Qual das pegas, A ou B, pode
pertencer ao puzzle da Rosa?
Explica a tua resposta.

Figura 1.

pegas. No nivel intermédio, dez alunos
responderam correctamente, mas
com explicagdo incompleta. Isto &
visivel na sequinte resposta: "A peca
da Rosa € a B. Porque mais peque-
nas s&o as pegas mais pecas ha”; ou
ainda nesta: "0 puzzle do Manuel tem
Menos pecas porque as pegas sao
maiores " . Unicamente quatro alunos
apresentaram uma explicacéo ade-
quada e completa.

Das respostas completamente certas
apresentamos as de duas alunas, em
que ¢é nitida a compreenséo do con-
ceito e da invariabilidade da area e da
consequente relagdo com o tamanho
das pecas:

Diana: A pega B porque se o puzzle
do Manuel tem menos pecas e tem a
mesma area do que a Rosa e assim
para terem o mesmo tamanho o tama-
nho das pegas tem de ser diferente.

Madalena: A pega,B é a da Rosa
porque se o puzzle da Rosa tem 250
pecas e se os dois puzzles formam
recténgulos e o puzzle do Manuel tem
125 pegas e formam recténgulos com
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a mesma area, o puzzle da Rosa tem
mais pecas.

Na tentativa de compreender se a
dificuldade dos alunos que apenas
davam a resposta correcta se situava
na compreensio dos conceitos subja-
centes ou se incidia na dificuldade de
redigir uma explicacéo, procuramaos
as razbes para as respostas dadas,
pois estas, mesmo correctas, tendo
bastantes défices de comunicacéo,
suscitavam duvidas sobre o nivel de
compreenséo dos conceitos, como se
pode ver pelos exemplos seguintes:

Heélia: A peca do puzzle da Rosa ¢ a
B. Porque as pegas maiores séo as
dos puzzles com menos pecgas.

Luisa: Ao puzzle da Rosa pertence
a peca B. Por ser mais pequena ha
mais.

Nas entrevistas que fizemos, uma das
alunas da uma explicagéo um pouco
confusa, deixando claro que a sua difi-
culdade se situa no dominio da comu-
nicacao: “Achas que algum puzzle &
maior que outro?”

Hélia: N&o, porque os puzzles sao
todos puzzles. Se tem mais pegas, é
mais pequena, se fossem maiores, o
puzzle era muito grande porque tem
250 pecas.

*O que quer dizer tém a mesma
area?”

Hélia: Tém o mesmo espago.

Outra justifica plenamente o seu
raciocinio e explicita o que néo tinha
sido capaz de comunicar na resposta,
apelando as suas vivéncias pessoais
com puzzles: “Como pensaste para
dar esta resposta?”

Luisa: Temos uma figura. Eu tenho um
puzzle com 500 pegas pequenas e

se fossem grandes o desenho ficava
do mesmo tamanho, mas com menos
pecas. Como a imagem néo muda, o
tamanho das pecas é que muda.

Por fim, salientamos que neste item
observamos um grande numero de
criangas que responderam fora do con-
texto matematico, tendo-se prendido a
- desenhos que imaginavam nas figuras,
como ¢ visivel no seguinte exemplo.

A resposta escrita do aluno foi: “E
a peca B porque a A parece uma
linha de comboio e as raparigas nao
gostam de linhas."”

&
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Na entrevista justificou: “As raparigas
gostam mais de praias sossega-

das, montanhas e os rapazes € que
gostam de linhas de comboio.”

Reflectindo ...

Neste item, constatamos que um
significativo nimero de alunos deu
uma resposta correcta e que as falhas
se verificaram nas explicagbes apre-
sentadas, que ou séo incorrectas ou
muito incompletas. Esta dificuldade
pode advir da pouca relevancia dada
a actividades de comunicag&o no
regular desenvolvimento do curriculo,
ou da forma como o conceito de area
é trabalhado que, evidentemente, vai
ter consequéncia nas competéncias
mobilizadas nos processos de apren-
dizagem.

Para além da importancia da diversifi-
cacao das experiéncias de aprendiza-
gem, tal como é mencionado no Curri-
culo nacional do ensino bésico: Com-
peténcias essenciais (DEB, 2001),

hé que atender ao modo como essa
aprendizagem se concretiza. Na lite-
ratura é referido que, tanto no ensino
basico como no secundario, os alunos
tém uma compreensao inadequada

do conceito de area e atribui-se estas
dificuldades ao facto de se utilizarem,
quase exclusivamente e sem com-
preenséo, formulas na determinagéo
da area. De facto, infelizmente, logo
no 17 ciclo, muitos alunos associam a
area a multiplicagédo do comprimento
pela largura sem compreender que
estes produtos tém origem em estru-
turas rectangulares.

Stephan e Clements (2003) apre-
sentam quatro grandes ideias que
suportam a construgdo da aprendiza-
gem do conceito de area: a partigéo,
a iteragdo (ou repetigao da unidade),
a conservagao e a estruturagéo do
modelo rectangular. Segundo estes
autores, as primeiras experiéncias
com o conceito de area deveréo
incluir pavimentar superficies, usando
diferentes tipos de unidade. Sugerem
que, neste processo, é importante
discutir os resultados de modo a per-
ceber se alguns espacos foram dei-
xados vazios, se houve sobreposicéo
de unidades, se no foi ultrapassada
a fronteira da superficie estipulada e
se foi possivel denominar as unidades
utilizadas.

A restrigéo do estudo do conceito

de 4rea & contagem das unidades
utilizadas para cobrir uma dada super-
ficie impede uma compreenséo mais
alargada do conceito, pelo que na sua
exploragdo se deve dar oportunidade
as criangas passarem pelo processo
de subdivisdo da superficie, utilizando
diferentes unidades. A conservagéo
de érea ¢ algo que também néo pode
ser negligenciado, ja que os alunos
manifestam bastante dificuldade em
aceitar que, cortando uma superficie
e rearrumando as partes de forma a
obter uma figura diferente, a area per-
manece a mesma.

Os mesmos autores afirmam que o
processo de estruturagéo do modelo
rectangular é sofisticado, necessi-
tando de muito tempo para se desen-
volver uma compreenséo adequada,
apos a qual a férmula de determina-
¢&o da érea podera comegar a ganhar
algum sentido.

A relagéo inversa entre a dimenséo
da unidade e o niimero de unidades
necessario para medir uma dada
superficie é também muito complexa,
sendo fundamental explora-la com
diferentes grandezas. Por exem-

plo, os alunos sabem que um copo
pequeno leva menos liquido que um
copo grande, mas tém dificuldade em
perceber que para encher um mesmo
recipiente com copos pequenos e
copos grandes sdo precisos mais
copos pequenos se utilizarmos os
pequenos.

Moedas ... Que problema!

Este item envolve predominantemente
a competéncia de resolugéo de pro-
blemas e conhecimentos nas areas
de Geometria e Medida e Nimeros e
Célculo.

Para o resolver com éxito, o aluno
terd de saber interpretar o problema,
seleccionar os dados necessarios,
desprezar os irrelevantes, fazendo
uma leitura correcta da tabela apre-
sentada. Tera ainda de mobilizar o
conhecimento das moedas, usar pro-
cedimentos para operar com nimeros
decimais, converter diferentes medi-
das de massa e explicar o processo
de resolugéo, usando uma estratégia
apropriada e completa.



19. O Manuel guarda moedas de 2
céntimos num frasco.
O frasco vazio pesa 500
gramas.
Quanto pesara o frasco cheio
com 1000 moedas de 2 cén-
timos?
Apresenta o resultado em qui-
logramas.
Explica como encontraste a tua
resposta. Para o fazeres, podes
usar palavras e contas.

Moedas Peso (gramas)

2,30

O relatorio da DGIDC (2004) refere
que a nivel nacional, 13% dos alunos
obteve o nivel maximo (ou seja,
usaram uma estratégia correcta e
deram a resposta em Kg). Alcanga-
ram o nivel intermédio, de indice 2,
12%, isto &, usam uma estratégia
apropriada, mas que apresenta erros
de célculo, de leitura incorrecta dos
dados, de converséo das unidades ou
determina correctamente apenas o
peso das moedas em Kg, esquecendo
o peso do frasco. O indice 1, no qual
se situaram 17% dos alunos, € atri-
buido a respostas correctas mas sem
explicagéo, ou em que existe algum
trabalho revelando compreenséo da-
questdo. A maior percentagem de
alunos (62%) obteve nivel zero e 6%
nao apresenta qualquer resposta.

Nenhum dos alunos do nosso estudo
obteve o nivel méximo de desem-
penho. Dos que realizaram bem o
algoritmo da multiplicagdo, metade
deixou o problema incompleto, pois
néo fez a adigéo. Os que a fizeram,
alguns erraram, ou por alinharem mal
as unidades no algoritmo ou terem
feito mal a converséo.

I

A estratégia mais seguiﬂa pelos
alunos foi recorrer ao algoritmo para
multiplicar por 1000, acertando, a
grande maioria, o algoritmo da mul-
tiplicacdo. No entanto, cerca de um
tergo dos alunos colocou de forma
errada a virgula no produto, revelando
nao atribuir significado ao resultado
encontrado.

Os erros nas conversoes das medidas
de massa (gramas em quilogramas)
evidenciaram que os alunos se focali-
zam em procedimentos de converséo,
em vez de pensarem nas relagbes
entre essas medidas.

O exemplo seguinte mostra como

um aluno apresenta uma estratégia
completa e adequada de resolugéo do
problema e se perde, por duas vezes,
nas conversoes, nao referindo nunca
as unidades nas respostas apresenta-
das (figura 3). Apesar de na resposta
escrita o aluno ndo ter explicitado as
unidades, na entrevista disse: “cinco
virgula zero zero quilogramas”. A
leitura dos ndmeros como que sole-
trados, verificou-se em entrevistas de
varios alunos. Este tipo de leitura é
um importante obstaculo para que os
alunos tenham uma compreenséo da
realidade das quantidades que esté&o
a referir. Nesta questéo especifica,

a identificagdo do nimero 0,500 g
como sendo meio quilograma néo é
imediata.

E de realgar também que este aluno,
embora tenha escolhido uma estraté-
gia complicada, acertou o algoritmo
da multiplicagéo, respeitando todos
0s requisitos, mesmo os que néo séo
necessarios.

Saber rapidamente multiplicar por

10, 100 e 1000 é uma das estraté-
gias que facilita bastante a rapidez e
eficacia no célculo mental e também
parece poder evitar erros como os da
figura 4.

Reflectindo ...

Pela anélise das respostas a este
item, parece claro que os alunos
adoptaram estratégias de raciocinio

" adequadas & resolugéo do problema.

As dificuldades centraram-se nos
processos escolhidos, ou seja, na
realizacéo de algoritmos longos e na
utilizagdo de regras/de converséo
automatizadas sem reflexdo critica.

Figura 6

liminou a

Figura 7

E desejavel que um aluno, no final do
1° ciclo de escolaridade, resolva este
problema baseando-se nas relagbes
entre o peso da moeda em gramas

e o nimero de moedas solicitado.
Mesmo que um raciocinio deste tipo
possa ser demasiado exigente, é
surpreendente o numero de alunos
.que, para calcular o resultado de uma
multiplicagéo por mil, recorre ao pro-
cesso complicado da realizagéo do
algoritmo.

No &mbito da aprendizagem da mul-
tiplicago e divisad, Fosnot e Dolk
(2001) referem que é importante
saber o que acontece aos nlimeros
quando s&o multiplicados por 10, 100
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e 1000, tendo esta ideia matematica
um grande impacto no desenvol-
vimento de estratégias de célculo
mental nos alunos. Por exemplo, para
multiplicar 12 por 13, se os alunos
dominarem bem a multiplicagéo por
10, facilmente decomp&em o nimero
em (10x13) + (2x13) ou para calcular
rapidamente o produto de 50x14, o
aluno sabendo o poder da multiplica-
¢ao por 100, podera pensar primeiro
que o produto de 100x14 & 1400 e
depois dividir por 2, obtendo rapida-
mente 700.

Para evitar que os alunos utilizem,
sem qualquer significado, o trugue
dos zeros na multiplicagéo por 10,
100 e 1000, Fosnot e Dolk (2001)
apresentam um exemplo de como
ajudar os nossos alunos a observar o
padrdo que ocorre quando multiplica-
mos por estes factores. Propbem que
se realize uma investigagéo tendo por
base o empacotamento de material
MAB, mas apenas utilizando a base
dez. Este material € composto por
cubos grandes equivalentes a 1000
unidades de cubos pequenos, barras
de dez, placas de 100 e cubos peque-
nos equivalentes & unidade. Pede-se,
entdo, aos alunos que ajudem a dese-
nhar caixas para empacotar dez cubos
grandes colocados ao lado uns dos
outros, de modo a perceber a quanti-
dade de placas, barras e unidades que
podem ser empacotadas em caixas
idénticas. Esta investigagéo podera
ser ampliada variando o nimero de
cubos a empacotar. E fundamental
dispor de uma quantidade de material
suficiente para que os alunos possam
visualizar as relagbes estabelecidas,
bem como sistematizar os registos de
forma a evidenciar as regularidades.

Vamos comprar iogurtes!

Este item & composto por trés ques-
toes. A primeira, integrada na area
temética da estatistica e probabi-
lidades, envolve competéncias de
conhecimento de conceitos e pro-
cedimentos. Pede-se que os alunos |
que seleccionem de uma lista dada, o
* valor correspondente ao preco do pro-
duto, mencionado quatro vezes.

Nesta questéo, nos alunos do nosso
estudo, 20 indicaram o valor correc-
tamente, apenas um n&o respondeu
e os restantes 11 ndo conseguiram

‘
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11. A Rosa foi @ mercearia e com-
prou: !
s 2 pacotes de bolachas, cada
um deles com o mesmo prego;
e | pacote de leite;
e 4 jogurtes, cada um deles
COMm O Mesmo preco.

Repara no taldo das compras
da Rosa:

€ 0,80
€ 0,50
€ 0,80
€ 0,50
€ 0,80
€ 0.80
€ 0,60

11.1 Quanto é que a Rosa pagou
por cada iogurte?

identificar o prego pretendido. Assi-
nale-se que nas respostas incor-
rectas, em que a soma de todas as
compras era referida como sendo o
prego de cada iogurte, muitos alunos
acertaram a operacéo. Encontraram-
se respostas que indicavam o valor de
0,20€ para o prego de cada iogurte.
Habitualmente os alunos associam um
problema a operagdes ou conversoes,
envolvendo os nimeros que séo refe-
ridos nos enunciados. Nao atribuindo
significado aos procedimentos realiza-
dos, os alunos, quando confrontados
com situagdes em que apenas terdo
de fazer a selecgdo um dado, tém ten-
déncia a tornar a questéo mais com-
plexa. Relativamente a este caso, sera
que os alunos ao darem uma resposta
deste tipo, estariam a realizar a opera-
céo 0,80:4 = 0,207

A segunda quest&o, envolve compe-
téncias de resolugao de problemas ria
area dos Numeros e Célculo, o aluno
tem de indicar o troco recebido se
pagasse a lista de compras com uma
nota de 5€.

A segunda questdo obteve um bom
nivel de desempenho, tanto nos
dados referidés no Relatério Nacio-

nal, como no nosso grupo de alunos.
Quinze alunos apresentam uma estra-
tégia apropriada e completa de resolu-
¢&o do problema. A resposta apresen-
tada na figura 5 € um bom exemplo
desta situagéo.

Note-se que, destes, onze calcularam
mentalmente o troco ndo necessi-
tando de fazer o algoritmo da sub-
tracgado. Oito alunos seguem uma
estratégia apropriada, mas erram a
subtracgéo ou a adigdo, ou ainda, nos
célculos parcelares, esquecem dados
(figura 6).

A estratégia mais elaborada, substituir
uma adigdo com muitos dados (figura
6) por adicbes parcelares ou por mul-
tiplicacoes, foi apenas usada por dois
alunos.

Na terceira questéo, dentro da mesma
area temética, as competéncias de
raciocinio, resolugdo de problemas e
comunicacéo tém de ser mobilizadas.

Os alunos teriam de comparar o preco
dos iogurtes da Rosa (informagéac que
¢ inferida através da andlise da lista de
compras) com o prego de uma emba-
lagem de 2 iogurtes do Manuel. Para
além dos alunos terem de apresentar
uma explicagio completa e adequada,
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a dificuldade residia no facto de se ter
de comparar uma unidade composta
(o prego de dois iogurtes do Manuel
com uma unidade simples (o prego de
um iogurte da Rosa) .

Neste item, os resultados a nivel
nacional indicam que apenas 25%
dos alunos atingiram o nivel maximo,
sendo a percentagem maior a de
nivel zero (42%). No nosso estudo,
5 alunos respondem correctamente
a questéo, dando uma explicagéo
adequada e completa; 7 alunos dédo
uma explicagio incompleta ou pouco
clara, apesar de terem efectuado cal-

11.3 No mesmo dia, o Manuel
comprou no supermercado uma
+ embalagem com 2 iogurtes,
que lhe custou €1,58.

Que iogurtes foram mais bara-
tos: os que comprou a Rosa ou
0s que comprou o Manuel?

Explica como encontraste a
resposta. Para o fazeres, podes
usar palavras e contas.

Figura 8.
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culos correctos; 18 alunos respondem
incorrectamente e 2 ndo apresentam
qualquer resposta.

Identificamos sobretudo duas estra-
tégias correctas de resolugéo deste
item, que foram a determinagéo do
preco de um iogurte do Manuel,
comparando-o com o prego de um
iogurte da Rosa, e o célculo do prego
de 2 ou de 4 iogurtes da Rosa, com-
parando-o depois respectivamente
com o preco de 2 ou de 4 iogurtes do
Manuel. Os erros mais frequentes que
observamos consistiram no facto dos
alunos usarem unidades diferentes na
comparagéo dos pregos dos iogurtes,
nomeadamente comparar o preco de
1 iogurte com o prego de dois ou o
preco de dois com o de 4.

A confuséo de dois iogurtes com duas
embalagens também surgiu, talvez
porque a compra de iogurtes é feita
normalmente em embalagens. Numa
das explicagdes apresentadas € visi-

. vel como esta experiéncia interferiu

no raciocinio necessario a resolucéao
deste problema (figura 7).

Os erros de célculo que identifica-
mos prenderam-se gobretudo com o
algoritmo da divis&o.

Sintetizando ...

Numa tentativa de sistematizar as
reflexdes que fomos fazendo ao
longo do artigo, destacamos o facto
de que a questédo que obteve maior
sucesso (Item 11.2) referia um pro-
blema de trocos. A explicacédo podera
fundamentar-se no facto de ser muito
comum na pratica lectiva regular e no
quotidiano dos alunos.

No caso da questao do puzzle e da
comparagéo de precos de iogurtes, o
recurso a experiéncias pessoais e as
imagens apresentadas conduziram a
respostas incorrectas ou fora do con-
texto da matematica.

De uma forma geral, verifica-se a
auséncia de estratégias sistematiza-
das de calculo mental e a utilizagdo
excessiva de procedimentos estan-
dardizados e de regras decoradas,
cuja aplicagéo acabou por suscitar
erros e muitas duvidas. Dentre estes,
destaca-se a realizagdo de algoritmos,
mesmo em situagdes perfeitamente
desnecessarias, ou que envolviam um
grande nimero de elementos, quando
era possivel efectuar célculos parcela-
res de forma simples.

Nos itens que exigiam uma maior
competéncia de comunicagéo mate-
matica verificaram-se desempenhos
muito baixos, sendo esta a compe-
téncia que nestes alunos parece ser
a menos desenvolvida, sugerindo
que parece ser relevante acentuar os
tempos e espagos de comunicagéo e
de atribuigéo de significado as tarefas
e objectos matematicos trabalhados
no quotidiano.
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Embora o contexto seja uma influéncia fundamental, ele ndo determina o que pode
fazer um profissional. Como tal, o professor de Matematica dispora sempre de uma
ampla margem de manobra para influenciar os acontecimentos e 0s processos nas
direccoes que considera mais apropriadas ao desempenho das suas fungdes.

A escola e a sociedade em geral tive-
ram uma grande evolugdo nos ultimos
cinquenta anos. Em que medida teréo
evoluido também as préticas profissio-
nais dos professores de Matematica?
Neste artigo, procuramos fazer um
breve balango de alguns aspectos que
tém mudado e que poderdo continuar
a mudar nas préticas dos professores
desta disciplina.

No trabalho docente, podemos distin-
* guir as praticas lectivas, as préaticas
profissionais na instituicio e as pra-
ticas de formagao. Vamos referir as-
pectos de todas elas, tendo por base
os resultados de diversos estudos: o
Matemética 2001, da APM', o traba-

i
Educagio & Matematica n® B0 « Novembro/Dezembro de 2004

As priticas dos professores de
Matemadtica em Portugal

Jodo Pedro da Ponte e Lurdes Serrazina

lho Resultados diferentes, escolas de
qualidade diferente?, o Relatério na-
cional do TIMSS?, bem como alguns
outros trabalhos de natureza quantita-
tiva e qualitativa que tém sido realiza-
dos sobre a realidade portuguesa.

Prdticas lectivas: Tarefas e mate-
riais

As tarefas tém um papel estruturante
das praticas profissionais dos profes-
sores de Matemética. Até ha algum
tempo, um Unico tipo de tarefa — o
exercicio — ocupava o lugar domi-
nante. Em certas provas de avaliagéo,
como os exames, surgiam também
problemas, mas curiosamente, estes

mereciam pouca atencéo no dia-a-dia
escolar. Mais recentemente, comegou
a valorizar-se também a realizagdo

de projectos, actividades de explora-
céo e investigacdo, jogos, tarefas de
modelagéo, etc., sendo interessante
saber que peso poderéo ter nas prati-
cas dos professores.

O Matemdtica 2001 procurou saber
junto dos professores quais séo

as situagdes de trabalho que usam
com mais frequéncia nas suas aulas.
Alguns dos resultados vém indicados
no Quadro 1¢

Verificamos, como seria de prever,
que os exercicios surgem em primeiro
lugar. A seguir vém os problemas,




com percentagens surpreendente-
mente elevadas mas que decrescem
com os niveis de ensino. As situacdes
com um caracter mais aberto e de-
safiante, em que se pode esperar um
maior envolvimento dos alunos — as
actividades de exploragéo e o trabalho
de projecto —, tém valores de utiliza-
¢ao muito inferiores.

O estudo Resultados diferentes ques-
tionou os alunos do 12° ano sobre
esta questdo, mostrando igualmente
que, na sua perspectiva, as tarefas
envolvendo trabalho de pesquisa tém
um papel muito reduzido na disciplina
de Matemética (ver Quadro 2).

No que respeita ao 1° ciclo, ha a
registar que num questionario respon-
dido por 202 professores do conce-
lho de Lisboa, estes nha sua grande
maioria (88%) concordaram que o
desenvolvimento da capacidade de
resolugéo de problemas é uma parte
essencial da Matemética escolar®.

Nestes resultados, os problemas apa-
recem com um peso relativo importan-
te. No entanto, ha que ter em atengéo
que o termo problema é muitas vezes
usado com entendimentos diversos.
O que alguns professores consideram
ser um problema, outros podem achar
tratar-se apenas de um exercicio. Para
alguns professores, o simples facto
de existirem referéncias a um contex-
to da vida real é suficiente para que
se considere uma questdo como um
problema. Tal parece ser o caso dos
professores do 1° ciclo que deram os
seguintes exemplos de problemas:

Se a familia da Marisa gastar, em
média, 18 péaes por dia, quantos
paes gastara no més de Dezem-
bro? '

Qual é a area de um quadrado que
tem de perimetro 120 m7®

Passemos aos materiais didacticos. A
investigacdo em educagéo matemati-
ca tem mostrado que a manipulagéo
de materiais & importante para uma
aprendizagem bem sucedida, em es-
pecial nos primeiros niveis de escola-
ridade. Além disso, os programas dos

anos 90 referem a importancia do uso

de material didactico estruturado e
néo estruturado’para a aprendizagem
de temas especificos, bem como do
uso de calculadoras e computadores.

Se no que respeita as tarefas, até ha conjunto dos niveis de ensino, a gene-
pouco tempo reinava de modo abso- ralidade dos professores (82%) afirma
luto o exercicio, no que respeita a ma-  fazer uma grande utilizagéo do manual
teriais predominavam o quadro, o giz adoptado. Bastante utilizadas sdo
e o manual escolar. Apenas em Geo- também fichas de trabalho (58%).

metria era costume recorrer a outros
instrumentos como régua, esquadro,
compasso e transferidor. Na verdade,
segundo o Matematica 2001, apenas
12% dos professores do 1° ciclo
afirmam usar com muita frequéncia
materiais manipulaveis e 7% afirmam
fazé-lo com jogos didacticos, en-
quanto que os que usam com muita
frequéncia material de Geometria séo
33% e os que o fazem com papel
ponteado e quadriculado sédo 23%. No

No gue se refere as novas
tecnologias, a calculadora é bastante
usada por cerca de 4% dos profes-
sores do 1° ciclo, 20% no 2° ciclo,
60% no 3° ciclo e 75% no ensino se-
cundéario — onde o seu uso se tornou
obrigatério. Em contrapartida, apenas
uma percentagem infima de professo-
res (menos de 1%) usa o computador
com bastante frequéncia, dados que
séo corroborados no estudo Aesul-
tados diferentes (Quadro 2). Deste

Tarefas 2° ciclo 3% ciclo secundario
Exercicios 94 91 94
Problemas 80 17 67
Actividades de exploracéo 18 12 14
Trabalho de projecto 1 2 g

Quadro 1. Percentagem de professores que afirma usar sempre ou em muitas aulas diver-
sos tipo de tarefa, segundo o estudo Matemadtica 2001 (APM, 1998).

ltem Pontuagéo média®
Tarefas
O professor propée tarefas que envolvem trabalho de 170
pesquisa .
Materiais
O professor utiliza alguns dos seguintes materiais de 119
apoio: sitios da Internet, recortes de jornais, etc. .
O professor utiliza o computador na sala de aula 1,10
Avaliacao
O professor devolve testes/trabalhos com comentarios 277
sobre o que estéd bem e como corrigir o que esta mal :
Além dos testes, o professor solicita outros trabalhos 537
que contam para a classificacao i
Ao atribuir a nota no final do periodo, o professor da 320

mais importancia as notas dos testes : ;

* Escala de 1 (minimo) a 4 (maximo). .

Quadro 2. Pontuagdo média em diversos itens relativos as tarefas, materiais, comunica-
Géo na sala de aulg e avaliagéo nas respostas dos alunos do 12° ano segundo o estudo
Resultados diferentes (Curado, Gongalves, Gois, Vicente, & Alaiz, 2003)
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modo, as fichas de trabalho e a cal-
culadora séo as principais mudancas
no que se refere ao uso de materiais.
Note-se, no entanto, que os dados do
Relatério nacional do TIMSS sugerem
que a calculadora é sobretudo usada
para realizar célculos de rotina e veri-
ficar resultados, mostrando-nos que

¢ igualmente importante saber se os
materiais sdo usados e saber como
s&o realmente usados.

Varios estudos de natureza qualitati-
va dédo também indicagbes sobre as
tarefas e os materiais usados pelos
professores de diversos niveis de
ensino®. Em alguns casos nota-se um
grande investimento dos professo-
res, valorizando tarefas de natureza
problematica, relacionadas com o
quotidiano dos alunos, que podem
constituir bons pontos de partida para
situagdes de discussdo e para fomen-
tar a construcgéo do seu conhecimento
pelos alunos. Ha também exemplos
de professores que se preocupam em
desenvolver capacidades que consi-
deram essenciais na aprendizagem
da Matematica como o raciocinio, a
generalizacéo e a comunicagéo. Nou-
tros casos investigados, surgem pro-
fessores que na maior parte das aulas
propdem apenas exercicios.

Estes estudos mostram que existem
professores que estéo a vontade na
utilizagdo de materiais, construindo
instrumentos de que necessitam
(como ampulhetas e geoplanos) para
o seu ensino. Outros, fazem um uso
expressivo de material didactico, utili-
zando materiais diversos como carto-
linas, tesoura, aparelhos de medida,
retroprojector, tangran, modelos de
madeira e calculadora, para além das
fichas de trabalho e do manual esco-
lar. Existem casos de forte utilizagao
da calculadora, em diversos ciclos,
embora seja bastante mais raro o uso
do computador — aparentemente
pelas dificuldades logisticas que isso
ainda acarreta na maioria das escolas.
Ao lado destes casos, surgem outros
onde se verifica uma reduzida utiliza-,
¢éo de material didactico, recorrendo-
se apenas a fichas e ao quadro e giz.
Surgem também casos de profes-
sores que afirmam dar as suas aulas
pelo manual.

No seu conjunto, estes dados su-
gerem que ha alguma evolugédo nas
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tarefas propostas e no uso de ma-
teriais, no sentido da diversificagéo

e do uso crescente de situagdes de
ensino-aprendizagem de caréacter
exploratério. Aqui e ali surgem casos
de professores que se empenham em
realizar um ensino segundo esta pers-
pectiva, mas continua a haver muitos
professores que fazem um uso quase
exclusivo das tarefas e dos materiais
mais rotineiros.

Prdticas lectivas: Avaliacdo

O que o professor valoriza nas suas
préticas de avaliagdo, é aquilo que os
alunos acabam também por valorizar.
Interessa saber que instrumentos de
avaliagdo usam os professores. Inte-
ressa também saber como encaram
eles o papel da avaliagéo, se ddo
mais énfase & funcgao formativa ou
sumativa.

O Matematica 2001 indica que os
professores recorrem sobretudo a
trés modos de recolha de dados sobre
a aprendizagem dos alunos. Assim,
92% dos professores afirmam usar
com muita frequéncia a observagéo

do trabalho na aula, 82% os testes
escritos e 74% as questdes orais. Por
outro lado, s6 cerca de 33% dos pro-
fessores recorre com muita frequéncia
a trabalhos escritos e relatérios. No
Relatério nacional do TIMSS, os pro-
fessores do 7° e 8° ano indicam usar
principalmente como instrumentos

de avaliag@o vérios tipos de testes
(99%), as respostas dos alunos na
turma (95%), a observagéo dos alunos
(89%) e o modo como os alunos re-
alizam os trabalhos de casa (77%).
Estes valores sugerem que a forma
oral tem um peso significativo nas
praticas de avaliagdo mas, como esta
forma de recolha de dados é predomi-
nantemente informal acaba facilmente
por se diluir, fazendo sobressair entéo
o teste escrito como instrumento privi-
legiado de avaliagéo dos alunos.

O estudo Resultados diferentes
mostra que para os alunos do 12°
ano, a nota do teste é o elemento que
tem maior peso na definigéo da sua
classificacdo (Quadro 2). Ao mesmo
tempo, este estudo mostra que cerca
de metade dos alunos considera que
o professor da alguma atencéo aos
aspectos formativos da avaliagao. Em
contrapartida, no estudo Matematica

2001, uma percentagem expressiva
de professores indica a insuficiéncia
da escala actual de classificagéo
(niveis 1 a 5) como um dos problemas
mais sérios do actual sistema de ava-
liagao portugués (38% dos inquiridos
do 2° ciclo e 17% do 3°). Verifica-se
assim coexistirem sinais contraditorios
de valorizagdo dos aspectos formati-
vos e sumativos da avaliagéo.

Num estudo de natureza qualitativa
séo assim descritas as mudangas na
sua pratica realizadas por Rosa, uma
professora do ensino secundario:

Actividades que impliguem mais
tarde eles fazerem um relatorio, e
portanto tém de explicitar mais o
raciocinio. Acho que ja fazia antes,
mas agora estou mais cuidadosa.
Na clareza, no raciocinio. Antiga-
mente nao tinha muito a preocupa-
¢&o dos registos e acho que agora
estou mais atenta’.

Nos estudos qualitativos realizados
neste campo ha indicagbes que
formas de avaliagéo escritas, alter-
nativas ao teste, podem ter vindo a
ganhar mais expressao nos diversos
niveis de ensino. No entanto, néo
parece haver grandes duvidas que o
teste escrito continua a ser o princi-
pal instrumento que os professores
usam para avaliar a aprendizagem
dos alunos. O modo como o teste se
articula com os outros instrumentos
é que parece ter mudado. E ainda de
notar que a relagéo entre os aspectos
formativos e sumativos da avaliagédo
é um ponto onde também podera ter
havido alguma evolugéo.

colaboracio e de

Nas condiges de trabalho da so-
ciedade actual, a colaboragéo & um
elemento fundamental da cultura
profissional dos professores. Trata-se
de uma estratégia essencial para lidar
com problemas de dimensao significa-
tiva e problemas deste tipo néo faltam
na actividade profissional dos pro-
fessores e na vida das escolas. Vale
a pena, por isso, perguntar: como
estamos de préticas de colaboragao
nas nossas escolas?

Até ha alguns anos atréas, a formagéo
do professor de Matematica reduzia-
se a formagéo inicial e & formagéo



continua. Mais recentemente, tem-se
vindo a falar cada vez mais no desen-
volvimento profissional do professor.
Sendo assim, € pertinente perguntar:
De que modo é que os professores
de Matematica encaram o seu desen-
volvimento profissional? Que interes-
ses de formagao manifestam? Qual o
efeito da formagdo que os professo-
res recebem nas suas praticas lecti-
vas e nas aprendizagens dos alunos?

O Matematica 2001 refere que as
instancias oficiais de trabalho conjunto
dos professores tém uma periodici-
dade reduzida (mensal a trimestral),
sendo ocupadas na maior parte do
tempo com informagbes, questdes ad-
ministrativas, calendarizagdo de maté-
rias a leccionar e definigao de critérios
gerais de avaliagdo. Surgem alguns
exemplos de trabalho colaborativo
entre professores mas é quase
sempre em pequena escala e de
modo irfformal: pares de professores
prepararam em conjunto aulas, fichas
de trabalho e testes. Segundo o Rela-
tério nacional do TIMSS, no caso dos
professores do 7° e 8° anos, apenas
21% afirma reunir-se com colegas da

sua disciplina para discutir e planear
actividades lectivas.

Os estudos de natureza qualitativa
corroboram estas indicagées. Sao fre-
quentes os casos de professores que
referem ter dificuldade em encontrar
colegas para colaborar e muito raros
os casos de colaboracéo efectiva.

Os periodos de mudanga curricular
parecem favorecer o agrupamento de
professores, que procuram interpretar
as novas orientagdes e encontrar em
conjunto formas de as concretizar.
Uma professora do 1° ciclo afirma a
propésito do trabalho com as colegas
que leccionam o mesmo ano de esco-
laridade na sua escola:

Infelizmente ndo ha pratica de
trabalho em conjunto e eu sempre
senti essa necessidade. Penso
que todos nds beneficiariamos se
trabalhassemos em conjunto, mas
nem todos pensam deste modo.®

Deste modo, parece existir em muitos
professores um desejo de estabelecer
colaboragdes profissionais mas séo
muitas as dificuldades e obstaculos
em grande medida ainda por estudar.

No que se refere a formagao e de
acordo com o Matemética 2001,

a maioria das accdes de formacgéo
frequentadas pelos professores séo
de curta duragéo (igual ou inferior

a 5 dias). A percentagem de pro-
fessores que frequentou acgdes de
formagéo continua oscila entre os
78% no 2° ciclo, os 66% no 3° ciclo
e os 83% no secundario. Os temas
mais procurados, sdo, no 2° ciclo, os
instrumentos de avaliagéo (15%) e as
necessidades educativas especiais
(13%), no 3° ciclo, a Geometria (23%)
e a Didactica da Matematica (10%),
e no ensino secundario a Geometria
(37%) e a Historia da Matematica
(10%). No caso do 1° ciclo, a maioria
dos professores (54%) nao participou
em nenhuma acgéo de formagéo para
‘apoiar a introdugéo do programa de
Matemaética de 1990.

Alem disso, sé muito recentemente
tém vindo a ser realizados estudos em”
profundidade sobre o desenvolvimen-
to profissional do professor, sendo
dificil de saber o que significam ver-
dadeiramente para os professores as
accoes de formagao que frequentam.

1
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A ideia que o professor tem constan-
temente de aprender coisas novas e
actualizar-se parece estar definitiva-
mente aceite. No entanto, a formagéo
parece ser mais orientada pelo inte-
resse em estudar este ou aquele tema
do que resultante da necessidade de
se aprender a lidar melhor com os
problemas da prética lectiva. Na ver-
dade, a maior parte desta formagéo
realiza-se sem grande relagdo com
prética lectiva do professor o que nos
leva a questionar se tera alguma influ-,
éncia real sobre essa mesma pratica.

Conclusao

As praticas profissionais dos pro-
fessores de Matematica séo cer-
tamente um dos factores que mais
influenciam a qualidade do ensino e
da aprendizagem dos alunos. Nos
diversos campos que consideramos
neste artigo, parece haver sinais de
mudanga, no sentido de praticas mais
diversificadas e mais complexas, que
requerem um conhecimento profissio-
nal mais aprofundado e uma prepa-
ragdo do professor sem divida mais
exigente. So sinais ainda timidos e
pouco conclusivos, mas héa que ter
em conta que estas mudangas levam
o seu tempo e que muitos dos seus
aspectos nado sdo faceis de medir.
Estas mudancgas educativas tornam-se
necessarias pelas novas condigbes
sociais e pelas novas configuragdes
dos publicos escolares. Para a sua
efectivagao bastante tem contribuido
a investigagdo em educagdo matema-
tica, sugerindo novas perspectivas
curriculares e aprofundando a nossa
compreenséo dos fenémenos que
ocorrem na sala de aula.

Os estudos de natureza qualitativa
mostram, pelo seu lado, que existem
casos concretos de professores que
desenvolvem préticas renovadas, em
consonancia com as actuais orienta-
¢des curriculares e que apontam para
uma cultura de colaboragao e desen-
volvimento profissional permanente.
Esses exemplos mostram que certas
préticas profissionais inovadoras,
tanto lectivas como néo lectivas, sao
possiveis nas circunsténcias actuais
mas nao podem ser tomados como
representativas da situagéo da maioria
das escolas.

Educagio e Matematica n® 80 ® Novembro/Dezembro de 2004

Os estudos realizados, entre os quais
sobressai o Matematica 2001, da
iniciativa da APM, permitem tragar
um quadro das praticas profissionais
dos professores de Matemética por-
tugueses que € globalmente consis-
tente com a percepgéao de qualquer
observador mais atento. Ha certos
aspectos onde se tem mais informa-
¢ao do gue noutros mas, muito princi-
palmente, falta-nos conhecer melhor
os factores que contribuem para que
as coisas sejam como séo e que, em
alguns casos, dificultam as necessa-
rias mudancas. Trata-se de factores
que hé que procurar na cultura da so-
ciedade portuguesa, na estrutura do
nosso sistema educativo e do nosso
sistema de formagéo, na relagéo exis-
tente entre as escolas e a comunida-
de e no modo como a sociedade em
geral tende a encarar os professores.

Sera importante que se fagam novos
estudos para perceber melhor todas
estas questdes. Mas néo se deve
perder de vista que um factor de-
terminante na mudanca das praticas
profissionais é o trabalho de reflexéo
e intervengao consciente dos proprios
professores, no quadro de projectos
e de outras actividades de natureza
associativa. Embora um contexto
envolvente, mais favoravel ou mais
desfavoréavel, tenha uma forte influén-
cia, ele ndo determina completamente
o que pode fazer um grupo social ou
profissional. Por isso, o professor de
Matematica dispora sempre de uma
ampla margem de manobra para in-
fluenciar os acontecimentos e os pro-
cessos nas direcgdes que considera
mais apropriadas ao desempenho das
suas fungdes.

MNotas

1 O Matematica 2001 (APM, 1898), cons-
titui o estudo empirico mais importante
alguma vez feito no nosso pais sobre as
préticas profissionais dos professores de
Matematica, tendo envolvido a realizagéo
de um inquérito, a anélise de dados de
outro inquérito realizado pelo extinto
Instituto de Inovagéo Educacional, a reali-
zagdo de entrevistas colectivas a grupos
de professores em diversas escolas de
todo o territdrio nacional e a analise de
numerosa documentagéo.

2 Trata-se de um levantamento da situagéo e
dos resultados do sistema educativo por-
tugués, com incidéncia no 12° ano, en-
volvendo todas as disciplinas escolares,
realizado recentemente por uma equipa
do Ministério da Educagéo coordenada

por Ana Paula Curado (Curado, Gongal-
ves, Gois, Vicente, & Alaiz, 2003),

3 O TIMSS é o Third Internacional Mathematics
and Science Study, tendo para nos espe-
cial interesse o relatério nacional sobre
os contextos de aprendizagem referen-
te ao 7° e ao 8° anos de escolaridade
(Amaro, Cardoso, & Reis, 1996).

4 Serrazina (1998).

5 Em Monteiro, Matias, Rosa, Ferreira e
Soares (2002).

6 Nao referimos aqui em pormenor todos
estes estudos. O leitor interessado en-
contrara essa informacfo no artigo de
Ponte e Serrazina (em publicagao).

7 Santos , 2000.

8 Ver Serrazina, 1998, p. 138.
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Actualidades

Rankings, para que vos quero?

Foram mais uma vez publicados os
(in)populares rankings das escolas
secundérias, baseados nos resultados
dos exames nacionais do 12° ano.

O Piblico, um dos jornais que desde
inicio se bateu por esta divulgacéo,
dedicou um caderno de 40 paginas
ao tema onde incluiu, para além dos
rankings por escola e disciplina, diver-
sos artigos sobre o assunto.

No editorial intitulado “Mais exigéncia
e mais atengéo as escolas”, José
Manuel Fernandes destaca, entre
outros aspectos, os elementos que
considera caracterizar as escolas

que ocupam os lugares cimeiros. Diz
ele que “a par com a vantagem de
disporem & partida de alunos com
mais apoio familiar (...), todas elas
[escolas] fizeram da cultura da exigén-
cia o seu lema (...) ", referindo como
elucidativa deste fenémeno uma es-
cola privada de Vila Real, que apesar
de situada na regido com os piores
resultados do pais, conseguiu alcan-
car este ano o topo da lista — tendo
por isso direito a uma reportagem
publicada no referido cadermno, com o
promovido titulo Privado de Vila Real
protagoniza subida no ranking. No
entanto, a sua leitura atenta ndo nos
pode deixar indiferentes sobre o que
se entende por cultura de exigéncia.
O seu director explica preto no branco
que ha uma regra que os professores
séo obrigados a cumprir com rigor:

"A nota interna dos alunos néo pode
descer uma décima no exame (...) Em
exame, um aluno pode valer mais, me-
nos nunca.” O professor de Biologia
concretiza melhor esta ideia, com
uma frase que nos parece também ela
elucidativa: “Somos muito rigorosos
na avaliagdo e néo inflacionamos as
notas (..
plo, dos nove alunos que frequenta-
ram o 12° ano, apenas trés fizeram
exame a Portugués B, conseguindo
uma média final de 13,4 valores.”

. No ano passado, por exem-

Comentérios para qué? Para expor a
jigajoga estatistica que remete o dito
colégio para as vertigens dos rankings
n&o valeria a pena ... mas esta aqui
presente um conceito que merece a
nossa atengéo: “Cultura de exigén-
cia” ... Sera esta a exigéncia que
pretendemos?! Que escola serd mais
exigente? Uma que consegue que
guase todos os seus alunos tenham
aproveitamento e véo,
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As leituras simplistas dos
rankings podem conduzir-nos a
conclusées muito erradas e, o que é
mais grave, podem ter implicagbes
negativas sobre o funcionamento das
escolas. Mas, concordando-se ou néo
com a divulgagéo dos rankings, temos
que reconhecer que num aspecto
José Manuel Fernandes tem razéo.
De facto, o Ministério da Educacéo
“nada tem feito para apoiar as escolas
que estéo no fundo da tabela”. Para
que servem afinal os rankings? Para
informar os pais — os pais com possi-
bilidades de escolha ... — de quais as
escolas que prometem melhores no-
tas aos seus filhos? Seréa aceitavel que
se invista na realizagao de estudos, se
divulguem os seus resultados, se dei-
xem publicar rankings ano apés ano, e
que nada se tente fazer para perceber
e resolver os problemas existentes?

.E caso para perguntar, rankings,

rankings, para que vos quero?

Adelina Precatado
Esc. Sec. de Cambes
Ana Paula Canavarro

Universidade de Evora
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APM

Publicacoes

Agenda 2004—2005

Dia a dia com a Matemdtica

150 pp. APM, 2004

S6cio: €4,00
PVP: €8,00

No inicio do ano lectivo a APM langou mais uma agenda Dia a
Dia com a Matematica. A estrutura da agenda mantém-se, con-
tinuando a incluir no final de cada més actividades ltdicas que
poderio ser utilizadas pelos professores. Estas foram seleciona-
das porque constituem, do ponto de vista da equipa que organi-
za a agenda, actividades capazes de proporcionarem momentos
estimulantes e divertidos.

Organizadores A., Gaio; |.,Pesquita; |., Rafael

0 Método das Fluxoes

279 pp. APM e Ed. Prometeu, 2004

Sécio: €15,00
PVP: €30,00

O Meétodo das Fluxées e das Séries Infinitas, da autoria de lsaac
Newton é um classico na histéria da matematica. Esse marco impor-
tante ndo tem estado acessivel em traducao portuguesa, impedindo
que alguns leitores interessados pela histéria do desenvolvimento
dos conceitos fundamentais do célculo se inteirassem de uma etapa
fundamental. Assim sendo, a APM publicou uma tradugao de quali-
dade dessa obra, em parceria com a Editorial Prometeu.

No prefécio, feito por Augusto Franco de Oliveira, pode ler-se:
“Iqluis a generosidade do tradutor agraciar os meus fracos préstimos
de revisor com a deferéncia de um pedido para prefaciar o resultado
do seu esforco. Se, por um lado, amaldicoo a minha sorte (Augusta
per augusta), por outro, enleva-me a oportunidade de responder ao
desafio e a possibilidade de ver o meu nome associado, ainda que
infimamente, a trabalhos tao valorosos—o o Autor, gigante da cién-
cia universal, e o do Tradutor, seu fiel e competente servidor.”

Auftor Isaac Newton .
Traducio Emidio Queiroz Lopes



E nas escolas que os alunos aprendem Matematica, pelo menos, € nas escolas que se da aos alunos a oportuni-
dade de, formalmente, aprenderem a Matematica curricularmente estabelecida. E aqui que existem, desde sempre,
as aulas da disciplina e. desde hd algum temipo, as areas curriculares ndo disciplinares, nas quais se prevé que a
Matematica tenha presenca. E também na escola onde existem, por vezes, outros espacos onde o contacto com
a Matematica pode ser feito mais informalmente. E isto que acontece na Escola Secundaria Braamecamp Freire,
situada na area da grande Lisboa, inserida num meia socio-econémico e cultural de baixos recursos, a Pontinha.
Fomos, por isso, la espreitar, num dia de Sol do passado Junho, a caminho do final do ano lectivo. mas ainda com
muita actividade. Receberam-nos trés professoras de Matematica, Catarina Ferreira, Gisela Araujo e Helena Para-
dinha, a quem agradecemos a disponibilidade e simpatia.

1

A Matemadtica na escola
reportagem na Pontinha

Ana Paula Canavarro e Li

Trata-se de uma escola basica e
secundéria, que lecciona a cerca de
750 alunos por ano, desde o 7° ao
12° anos. Ha uma maior preocupagéo
com as turmas de 7° ano, que em
geral chegam a escola com dificul-
dades a varios niveis, requerendo a
sua integragéo um cuidado especial.
Na realidade, € no ensino bésico que
o insucesso a Matematica & maior,
afirma Helena Paradinha, professora
de Matemética nesta escola ha perto
de dez anos, em especial se se aten-
der as caracteristicas sociais da zona
de insergéo escolar.

Ja no que diz respeito ao secundario,

actualmente a escola ficou classificada .

na 147% posicéo no que diz respeito
a Matemética (segundo o ranking do
jornal Plblico, que exclui os alunos
externos), o que corresponde a 2*
melhor classificagdo entre disciplinas

' Brunheira

desta escola. Mas apesar desta clas-
sificagéo, ha uns anos viu-se remetida
para os ultimos lugares da lista que
seriava as escolas pelos resultados
dos alunos nos exames de 12° ano.
Helena recorda que na altura ficou de
tal modo chocada que resolveu inves-
tigar as razoes de tal mau lugar. Numa
passagem pela Internet, apercebeu-se
rapidamente do que se passava. De
facto, a escola nem estava mal clas-
sificada quando se tinha em conta os
alunos internos — no fundo, os alunos
reais — mas a inclusado das notas dos
alunos externos para o célculo da nota
meédia da escola fazia o vicio, pois a

'grande maioria tivera zeros e uns e

estes representavam mais de 50% do
total de alunos considerados!

Esta situagdo, que aconteceu por
tantas outras escolds do pais, criou
na altura, de certo modo, uma mé

ESCity
SECUNDARIL
BRAAMTARY FREIRE
PONTINHA

imagem da Matemética da escola,
surpreendentemente até veiculada
no discurso de alguns docentes da
casa pois, comenta Helena, as pes-
soas, em geral, tém tendéncia para
acreditar naquilo que reforga o forte
preconceito da sociedade de que o
ensino da Matematica esta mal, agu-
cado pela comunicagéo social, muitas
vezes sem sequer conhecer o que

na realidade se passa. Helena nota
uma grande distancia entre os pais e
a escola, que explica nédo tanto pelo
estatuto socio-econdmico, mas mais
por uma questao de atitude ou de
gestao de tempo: "De uma maneira
geral, os pais ndo acompanham os '
alunos, e alguns deles andam um
pouco abandonados.” E também por
isso que Helena considera fundamen-
tal abrir a escola a comunidade, para
que esta perceba as suas opgdes:

15
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“Eu acho que € preciso explicar mais
coisas aos pais. Explicar o que nos
fazemos ... O que é que o aluno do
9° ano, por exemplo, precisa fazer ...
as metodologias que os professores
implementam ... "

E o que faz o grupo de Mate-
madtica desta escola?

O grupo disciplinar, com cerca de 15
professores, parece ter uma identi-
dade forte na gscola. Goza de uma
grande estabilidade de h& uns anos a
esta parte e, ao longo do tempo, foi
criando cumplicidades que se reflec-
tem na forma de estar na escola e, em
especial, no ensino da Matematica. E
um grupo com muita energia, canali-
zada para o trabalho colaborativo que
ha muito tempo desenvolvem, sempre
privilegiando a discusséo e o respeito
pela opinido alheia.

Helena Paradinha

N&o é por isso estranho que Helena,
apesar de fazer uma chamada de
atengéo para as diferengas entre cole-
gas, consiga formular uma caracteri-
zagao global do ensino da Matematica
na sua escola: “No grupo, ha varios
colegas com vontade de apresentar
aos alunos tarefas que levem os
alunos a aprendizagens significativas,
tentar que os alunos tenham inte-
resse pela Matematica, que explorem
situagbes variadas, que os alunos
mexam em materiais, que fagam muito
trabalho pratico ... " Nota-se naquilo
que diz uma adeséo as orientagdes
gerais dos programas de Matematica,
que considera positivos por permiti- '
rem flexibilidade e liberdade, embora
com o grande sendo de serem muito
extensos.

Fruto do trabalho continuado do
grupo, é, por exemplo, um vasto e
diversificado manancial de materiais
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manipuléaveis, hoje em dia muito
usados na abordagem da Geometria,
explica Helena. Também a producéao
de tarefas para a exploragéo das
Fungées, nomeadamente com com-
putadores, tem sido um investimento
colectivo, assim como a produgéo de
actividades experimentais a realizar
em situagéo de laboratério, que com-
plementam o trabalho realizado na
aula — disto falaremos mais adiante.
Todos os materiais séo partilhados por
todos os colegas, estando disponiveis
e circulando, independentemente de
quem esteve directamente envolvido
na sua elaboracéo.

Este bom clima de trabalho do grupo
deve-se em muito a atitude positiva
da maior parte dos seus elementos,
que desenvolveram profissionalmente
boas relagdes, sentimento transmitido
tanto por Helena, como pelas suas
colegas. Isto faz-nos a nos, reporte-
res, mais uma vez lembrar como a
profissdo de professor é fortemente
marcada pelas relagcbes humanas que
estabelecem com os pares. Note-se,
por exemplo, que nesta escola os
projectos de turma, no ensino secun-
dario, néo estéo a funcionar. Helena
conta-nos que numa das suas turmas
de 11° ano foi possivel desenvolver
um trabalho interdisciplinar envol-
vendo a Matematica, a Filosofia e

a Fisico-Quimica. No entanto, este
projecto surgiu da iniciativa da profes-
sora de Filosofia, interessada em tra-
balhar sobre Platao, Kepler, Newton
e outros, que a contactou, bem como
4 colega de Fisico-Quimica. Néo foi
assumido como um projecto de turma
e, segundo Helena, aconteceu nesta
turma e n&o noutras porque existem
algumas afinidades entre estas trés
professoras: "Este trabalho so existe
quando hé este tipo de colaboragao
... Isto s6 se faz com vontade ... "
Nas aulas de Matematica néo foi pos-
sivel trabalhar neste projecto, dada

a extensao do programa, e surgiram
dificuldades na articulagéo de horarios
para trabalho conjunto. Se é certo
que o gosto e predisposigao de um
professor para a colaboracédo com

os outros facilita o desenvolvimento
de trabalho colectivo, também nos
parece igualmente certo que a escola
actual ndo dispensa que todos fagam
um esforgo para trabalhar efectiva-
mente com os colegas, por muito

diferentes que sejam. Em nossa opi-
nidao, um dos grandes desafios actuais
é saber como vai a escola conseguir
contrariar a longa tradicdo de isola-
mento que imperou na sua cultura
durante anos e, ao invés, proporcionar
experiéncias de interac¢do pessoal
gratificantes para os que nela traba-
lham.

E como estdo a funcionar as
dreas curriculares ndo discipli-
nares?

Catarina Ferreira

Catarina Ferreira recebeu-nos no
centro de recursos onde muitas vezes
leva os seus alunos durante as aulas
de Estudo Acompanhado. Esta profes-
sora, na escola ha 10 anos, tem este
ano duas turmas de 8° ano nesta nova
area curricular. Apesar de o Ministé-
rio ter voltado atras com a ideia de
par pedagégico de professores para

o Estudo Acompanhado, a nivel do

3° ciclo, o conselho executivo nesta
escola arranjou forma de manter os
dois professores, por reconhecer a
dificuldade e limitagées do trabalho

a realizar apenas com um professor.
Catarina explica que em geral o par
pedagogico inclui um professor da
area de Ciéncias e outro de Huma-
nidades, de modo a tornar mais com-
pleto o apoio a oferecer aos alunos.
Actualmente, Catarina lecciona esta
area com a colega de Portugués e ja
pediram para voltar a ficar juntas para
o proximo ano lectivo, “uma vez que
os alunos no 9° ano vao ter exame de
Portugués e Matematica”, justifica.

Diversificar & palavra de ordem desta
area para esta professora. Em geral,
s&o as necessidades mais prementes
dos alunos, por eles explicitadas, que
definem o trabalho a fazer naquele
espago: “Eu sei que ha colegas a




fazer um trabalho muito diferente do
nosso. Mas eu acho que a gente deve
ir ao encontro das necessidades dos
alunos.”

No dia em que nos recebeu, havia
pelo menos trés actividades diferen-
tes: um grupo de alunos realizava
estatisticas nos computadores exis-
tentes no Centro de Recursos, outro
grupo dedicava-se a uma analise
morfolégica de um texto proposto
pela professora de Portugués, outro
ainda, rodeado de livros e dicionérios,
a um trabalho de grupo de Inglés.
Catarina estava satisfeita com a aula,
mas nem sempre tem sido assim.
Recorda a sensagéo de improduti-
vidade que marcou muito do tempo
destinado a esta area. Segundo ela,
existe da parte dos alunos uma atitude
de pouca disposigéo para o trabalho:
"A postura deles na aula é comple-
tamente diferente. Na aula trabalham
imenso e quando chegam ao Estudo
Acompanhado estéo ali a ver se néo
fazem nada.” '

Na maior parte das vezes, o trabalho a
desenvolver acabou por ser proposto
pelas professoras. Nos dias de teste,
privilegiaram o estudo da disciplina

em causa; outras vezes, sugeriram a
realizagéo de fichas de Francés, cuja
resolucéo lhes era facultada pelas
professoras estagiérias respectivas,
remetendo-se ela e a colega para

a verificagéo da correcgéo das res-
postas dos alunos; outras vezes,
recorriam aos materiais do Centro de
Recursos, onde se deslocam com os
alunos sempre que é necessario usar
computadores — uma das vantagens
do par pedagégico é que uma profes-
sora pode acompanhar alguns alunos
a este Centro enquanto a outra fica na
sala com a parte restante da turma.
Mas o que mais acabou por aconte-
cer, pondera Catarina, foi a realizacdo
de trabalho ligado & sua disciplina e
ao Portugués: “Muitas vezes acaba-
mos por trabalhar mais nas nossas
disciplinas ... ou para tirar dividas que
nao deu tempo, completar trabalho de
casa que ja néo foi feito na aula ... "

Actualmente, Catarina nota os alunos
mais predispostos para o trabalho

no Estudo Acompanhado, mas néo
sabe se isso corresponde a uma
maior valorizagéo daquele espago ou
& necessidade de realizagdo de tra-

balhos de grupo que entretanto foram
pedidos pelos professores, tirando
assim vantagem do facto de estarem
juntos, o que seria mais dificil em
horério extra-lectivo. Outra hipotese
colocada por Catarina € que o facto
de o Estudo Acompanhado néo ser
sujeito a avaliagdo pode originar uma
postura mais laxista dos alunos. No
entanto, o balango que a professora
faz dos efeitos desta area sobre os
alunos é positivo: “O Estudo Acom-
panhado permite fazer um trabalho
diferente com eles e perceber muitas
coisas ... também por ser entre duas
professoras — quando é um par que
se entende”.

Catarina falou-nos também sobre a
Area de Projecto que, na sua opini&o,
ainda nado funciona como deveria.
Numa das suas turmas, é coorde-
nadora do Projecto, conjuntamente
com a professora de Geografia. Na
prética, isso significa que apenas

ela e a colega estéo envolvidas na
dinamizagao do projecto da turma,
pois os outros professores mantém-
se alheios a sua realizagdo. Como
nos diz: “E isso acontece assim com
quase todas as turmas, as vezes ha
situagdes episodicas de colaboragéo,
mas é pontual. As pessoas nao se
relinem, os alunos néo pedem, parece
que nao percebem que podem envol-
ver outros professores.”

Néo obstante este sentimento, os
projectos véo-se realizando, com
maior ou menor autonomia dos
alunos, com maior ou menor entu-
siasmo. Catarina refere casos de
projectos em que os professores
apoiam muito os alunos, realizando
eles mesmos uma parte significativa
do trabalho, mas a postura dela e a
da colega é bastante distinta: “N&s
ndo fazemos, quem tem de fazer sdo
eles.” Na sua opinido, é muito impor-
tante que o projecto corresponda

a uma vontade dos alunos e nédo a
uma imposigéo dos professores. Por
isso, aceita que numa turma coexis-
tam diferentes projectos, de forma a
acomodar as diferengas. A titulo de

-exemplo, refere uma turma em que

quatro grupos se dedicaram ao Euro
2004, com diferentes subtemas, e
onde ainda houve lugar a um grupo

sobre bruxaria. 4

Sente que os alunos tém dificuldade
em agarrar uma ideia a explorar e
perseguir a sua exploragéo com
afinco. "O facto de ndo terem nada
de concreto para fazer”, como diz,
causa alguma desorientacéo na fase
de arranque do projecto, agravada
pela insuficiéncia das condicbes que
a escola tem ao dispor, no que diz
respeito a utilizagdo de computado-
res por parte dos alunos. E que hoje
em dia ja ndo se fazem projectos
sem tecnologia! Decidido o tema, &
indispenséavel aceder a Intemet para
pesquisar e recolher informagoes
relevantes. A seguir, ha que tratar a
informagéo, também em computador,
e aprontar uma apresentagéo a turma,
em PowerPoint, pois claro! Tudo isto
€ o "normal de um projecto”, sub-
metendo-se ao esquema geral mais
frequente na escola, definido segundo
uns documentos utilizados para
“ajudar a estruturar o projecto: a fase
da planificagéo, grelhas com temas e
questdes, material, calendarizagéo;
1° periodo, pesquisa; 2°: tratamento
e apresentagéo a turma; 3° periodo:
divulgagéo a escola.” Assim, ndo é
de admirar que o Centro de Recursos
néo dé vazdo ao numero de alunos
que o procuram. Para dar resposta a
este problema, a escola tem prevista
a criacdo de uma nova sala com com-
putadores para o proximo ano lectivo,
na qual os alunos possam aceder &
Internet, iniciativa que Catarina muito
valoriza.

Curiosamente, também nesta area
disciplinar se observam comportamen-
tos mais descontraidos nos alunos,
afirma Catarina, fazendo notar que o
projecto é sujeito a avaliagdo. “mas
0 que se passa € que ninguém pensa
que tem negativa no projecto ... " Se
os alunos parecem encarar de forma
leve o facto da Area ser avaliada,

© mesmo j& ndo acontece com os
professores. Segundo Catarina, este
factor pesa na deciséo da escola de
roubar um segmento de 45 minutos
ao Estudo Acompanhado e néo a
Area de Projecto, por forma a ganhar
no 9° ano tempo para as TIC. Na sua
opiniao, 45 minutos n&o séo suficien-
tes para nenhuma destas duas éreas
curriculares (no 9° ano contam ambas
com 90 minutos), mas parece sentir
mais pena de prejudicar o Estudo
Acompanhado.
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Enquanto repérteres, chama-nos a
atengéo a postura dos alunos perante
as areas nao curriculares. Afinal, nos
espagos de reconhecida diferenciacéo
curricular, em que as aprendizagens
poderiam ser mais adequadas e mais
interessantes para os alunos que as
vivem, regista-se nesta escola casos
de aparente menor empenhamen-

tos nas actividades a desenvolver.

Um grande desafio sera certamente
estimular nos alunos uma postura
mais activa e auténoma de constru-
¢ao da escola como um espago de
concretizagéo de interesses seus, sob
o risco destes espagos ndo disciplina-
res se esvaziarem de objectivos.

E o que se passa no Laboratério
Ciéncia ao Vivo?

Um dos aspectos que mais cativou a
nossa atencéo foi a existéncia de um
laboratério dinamizado conjuntamente
por professores e alunos de vérias
disciplinas, entre elas a Matematica.
Trata-se do laboratério Ciéncia ao
Vivo. Quisemos saber, claro esta,
que laboratorio é este, como nasceu,
como funciona, que novas perspecti-
vas abre ... As colegas Helena Para-
dinha e Gisela Araljo contaram-nos
tudo.

O laboratério Ciéncia ao Vivo nasceu
ha quatro anos, mas ja antes havia
alguma tradicdo de existéncia de
projectos de Matematica, de Fisica/
Quimica e de Biologia apoiados pelo
Ciéncia Viva, embora trabalhando
sempre isoladamente. Contudo, o
interesse das professoras pelo traba-
lho que as colegas desenvolviam nas
outras disciplinas, as boas relagées
pessoais que mantinham e a rele-
vancia que reconheciam no trabalho
interdisciplinar, levou-as a conceber
um projecto conjunto. Inicialmente,

Gisela Aratjo
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Estagado meteorologica

um dos seus principais objectivos era
fazer com que os alunos mais novos
contactassem com a ciéncia mais
cedo, sobretudo na sua vertente expe-
rimental. O projecto de arranque era
de trés anos e resolveram que cada
ano seria dedicado a um tema que
enquadrasse as actividades a desen-
volver. O primeiro ano foi dedicado a
agua, o segundo ano foi dedicado ao
ar e, segundo nos contou a Helena

foi muito estimulante: “Quando foi

do ar, achamos que era mais dificil e
néo foi, foi muito mais interessante

e correu sempre bastante bem. Uma
das nossas intencbes sempre era ter
algumas experiéncias em gue estavam
os vérios aspectos ligados, o aspecto
fisico das coisas, o aspecto matema-
tico ... e nem sempre conseguimos
aliar as varias disciplinas. O que foi
conseguido é que nos conheciamos
as experiéncias uns dos outros e esta-
vamos a vontade para apresentar as
experiéncias dos outros. E isso acho
que ja foi um avango, porque no inicio,
principalmente nos professores que
sempre trabalharam connosco, houve
aquela tendéncia: o professor de Bio-
logia fica na parte de Biologia, eu sou
de Matematica portanto, fico ali ... e
essa interacgéo eu acho que foi pos-
sivel gragas a esses temas, gracas
também aos alunos que colaboraram

connosco, as técnicas laboratoriais da
Biologia e da Quimica que vinham aqui
ajudar-nos sempre que nos pediamos
e, portanto, eu penso que tudo fez
com que tivéssemos a ideia de que
podemos fazer coisas em conjunto.”

Mais recentemente, as professoras
coordenadoras iniciaram uma nova
fase do projecto em que pretendem,
por um lado, envolver mais os alunos
dos sétimos anos e, por outro, abrir
mais o laboratério a restante comuni-
dade escolar.

Mas afinal, como funciona este labo-
ratorio? E isso que esté a pensar?
Pois é também o que passamos a
explicar. Ainda iamos a passear pela
escola, dirigindo-nos para a sala onde
funciona o laboratério, e preparando o
nosso espirito cientifico para apreciar
as actividades que la se desenvolvem,
quando encontramos um colega a
testar o telescopio da escola para
observar o transito de Vénus que iria
ocorrer nessa semana. Até parecia de
propésito para a nossa reportagem ..,
Mas nao era! Depois de uma breve
explicagéo sobre o seu funciona-
mento, dirigimo-nos ao laboratério. A
porta esta fixado o horério de funcio-
namento com a indicagéo dos pro-
fessores que la estdo em cada hora,
o que nos deixou agradavelmente




surpreendidas pela grande cobertura
que faz dos turnos diurnos. Mas

ndo fiquemos & porta, entre também
connosco. Além de Gisela, que nos
guiou na visita, e da professora de
Fisico-Quimica, Helena Spencer, que
também coordena o projecto, estavam
l& alguns alunos de 7° ano que séo
colaboradores do laboratério. Mais a
frente ja falamos destes pequenos.

A sala é ampla e nela se dispbem
algumas mesas agrupadas com expe-
riéncias que podem ser realizadas
por quem visita a sala. Usamos aqui
o termo experiéncia em sentido lato,
tal como as professoras e os alunos,
j& que algumas delas podem ser, por
exemplo, jogos. E o caso das expe-
riéncias que se encortram na zona

da Matematica. Ilgualmente, existe
também uma zona com experiéncias
da Biologia, da Fisica e Quimicae
todo o material de apoio necessério &
realizagdo das actividades. Existe um
aquario, dois computadores (ainda)
sem ligacéo a internet e dois placares
tematicos: Novidades e Reciclagem. E
aqui que entram os nossos pequenos
colaboradores que, em conjunto com
as coordenadoras, se encarregam de
dinamizar os placares. O Fernando, o
Ricardo, o Fabio, a Sara, a Ana Sofia
e o Rogério constituem o grupo de
seis alunos de 7° ano que, no inicio do

Laboratorio Ciéncia ao vivo

ano, apds divulgacéo do projecto nas
turmas, se ofereceram para colaborar.
No placar das novidades encarregam-
se de colocar noticias sobre ciéncia
que recolhem da Internet, de jornais
ou outros colegas ou professores
lhes déo, anunciar sites interessantes,
propor desafios ou apresentar curio-
sidades. O cantinho da reciclagem
contém uma explicagdo sobre o pro-
cesso e disponibiliza também caixas
para separar o lixo. Além destas tare-
fas, estes alunos integram também o
grupo da meteorologia que elabora um
painel informativo com as previsdes
sobre o estado do tempo a partir de
informacdes recolhidas da Internet, ou
mesmo a partir de dados fornecidos
pela estagdo meteorolégica existente
na escola. Alguns destes alunos
recolhem os dados registados em
aparelhos mais simples e um outro
grupo de colaboradores do 11° e 12°
ano encarrega-se da restante infor-
magao. Informaram-nos também que
um aluno do 12° ano esté a construir
uma pégina do Grupo da Meteorologia
para integrar a pagina da Escola.

‘Apesar do curto espago de tempo que

estivemos na sala, pudemos perceber
como estes alunos vestem a camisola
do laboratorio. Levam muito a sério as
suas responsabilidades e tém até um
certo orgulho naquele espago, o que
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& perceptivel pelo cuidado impresso
no trabalho que expdem e pelo seu
zelo pela preservagéo do laboratério.
Gostam muito de ter tudo em ordem
e limpo e séo tao zelosos que néo
resistimos aqui a confidenciar que
um aluno, no inicio, com receio de
que a caixa da reciclagem de papel
enchesse, ia deitando os papéis que
la apareciam para o lixo ... Gostam
também de ter iniciativas, mudando
as experiéncias ou contribuindo com
ideias para dinamizagdo do espago.

Ao contrario do laboratorio de Mate-
matica onde funcionam aulas da disci-
plina e existem armarios com material
diverso guardado, o laboratério Cién-
cia ao Vivo é um espaco de visita. Os
alunos interessados podem ir para la
a qualquer hora de funcionamento e
realizar as actividades propostas ou
aproveitar a presenca do docente para
tirar davidas. Pode ainda acontecer
que um professor esteja interessado
em que uma turma realize uma expe-
riéncia patente no laboratério e leve

l& os alunos durante uma aula. Além
disso, ocasionalmente também se rea-
lizam outras iniciativas, como foram

as visitas ao laboratorio por parte de
alunos de uma escola do primeiro
ciclo, dando cumprimento ao objectivo
de fomentar a abertura do espago

a comunidade escolar. Em resumo,
podemos dizer que o maior objectivo
do laboratério é funcionar como uma
exposicéo interactiva, que cative os .
alunos a visitar o espago e realizar
actividades que enriquegam os seus
conhecimentos cientificos. Como
conta Helena, € uma oportunidade de
os alunos contactarem com os con-
ceitos de uma outra perspectiva: “Eu
envio-os para o Laboratério sempre
que vejo que no laboratdrio existem
experiéncias que os ajudam a perce-
ber as coisas ... € ao laboratério que
vou buscar as experiéncias para traba-
Ihar os conceitos que ndo estéo bem
assimilados ... como as fracgdes, por
exemplo.”

Contudo, manter uma exposigéo
interactiva é muito exigente ja que
neste caso os visitantes sdo muitas
vezes 0s Mesmos € por isso a expo-
sigéo nao se pode manter iguall Ou
seja, as professoras coordenadoras
sentem uma enorme necessidade de
mudar as propostas de actividades
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com muita frequéncia, de modo a que
os alunos que se tornaram adeptos e
regressam nao se sintam frustrades
por ndo encontrarem la nada de novo.
Mais ainda, esta necessidade tornou-
se, no Ultimo ano, mais urgente ja

que o laboratério passou a funcionar
também como espago de substituicéo
de aulas quando um professor falta.
Esta nova funcionalidade pareceu
aceitavel as suas coordenadoras, mas
dela resultou um problema inespe-
rado e que se traduz num dos pontos
sensiveis do laboratorio sobre o :
qual gostariamos de reflectir. Com a
implementagéo desta medida, come-
gou a observar-se que, ao serem obri-
gados a ir para aquele espago onde
tém de trabalhar (e cumprir regras), ao
invés de ocuparem o seu tempo livre
como entendessem, os alunos come-
garam a manifestar uma certa rejeicéo
do laboratério. Esta atitude verificou-
se quer por parte daqueles que ndo
eram frequentadores, quer dos que ja
o visitavam e que passaram a reagir
dizendo “Eu ja fiz isto, portanto ndo
vou fazer outra vez". Talvez possamos
dizer que, apesar das boas intengdes
de quem propds esta medida e da
disponibilidade das coordenadoras do
laboratdrio, parece ter-se gerado um
ambiente adverso em seu torno, como
se tivesse uma conotagéo negativa.
Os alunos colaboradores mantém-se
téo fiéis quanto no inicio, mas os res-
tantes alunos ja ndo procuram o labo-
ratorio t&o espontaneamente quanto
o faziam. Diz o ditado popular que “O

proibido é o mais apetecido”, aqui
parece que temos O obrigatdrio e o
menos apetecido ... "

O outro aspecto que também

nos pareceu sensivel é o caracter
interdisciplinar do laboratério. Como
jé referimos, mostrar diferentes ver
tentes de uma mesma experiéncia, ou
seja analisa-la por exemplo do ponto
de vista matematico e fisico, contra-
riando a tendéncia para olharmos para
os diferentes conhecimentos de uma
forma estanque, foi uma das ideias
iniciais deste projecto conjunto.

Uma tarefa que serve de exemplo
desse trabalho € a descida da bola
sobre o plano inclinado, que nos foi
cedida pelas colegas Gabriela Oli-
veira e Helena Paradinha e da qual
apresentamos um excerto na secgéo
Materiais para a sala de aula. A pri-
meira parte da tarefa foi criada pela
Gabriela Oliveira de Fisico-Quimica,
para trabalhar os conceitos de energia
cinética e energia potencial na aula de
Fisica. Na segunda parte, pretendeu-
se analisar a trajectoria da bola na
aula de Matematica (10° ano). Para
isto as duas professoras trabalharam
em conjunto, tendo realizado a tarefa
na aula préatica. Fizeram em conjunto,
mais tarde, numa aula, a discusséo
da actividade e dos erros obtidos nas
medi¢bes. O balango que Helena fez
sobre esta experiéncia & muito posi-
tivo, levando professoras e aluncs a
questionarem-se sobre os diferentes
resultados obtidos e a conjecturar
sobre as razbes de algumas contra-

dicdes entre o que diz a teoria e ©
que se registou na pratica. Foi espe-
cialmente interessante descobrirem
que os conceitos de erro e de medida
tém interpretagdes diferentes nas
duas disciplinas. E portanto um tipo
de trabalho que considera importante
repetir e, se possivel, alargar a outras
situagdes. Contudo, este trabalho
interdisciplinar néo é facil e, como nos
disse Gisela, por falta de tempo néo
tém conseguido conceber ou adaptar
tantas tarefas como as desejadas que
possam fomentar uma abordagem
multipla. A nés parece-nos impor-
tante realgar que, além desse esforgo
extra, € necessario romper barreiras
e reforgar o trabalho com as outras
areas com que temos maior afinidade.
Como nos relatou a Helena, o facto
de os professores intervenientes no
projecto conhecerem “as experiéncias
uns dos outros” foi um passo funda-
mental para aprofundar esse trabalho.
Sem haver interdisciplinaridade no tra-
balho entre professores de diferentes
areas, dificilmente ela podera chegar
aos alunos ...

E ficamos por aqui. Se a visita a Ponti-
nha foi feita num dia, as questdes que
ela nos suscita, certamente seme-
lhantes as vividas em tantas outras
escolas, demoraréo muito tempo a
resolver. Seja a procura de respostas
encarada com tanta empenhamento e
responsabilidade como a que encon-
tramos por aqui.

Ana Paula Canavarro, Univ. de Evora
Lina Brunheira, Esc. Sec. Amora

Neste nimero tematico apresentamos
duas tarefas criadas e implementas
pelas colegas Gabriela Oliveira e
Helena Paradinha, respectivamente
professoras de Fisico-Quimica e de
Matematica, na Escola Secundaria
Braamcamp Freire. Na primeira parte
da tarefa, desenvolvida numa aula
préatica de 10° ano, os alunos fizeram
o estudo experimental da velocidade
de uma esfera quando percorre uma
calha num plano inclinado e trabalha-
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ram os conceitos de energia cinética e
energia potencial. Na segunda parte,
os alunos estudaram a trajectoria da
queda da esfera quando esta aban-
dona a calha.

Apesar de serem analisados aspectos
e momentos diferentes do percurso
da esfera, os dois estudos ndo estéo
dissociados ja que a velocidade com
que a esfera abandona a calha — um
dado utilizado na abordagem mate-
méatica — corresponde a velocidade

final calculada pela Fisica. Na verdade,
como aconteceu nas aulas das nossas
colegas, estes valores podem néo
coincidir e gerar uma discusséo inte-
ressante sobre os erros obtidos nas
medigbes. Desta forma, parece-nos
que esta abordagem conjunta pode
ser uma boa oportunidade para reali-
zar um trabalho verdadeiramente inter-
dispciplinar que proporciona o desen-
volvimento nos alunos de uma viséo
mais rica e verdadeira da ciéncia.
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Conservac¢ao da energia mecinica
‘ 12 parte
|
‘ Assunto

Lei da Conservagéo da energia mecanica.

Forgas ndo conservativas e variagéo da energia mecanica.

Esquema da experiéncia

Procedimento

1. Coloque a.calha de maior comprimento sobre a mesa. Prenda a outra calha no suporte,
_ com uma inclinagéo de cerca de 20%. Encoste as extremidades das duas calhas
J conforme esta indicado na figura.

l 2.+ Registe o valor da menor divisdo da escala de cada um dos instrumentos de medicéo que
vai utilizar.
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= Deixe cair a esfera pelo plano inclinado, sempre da mesma altura, e determine, a seguir,
o tempo médio que ela demora a percorrer a calha horizontal. Para isso realize, pelo
menos, trés medigdes de tempo, registando os valores obtidos na tabela seguinte:

Altura (m) MedicGes Tempo (s) Tempo médio (s) Desvio (s) Incerteza absoluta (s)
16
2a
33
4. Complete a tabela anterior.
5. Meca o comprimento da calha horizontal e calcule o valor mais provavel da velocidade da

esfera nesta calha.

6. Supondo que o valor da velocidade calculado na alinea anterior, € igual ao valor da
velocidade da esfera quando esta atinge o plano horizontal (ponto B), determine o valor
da energia mecanica do sistema corpo-Terra neste ponto (B).

iy Determine, agora, o valor da energia mecanica do sistema no ponto A.

Verifique se a energia mecéanica se manteve constante durante a queda (de A até B).
8. Tire conclusdes sobre a verificacdo ou néo da Lei da Conservacéo da Energia Mecanica.
9, Refira-se a possiveis erros experimentais ocorridos durante a experiéncia e explique de

que forma estes erros poderdo ter alterado os resultados obtidos.
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Prever o alcance da esfera

22 parte (Estudo da trajectdria da queda da esfera)
Assunto
Estudo da trajectoria da queda da esfera.
Equacgéo da parabola. \
Esquema da experiéncia

Quando a esfera salta da mesa para o chéo, o seu movimento :,
pode considerar-se a sobreposicéo de dois movimentos: )

— um movimento vertical, de queda livre (acelerado, com a aceleragéo da gravidade);
equacéo deste movimento: y = —V2.g.t%

— um movimento horizontal, uniforme (com velocidade constante, igual aquela com que
a esfera abandona a mesa); equagéo deste movimento: x = v.t.

Procedimento

T Mega a altura da calha até ao chéo (y).
2. Calcule o tempo (1) que a esfera demora a cair, a partir da equagéo do movimento de queda.
3. Determine a distancia da mesa (x) a que a esfera atingiré o solo, a partir da equagéo do

movimento horizontal.

4. Coloque o copo de pléstico na posigdo que determinou, deixe cair a esfera através da
calha e verifique se ela cai no copo! Se néo cair no copo, registe a que distancia cai e
verifique onde esta o erro.

8, Exprima y em fungéo de x.

Sugestéo: Néo utilize valores experimentais. Comece por exprimir o tempo t em fungéo
de x (na equagéo x = v.t ) e depois substitua esse valor na equagdo y = —2.g.t%.

6. Considerando a origem do referencial um ponto da calha, faga um esbogo da trajectéria
da esfera quando cai da mesa. A fungéo representada nesse gréfico pertence a familia
de fungbes y = a.x?, que estudou nas aulas de Matemética. Utilize as medidas de
comprimento para as coordenadas dos pontos da parabola.

a. O valor de a é negativo. Porqué? .
b. Qual o valor de y quando se atribui a x a distancia da mesa ao copo?
G Calcule o valor de a. .
7 A partir das equagdes obtidas em 5. e 6. determine o valor da velocidade do corpo e

compare-o com o que determinou experimentalmente.

8. Refira os erros experimentais que podem ter ocorrido durante a experiéncia e de que
forma terédo contribuido para alterar os resultados esperados.
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Como estamos d

Um olhar sobre

e aprendizagenss?

Fdtima Guimardes e Maria José Boia

Neste estudo vamos reflectir sobre
alguns aspectos da aprendizagem de
alunos de duas turmas do 6° ano de
escolaridade, tendo como base a ana-
lise do conteldo de-respostas dadas
a um conjunto de itens retirados

das provas de afericdo aplicadas no
ano de 2001 e 2003. Pretendemos,
assim, clarificar alguns aspectos do
desempenho dos alunos, nas areas
curriculares em que as questées
incidem e nas competéncias que
mobilizam, procurando nas suas res-
postas aspectos que, quer pela nega-
tiva quer pela positiva, evidenciem
facetas importantes do processo de
ensino-aprendizagem.

Na escolha dos itens, procuramos
que incidissem em cada uma das
competéncias apresentadas nos
relatérios nacionais como as menos
conseguidas, ou seja, a Comunicagéo,
Resolugao de problemas e Racioci-
nio. Os itens seleccionados foram

os nimeros 13, 15 e 19 da prova de
afericdo de 2003 e o nimero 11 da
prova de 2001. O primeiro, o n° 13,
predominantemente inserido no tema
Geometria, e o segundo, o n° 15, no
tema Algebra e Funcdes, mobilizam
essencialmente a competéncia de
resolver de problemas. O item 19,
dizendo respeito ao tema Nameros

e Calculo, envolve especialmente o
raciocinio. Por fim, o item 11 de 2001
esté inserido na Geometria e centra-
se particularmente na comunicagéo.
Todos s&o, no entanto, itens que abar-
cam mais do que um tipo de compe-
‘téncia e drea tematica. As respostas
dos alunos a estes quatro itens foram
avaliadas usando os niveis de desem-
penho propostos para a classificagéo
das provas de aferigéo.

Com os itens seleccionados, cons-
truimos fichas de trabalho que foram
realizadas semanalmente, ocupando
sensivelmente 15 a 20 minutos no
final da aula, durante as tltimas sema-
nas do més de Junho. Foi dito aos
alunos que a realizacdo destas fichas

néo contava para a sua avaliacio e
pedido que apresentassem todos os
passos dados.

As turmas

Os alunos que realizaram o estudo
integram duas turmas de escolas
diferentes, uma situada num bairro
de classe média do centro de Lisboa
e outra numa localidade mais popu-
lar e suburbana da regido da grande
Lisboa. As turmas, aqui identificadas
por A e B, séo constituidas respec-
tivamente por 25 e 26 alunos, cerca
50% de cada sexo, com idades ade-
quadas ao ano de escolaridade. Os
alunos habitam maioritariamente com
os dois pais, relativamente perto da
escola. Aproximadamente 13% dos
encarregados de educagéo da turma
A e 65% da turma B possui cursos
superiores. As familias de origem
destes alunos sao, respectivamente,
de nivel médio e de nivel sociocultural
médio/alto e, globalmente, os alunos
revelaram ter expectativas elevadas
relativamente ao seu futuro. Salienta-
se que ndo existiam na turma alunos
com necessidades educativas espe-
ciais e, de um modo geral, os encarre-
gados de educacéo participavam nas
reunides, mostrando-se preocupados
com o cumprimento do programa

Uma larga maioria dos professores de
ambas as turmas eram profissionais
com experiéncia e classificaram o
nivel de aproveitamento da turma de
médio/alto. A turma A era conside-
rada uma turma dificil, heterogénea,
irrequieta e conversadora, mas que
aderia bem as tarefas propostas.

Dos alunos da turma B, os profes-
sores referiram principalmente as
dificuldades de atengéo e deficiente
interiorizagéo das normas de funcio-
namento da sala de aula, a pouca
responsabilidade, a falta de habitos
de trabalho e os problemas relativos
a sua organizagdo. No final do ano,
ficaram retidos trés dlunos na turma A
e dois na B. Relativamente a Matema-

tica, ndo conseguiram um desempe-
nho positivo 16% dos alunos da turma
A e cerca de 19% na B. Por outro
lado, 40% dos alunos da turma A e
cerca de 27% na B obtiveram nivel
igual ou superior a 4.

As professoras de Matematica das
duas turmas, também com larga pra-
tica de ensino, tém uma concepgao
de ensino semelhante, procurando
orienta-lo para o desenvolvimento,
em todos os alunos, de uma compe-
téncia matematica que lhes possibilite
“contactar, a um nivel apropriado,
com as ideias e os métodos funda-
mentais da Matemética e apreciar

o seu valor e a sua natureza" e
“desenvolver a capacidade de usar a
Matematica para analisar e resolver
situagées problematicas e comunicar,
assim como a autoconfianga neces-
saria para fazé-lo” (ME/DEB, 2001).
Privilegiam a resolugéo de problemas,
o desenvolvimento do raciocinio, a
préatica compreensiva de procedimen-
tos e a ligagéo entre os varios temas
mateméticos. Na Geometria, valori-
zam a criagéo de situagdes que envol-
vam a visualizagdo espacial, a cons-
trugéo, desenho e medigéo. Por outro
lado, procuram aproveitar as tarefas
propostas em aula para que os alunos
verbalizem as suas ideias, expliquem
O seu raciocinio e os procedimentos
utilizados usando adequadamente

a linguagem matematica. Recorrem
frequentemente a materiais e a calcu-
ladora, sempre que oportuno.

Tal como noutras disciplinas, devido
as caracteristicas das turmas, nas
aulas de Matematica, os alunos habi-
tualmente trabalharam aos pares e
raramente foram realizadas tarefas
em grupo. Estas aulas, habitualmente,
comegavam com o langamento de
uma questao problematica, extraida
do manual e/ou de ('_)utras fontes. Era
fundamentalmente a realizacéo destas
questdes, e a sua discussao com a
turma e entre os alunos, que condu-
zia a aprendizagem dos contetidos
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matematicos. Os alunos recebiam,
também, periodicamente, uma folha
com questdes problematicas que
levavam para casa. Estas ndo estavam
necessariamente relacionadas com o
contetido em leccionacéo e era dada
total liberdade aos alunos relativa-
mente as estratégias para as resolver.
Na turma A, muitos dos encarrega-
dos de educacgéo achavam gracga

aos problemas propostos e alguns
eram mesmo resolvidos em familia.
Na turma B, esta pratica teve de ser
abandonada, uma vez que alguns
encarregados de educagdo vieram
questiona-la, argumentando néo ter a
ver com o programa. Salienta-se que,
tanto numa, como na outra turma, as
fichas de avaliacéo realizadas ao longo
do ano integraram muitos itens das
provas de aferi¢do, ou adaptagdes
dos mesmos, pelo que os alunos
estavam j& de algum modo familiariza-
dos com esse tipo de questdes.

Reflexdo sobre as respostas dos
alunos

A reflexdo que fizemos, centrada no
contelido das respostas dadas, em

ambas as turmas, evidenciou alguns
aspectos relacionados com as estra-
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tégias utilizadas e com dificuldades
dos alunos na resolugéo das questoes
propostas que nos parece importante
partilhar.

Construgéo de um painel rectangular
com azulejos.

Comecemos pelo item 13 da prova
de 2003. Nele & pedido ao aluno
que determine o nimero de azulejos
quadrados com 15 cm de lado, para
construir um painel com 1,65 m de
comprimento e 75 cm de largura. Os
alunos podem responder através de
palavras, desenhos ou célculos.

Esta questdo, inserida na érea
tematica Geometria e Medida, tem
relagbes com o tema Numeros e Cal-
culo, ao requerer o dominio de proce-
dimentos de calculo (multiplicagéo e
divisao); apela essencialmente a com-
peténcia de resolugédo de problemas
e envolve igualmente a comunicagéo.
Para a resolver, os alunos necessi-
tavam de compreender o conceito

de area e saber utiliza-lo na situagdo
concreta.

A percentagem de alunos que ndo
responde ou responde completa-
mente errado (nivel 0) é de 24% na
turma A e 30% na B. Verificamos que

Juantos azulejos foram necessarios para construir o painel?

te a tua resposta. Podes fazé-lo
hos au caloulos.

Figura 2

Educagio e Matemdtica n® 80 » Novémbro/Dezembro de 2004

muitos destes alunos apresentam
esquemas inadequados ou célculos
cujo sentido ndo se compreende. Uma
parte significativa dos alunos recorre

a formula para calcular a érea do rec-
tangulo e do quadrado. De entre eles,
uns encontram a area do painel e do
azulejo, mas nao chegam a resposta
correcta porque néo conseguem
realizar correctamente o algoritmo da
divisdo. Outros, depois de calcular a
medida da area do painel, dividem-na,
incorrectamente, pela medida do com-
primento do azulejo. Destas respostas
ressalta uma deficiente apropriagéo de
conceito de operagéo.

Encontramos respostas de alunos
que evidenciam que ndo mobilizam
bem o conceito de area. Resolvem
adequadamente os algoritmos para
chegar a ela mas, ndo conseguem dar
seguimento ao raciocinio. Deparamos,
também, com outras respostas em
que, claramente, o conceito de area é
confundido com o conceito de perime-
tro, como é exemplo a da figura 1.

Esta dificuldade, largamente referida
na literatura, reforga a necessidade de
confrontar estes alunos com mais e
mais diversificadas situagdes que pos-
sibilitem uma verdadeira compreenséo
destes conceitos.

Alguns alunos optam por uma abor-
dagem geométrica e desenham o
rectangulo que representa o painel e
os azulejos. Recorrendo a desenhos,
calculo mental (figura 2) ou realizando
um algoritmo simples da divisao, pro-
curam encontrar o nimero de azulejos
a colocar ao longo do comprimento e
da largura do painel.

Grande parte dos alunos que res-
pondem completamente certo a esta
questéo (32% na turma A e 54%

na B) utilizam esta abordagem, o
que vem reforgar a necessidade de
incentivar os alunos a recorrerem a
construgdo de esquemas e a dese-
nhos para resolverem os problemas
acertadamente.

Por fim, constatamos que um ndmero
significativo de alunos néo realizou
correctamente os algoritmos da multi-
plicagéo e da diviséo, o que nos deve
alertar para a.necessidade de se insis-
tir numa aprendizagem compreensiva
dos algoritmos.



A festa da escola da Flora

O item 15 de 2003 (fig. 3) pretende
avaliar a area tematica Al_gebra e
Funcées. Mobiliza fundamentalmente
competéncias de resolucéo de proble-
mas, mas também de raciocinio e de
comunicagéo.

De entre as questdes envolvendo

a resolugéo de problemas, esta foi
aquela em que o nivel de desempenho
das duas turmas foi mais baixo (ndo
responderam, ou tiveram nivel 0, 44%
dos alunos na turma A e 46 % na B).

Na realizagéo deste item, os alunos
podiam utilizar diversas estratégias:
recorrer ao célculo de multiplos de
dois e de trés, a esquemas ou a
desenhos. A grande parte dos alunos
usaram esquemas, O que parece um
indicador de que, de um modo geral,
reconhecem ja a importancia que a
realizagéo de esquemas pode assumir
na compreensé&o do problema e na
sua resolugéo.

Pela anélise das respostas verifi-
camos, ainda, que, embora muitos
alunos tenham compreendido devi-
damente o problema nao conseguem
descrever a sequéncia, ou mesmo
representa-la através de um esquema.
Recorrem, entéo, a célculos que nada
tem a ver com o que é pedido, como
se pode observar na figura 4.

Alguns alunos utilizam estratégias
adequadas, mas nao conseguem
explicitar claramente o padrao, e, em
muitos esquemas delineados, eviden-
ciam dificuldades de interpretagao do
texto. Muitos ndo compreenderam o
que significa de 2 em 2ou de 3em 3
e léem ou interpretam as expressoes
como dois a dois e trés a trés: fazem
grupos de trés alunos com camisola
branca e grupos de dois alunos que
séo rapazes, criando esquemas confu-
sos que originam respostas completa-
mente erradas.

Igualmente, um grande nimero de

alunos parece néo ter reparado que
a propria ilustracéo do problema, na
prova, ajudava a compreender o que
significa os rapazes estarem de dois

em dois. Os alunos que erram apenas |

a traducéo da segunda expresséo
parece que atenderam a figura, mas
ndo conseguiram fazer a extrapolagéo
do significado da primeira expresséo
para a segunda. Esta situagao, ilus-

¥

trada na figura 5, reﬁecfé. no entanto,
alguma compreenséo do problema.

Apesar da percentagem relativamente
reduzida de alunos com a cotacéo
maéxima nesta questio (28% na turma
A e 27% B), ha exemplos de respos-
tas que revelam uma indiscutivel com-
preenséo do problema, evidenciada na
simplicidade e clareza da resolugao,
como é o caso ilustrado na figura 6.

Um dltimo reparo sobre este item:
um nimero significativo de respostas
revela um déficit de linguagem mate-
matica e dificuldades na organizagéo
da informagao dos alunos, reforgando
ser necessario insistir nesses aspec-
tos.

Descobre o niimero

O item 19 de 2003, indica um ndmero
compreendido entre 3/5 e 4/3, per-
tence claramente a area tematica de
Numeros e Célculo e, envolvendo

Figura 5

Figura 3

predominantemente a competéncia
do raciocinio, exige a mobilizagéo de
mais duas competéncias: conheci-
mento de procedimentos e conceitos
e comunicagdo. Resolveram correcta-
mente este item, de resposta certa ou
errada, 44% dos alunos na turma A e
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Figura 6
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54% na B. Num numero significativo
de respostas, os alunos evidenciam
nao ter compfeendido o que lhes era:
pedido ou que, no meio do percurso,
enveredaram por rotinas, como,

por exemplo, reduzir as fracgbes ao
mesmo denominador ou procurar frac-
¢oes equivalentes, sem perceber por
que o faziam.

No exemplo apresentado na figura 7,
pode ver-se que o aluno sabe que as
fracgdes representam quocientes mas
confunde dividendo e divisor e parece
ndo ter a nogéo da grandeza do
nimero representada pelas fracgoes.
A resposta da figura 8 aparenta que

o aluno reconhece a fracgdo como

um quociente, identifica os nimeros
em questéo, mas, inexplicavelmente,
adiciona-os, parecendo significar que,
para ele, a comparagéo passa pela
adicao dos numeros. Esta resposta
faz pensar que o aluno néo s6 néo
possui a nogéo da ordem de grandeza
dos nimeros, mesmo representados
através de numerais com virgula,
como também o sentido da operagao
adicdo.

Nas respostas certas, verifica-se

que alguns alunos, inteligentemente,
olhando para o denominador e nume-
rador, reconheceram, na primeira frac-
¢édo, a representacéo de um nimero
menor gque um e, na segunda, um
niimero maior que um, indicando, sem
recorrer a qualquer calculo, o 1 como
resposta; outros, precisam de-fazer o
quociente para identificar a grandeza
do nimero representado por cada
uma e dar, entdo, a resposta. Estes
alunos parecem pois, possuir uma
compreenséo global dos nimeros e
da sua ordem de grandeza. Também
parecem ter adquirido a aptidao de dar
sentido as operagbes, compreender
as suas propriedades, bem como ter
desenvolvido estratégias adequadas
para a sua manipulagdo e uso em situ-
acoes concretas.
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Figura 7

H& um nimero significativo de res-
postas completamente erradas ou
néo respondidas (566% na turma A e
38 % na turma B) que indicam que,
os alunos dominam mal os concei-
tos de nimero e de fracgao, ndo
conseguindo mobilizar estratégias

de raciocinio a este respeito. Isto é
preocupante quando pensamos que
estes alunos véo chegar ao final do
2° ciclo sem reconhecer nem relacio-
nar diferentes formas de representar
numeros inteiros e nimeros racionais
positivos.

Pensa num prisma ou numa
pirdmide ...

Nesta questdo, inserida na prova de
aferigéo de 2001 com o nimero 11,
propbe-se que os alunos pensem num
prisma ou numa pirdmide e descrevam
o sdlido de modo a que seja possivel
identifica-lo, utilizando na descricéo as
palavras vértice, bases e tridngulos.
Pede-se que digam também o seu
nome.

E. pois, uma questéo sobre Geome-
tria, que exige particular competén-
cia ao nivel da comunicagéo, mas
também ao nivel do conhecimento de
conceitos e procedimentos. Para dar
correctamente a resposta, o aluno
precisa de reconhecer e analisar sdli-
dos geomeétricos, identificar as suas
propriedades, utilizar a visualizagio
espacial e formular e explicitar as suas
ideias recorrendo a esta.

O nivel de desempenho dos alunos
foi, nesta questéo, particularmente
baixo. Unicamente cercade 5%
de alunos na turma A e 28% na B,
responderam de uma forma comple-
tamente correcta. Alguns alunos des-
crevem o solido, utilizando uma lingua-
gem umas vezes mais, outras vezes
menos correcta, mas ndo conseguem
denomina-lo. Porém, em grande parte
das respostas consideradas ndo com-

Figura 8

pletamente certas, os alunos usam as
trés palavras exigidas, muitas vezes
de forma ndo muito clara, mas a des-
cricao que fazem ndo corresponde
ao sdlido que escolhem, geralmente
porque a figura da base, mas também
o nimero de vértices ou nimero de
bases néo é o que indicam. A causa
destes erros pode estar numa defi-
ciente visualizag@o espacial e/ou ter
a ver com a dificuldade do aluno se
exprimir correctamente na descrigéo
do sdlido que esta a imaginar. Isto &
bem visivel no seguinte exemplo em
que o aluno faz um esbogo do sdlido
e o descreve de forma pouco clara
“Tem uma base triangular, tem 4 vérti-
ces e a figura representa 1 tridngulo e
a base representa 1 tridangulo por isso
tem 2 triangulos ao todo. Piramide
triangular” (Figura 9).

Dificuldades ao nivel da comunicagdo
matemética foram detectadas num
numero muito elevado de respostas.
A generalidade dos alunos escreve
expressoes do tipo: “4 vértices, 4
bases e 4 tridngulos. E uma piramide
triangular”. Ou, ainda: "A sua base é
um tridngulo e é somente uma. Tem
quatro vértices e este soélido déa para
ser construido por 4 tridngulos. E uma
piramide triangular”.

Para terminar, referindo ainda o domi-
nio da comunicagéo, salienta-se que,
na descricéo do solido, a maioria

dos alunos utilizou, unicamente, as
palavras propostas e muito poucos
usaram outras. Quando o fizeram, ndo
foi no sentido de enriquecer, precisar,
ou apresentar mais caracteristicas de
solido, mas porque nNao conseguiram
descrever o solido com as palavras
exigidas.

Para acabar ...

Este estudo revelou que o desem-
penho dos alunos, nos itens que
realizaram, foi francamente superior



Figura 9

ao desempenho a nivel nacional. As
razdes para tal sdo muiltiplas e por que
interligadas é problematico separa-
las, mas prendem-se, certamente,
com o meio social dos alunos, com a
cultura e caracteristicas da escola, e,
seguramente, também, com o tipo de
ensino implementado. De facto, néo
custa admitir que o ambiente familiar
estimulante e as condicées econo-
micas e culturais que estes alunos
possuiam séo aspectos a ndo por de
lado na explicagéo destas diferencas,
assim como as caracteristicas da
escola e da turma s&o outros factores
a néo descurar. Porém, a explicagéo
das diferengas observadas tem de
passar, inevitavelmente, por consi-
derar as préticas das professoras. A
énfase que colocaram na resolugéo
de situagdes probleméticas, a sua
preocupacdo com o desenvolvimento
do raciocinio, com o incentivo & expli-
cacéo e explicitagéo de ideias e pro-
cedimentos, a procura de um ensino
compreensivo dos mesmos, tiveram,
com certeza, também influéncia nos
resultados obtidos.

Para os itens resolvidos, se olharmos
para a percentagem de respostas
completamente certas e de respostas
com a cotagéo 0 e ndo-respostas,
alguns aspectos sobressaem que
merecem ser referidos. Desde logo,
evidencia-se que uma maior percen-
tagem de respostas completamente
‘correctas surge nos itens que envol- ©
vem predominantemente o raciocinio
e a resolucéo de problemas (franca-
mente superior ao nacional, ultrapas-
sando numa das turmas, os 50%).
Relativamente a percentagem de
respostas com cotagéo 0 ou de néo-
respostas, embora também inferior &
nacional em todos os itens, & ainda
elevada, evidenciando que um nimero
significativo de alunos nas duas 3
turmas revelou nivel de desempenho
insuficiente.

Nos dois itens que contemplam
predominantemente a resolugéo de
problemas, é no item que incide na
Algebra e Fungées que a percenta-
gem de respostas completamente
correctas € menor e que a percen-
tagem de respostas completamente
erradas, ou ndo dadas, & maior. Este
resultado pode dever-se a uma aten-
¢ao insuficiente relativamente ao
tratamento deste tema. A professora
de uma das turmas considerou que
criou poucas oportunidades para que
os alunos fossem levados a encontrar
regularidades, a reconhecer e descre-
ver padrdes e sequéncias numéricas
e espaciais ou a explicar e modelar as
relagbes que encontram na sua vida
diaria.

No item que envolve predominan-
temente a competéncia da comuni-
cagédo, os valores percentuais das
respostas certas continuam muito
abaixo do desejado, sendo aquele em
que os alunos obtém menor nivel de
desempenho. Repare-se, porém, que,
nesse item, particularmente na turma
A, apesar da percentagem baixa de
respostas completamente certas, a
percentagem de respostas com nivel
de desempenho intermédio € de 52%.
Isto pode indicar que um niimero
significativo de alunos consegue
comunicar algumas ideias embora a
resposta néo tenha sido considerada
completamente correcta. Por outro
lado, podemos, no entanto, constatar
que, nos outros itens em que esta
competéncia também tinha de ser
mobilizada (por exemplo no item 13,
15 e 19), o desempenho dos alunos
revelou que apresentam um bom nivel
de desenvolvimento.

A dificuldade diagnosticada na comu-
nicacéo oral e escrita parece ter

sido ultrapassada por um nimero
reduzido de alunos, o que faz pensar
que os incentivos das professoras a
explicitagdo de ideias, & descrigdo dos
processos de resolugédo de proble-
mas, & apresentagao de justificagbes
e.de argumentagbes mateméticas,
devem continuar a ser enfatizados.

Globalmente, os resultados deste
estudo parecem pois ser anima-
dores e sugerem que o ensino
implementado nestas turmas con-
duziu a uma maior agrendizagem e
desenvolvimento de competéncias.

O nimero confortavel de alunos que,
na maior parte dos itens, respondeu
completamente certo, ou que, néo
tendo 14 chegado, apresentam uma
resposta indicadora da aquisigéo das
competéncias a mobilizar, bem como
a qualidade de algumas respostas,
muito claras e criativas, fazem-nos
acreditar que as situagbes de aprendi-
zagem propostas nas aulas de Mate-
matica foram significativas para estes
alunos.

Este trabalho sobre o desempenho
dos alunos trouxe algumas pistas
sobre as suas potencialidades, mas
também revelou algumas vulnera-
bilidades. Nao podemos cruzar os
bragos e deixar de nos preocupar com
o numero ainda significativo de alunos
que nao respondeu ou errou comple-
tamente as questbes apresentadas.

E certo que somos confrontadas com
um programa extenso e com alunos
com reduzidos habitos de trabalho,
falta de concentragéo, pouca auto-
nomia e persisténcia, tornando dificil
a implementacédo de situagées de
aprendizagem exigentes como a reso-
lugéo de problemas, as actividades de
investigacéo e a realizagéo de projec-
tos. Mas o desafio que se nos coloca
é, nestas condiges, fazer aprender
Matematica em profundidade, con-
seguir que os alunos se envolvam
activamente nas tarefas e agarrem as
situacées que se lhes colocam. Para
isso, eles precisam de viver os con-
textos em que as ideias matematicas
surgem, de lutar com essas ideias nos
problemas que levam tempo a resol-
ver e, evidentemente, necessitam

de oportunidades para representar e
comunicar o que aprendem.
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Este artigo tem por base o trabalho que realizamos no s

ambito de um projecto de investigagcdo aplicada cujo
objectivo principal era estudar as dificuldades sentidas
pelos alunos na aprendizagem da Matematica no inicio
do ensino secundario e compreender as suas causas.

Até agora, desde o 17 ano ateé ao 9°
ano, nunca estudei para nenhum teste
nem para as provas globais e sempre
me safei. S6 este ano é quejavi...
Apercebi-me que isto ndo é bem o

9° ano, tem que se pegar mais nos
livros. (Artur, aluno do 10° ano)

Artur, um aluno que no final do 9° ano
teve nivel 4 a Matemética, explica
assim as dificuldades que sente agora
no 10° ano. Na verdade, os aspectos
que os alunos do 10° ano mais refe-
rem como causa do seu insucesso
nesta disciplina séo o maior ritmo de
trabalho nas aulas do 10° ano, o ter
que trabalhar muito mais do que no.
3° ciclo e o grande salto entre os dois
niveis de ensino, para o qual néo se
sentem preparados. :

Este artigo tem por base o trabalho
que realizamos no ambito de um pro-
jecto de investigagao aplicada cujo
objectivo principal era estudar as

dificuldades sentidas pelos alunos na
aprendizagem da Matemética no inicio
do ensino secundario e compreender
as suas causas. Analisamos os pro-
gramas de Matematica do 3° ciclo e
do 10° ano, para perceber se estavam
ou nao articulados, e entrevistamos
alguns professores e alguns alunos
do 10° ano, para conhecer o ponto de
vista das duas partes mais envolvidas.
Todos os alunos com quem falamos
eram considerados alunos de sucesso
a Matematica no 9° ano, ou seja,
todos tinham terminado o ano com
nivel 4 ou 5 e no primeiro periodo do
10° ano tinham tido nota negativa.

Uma descrigdo pormenorizada do tra-
balho encontra-se no relatério final do
projecto (disponivel em
http://ia.fc.ul.pt/textos/index.htm).
Neste artigo, apresentamos alguns
dos resultadps que consideramos
mais significativos e que, para nos,
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tornam mais evidentes os problemas
com que se debatem alunos e profes-
sores de Matematica nesta transicao
de ciclos de ensino.

Os alunos falam sobre as causas
do insucesso
A imagem da Matematica

Nés precisamos de Matematica para
tudo, mesmo para fazer contas, para
tudo, mesmo. Por exemplo, se nos
tivermos que pagar alguma coisa

[e] se ndo soubermos Matematica
nenhuma, somos roubados & forca
toda ... A Geometria? Isso ja nag sei
para que serve, (Dinis)

Eu gostei mais de aprender os siste-
mas e contas basicamente, Nao gosto
tanto de Geometria como gosto de
equagdes ... (Sofia)



As equagdes do 2° grau ... Eu gosto
de resolver equacgbes, e sistemas
também gosto muito. (Amélia)

Os alunos com quem falamos consi-
deram a Matematica uma disciplina
importante, mas as suas justificagdes
referem quase exclusivamente aspec-
tos ligados ao célculo. No fundo, redu-
zem a importancia da Matematica as
contas. A maioria diz gostar de Mate-
matica e o que prefere é tudo o que
se relacione com célculo (resolugéo
de equagdes, inequacdes, sistemas
...), os assuntos do programa que
melhor se recordam de ter dado no 3°
ciclo.

A diferenca de ritmo do 9° para o 10°

A matéria do ano passado era dada
mais calmamente, ou seja, nds tinha-
mos mais tempo para fazer exercicios
do que agora ... E s6 quase tedrica,
damos 2 exercicios comegamos a
préxima matéria. (Sofia)

Enquanto numa aula damos duas ou
trés coisas diferentes, no ano pas-
sado davamos uma. (Amélia)

Eu gosto muito das aulas mas s6 que
acho que é um ritmo muito avangado.
As vezes jé a professora esta naquele
quadro e eu ainda estou naquele ...
(Aida)

A matéria do 9° ano que eu dei eu j&
tinha uma certa ideia do que é que
era. Porque equagdes jé tinha dado
assim mais ou menos no 8° ano. E
tinha sequéncia pois. Agora aqui ...
Nao. (Sofia)

Eu noto uma grande diferenga entre a
matematica do 9° para o 10° ano. No
10° ano é um grau de dificuldade dife-
rente, & mais dificil e nés ndo temos
tanto tempo no mesmo assunto da
matéria. (Sofia)

Para estes alunos, uma das suas prin-
cipais dificuldades no inicio do 10° ano
é o ritmo de trabalho que Ihes € exi-
gido. Dizem que nos anos anteriores
a matéria era dada mais calmamente,
faziam mais exercicios e o professor
néo se queixava de falta de tempo.
Para eles, esta € a principal causa do
seu insucesso.

Alguns alunos referem também néo
ter sentido continuidade entre as
matérias leccionadas no 9° e no 10°

f

ano, ao contrério do que sentiram ao
longo do 3° ciclo. Consideram que
existe um grande salto na matéria
entre os dois niveis de ensino, para o
qual ndo vém preparados.

Os temas

Geometria foi a dltima parte que
demos e demos pouca. Demos o cir-
culo... Demos pouca ... (Tomas)

Rectas, planos, pontos, a intersecgéo
de planos, de rectas, localizagéo no
espago, bah! € mesmo uma éarea de
que eu ndo gosto nada. N&o consigo
ver as coisas no espago e localiza-las,
nao consigo imaginar uma, uma ...
imagino sempre uma coisa preta, um
espago preto com umas coisinhas |a
no meio ... odeio. (Maria)

Nas aulas de Fungdes & tude muito
mais pratico temos que pér ali as
coisas, s@o-nos dados os dados todos
e s6 temos que fazer. E fazer e esté a
andar. (Maria)

E Funcgdes basta saber as regras e
fazer. (Sofia)

E desta Gltima ainda gostei mais, que
é dos polindmios, de decompor em
factores. (Amélia)

Na Estatistica, fazem-se mais exerci-
cios, porque Estatistica, teoricamente,
da-se pouco, esta-se sempre nas
aulas a fazer exercicios. (Sofia)

Quisemos saber a opinido dos alunos
sobre os varios temas que compdem
o programa do 10° ano. De um modo
geral, consideram a Geometria como
o tema mais dificil, de que menos
gostam e onde tém piores resultados.
Apesar deste ser o tema com maior
peso no programa do 9° ano (42%
das aulas previstas) e no programa
global do 3° ciclo (40%), afirmam ter
dado muito pouca Geometria no 9°
ano e ter esquecido o que deram. O
pouco que se lembram de ter dado
esta relacionado com o célculo de
areas e volumes. A visualizagéo no
espaco é a sua maior dificuldade—que
consideram como um obstéculo muito

dificil de ultrapassar.

Ja as Fungées sdo um tema do
agrado dos alunos. Questionados
sobre as razées dessa preferéncia
justificam-na principalmente com o
facto de encontrarem aqui o que mais

gostam em Matematica—actividades
de calculo com que se sentem familia-
rizados.

Em relagéo a Estatistica, a reacgéo
dos alunos entrevistados é na gene-
ralidade positiva. Para alguns é até o
tema preferido. Falam com agrado do
célculo de médias e medianas e consi-
deram-na um tema facil e de somenos
importéncia, o que contrasta com a
ideia que, em geral, os alunos tém da
Matematica. Nalguns casos, o tema é
trabalhado fundamentalmente fora da
aula—através da realizagdo de um tra-
balho extra-aula ou do estudo em casa
com revisdo na aula do mais impor-
tante pelo professor, como forma de
n&o perder tempo.

Os materiais

Uma aula de que eu gostei muito e
aprendi também muito foi a aula dos
cubos com a agua, por exemplo.
(Sofia)

N&o, ndo tivemos nada que saisse do
normal acho que nunca nos foi levado
l& nada. (Maria)

A setora, no principio do ano, deu-
nos uma folha que tinha uns sélidos
desenhados. Nos passamos para uma
folha de cartolina, dobréamos, mon-
tamos e levamos para a aula depois.
Fez-nos umas aulas com um cubao,
para nos vermos as arestas, onde é
que uma recta atravessava um plano,
os pontos do cubo ... (Artur)

Nas fungbes, eu acho que a calcu-
ladora facilita. Facilita porque nos
punhamos uma fungéo na calculadora
e aparecia-nos logo, nés tinhamos
logo uma ideia, por exemplo, aparecia
uma fungéo, nds tinhamos que saber
Os zeros ou se a parabola era para
cima ou para baixo e nés ja tinhamos
uma ideia. (Sofia)

Fizemos ... Chegamos a fazer alguns
[exercicios s6 com a calculadoral ...
Mas era muito raro usar a calculadora.

(Amélia)

A calculadora usanjos, usamos. Nem
sempre, porque a professora diz que
também temos que trabalhar sem, e
que & mau nalguns aspectos. Ajuda
muito mas tambént tem desvanta-
gens. Vantagens para os gréficos e é
mau para o calculo mental. (Henrique)
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Todos os alunos dizem ter usado a
calculadora nas aulas e consideram-na

util mas, nalguns casos, parece-nos
que a sua utilizagéo ficou muito aquém
das orientagdes metodoldgicas do
programa do 10° ano, limitando-se os
alunos a tragar gréaficos de fungdes ou
a fazer célculos numéricos em Estatis-
tica. Ha mesmo uma aluna que refere
que a calculadora nem sempre & utili-
zada nas aulas.

Na Geometria, os alunos referem
fundamentalmente ter usado o cubo
transparente com liquido. De resto,
parecem ter sido utilizados poucos
materiais. Reconhecem que estes os
ajudam na visualizagéo e lamentam
terem-nos usado pouco. Alguns dizem
que o seu contacto com os materiais
se limitou & observagéo de alguns soli-
dos, mostrados pela professora, ou a
fazer planificagbes em cartolina.

As aulas

O método dos professores ... Nao,!
nao era diferente, também era assim,
a professora explica e depois fazemos
exercicios ... E quando se fazem os
exercicios que a gente esté a apren-
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der mesmo ... Fizemos uma vez [tra-
balho em grupol, mas isso & nas aulas
préticas, fizemos uma vez ou duas.
(Aidal

Pouco [trabalho em grupo no 10° anol
geralmente 2 a 2, em grandes grupos
n&o. Ndo sei ... se isso ajudasse
acho que seria uma boa ideia. Talvez
trabalhando em grupo tem-se novas
ideias daqui e dali, talvez ajudasse um
pouco. (Henrique)

Os professores do 9° ano pareciam
mais simpaticos mas eram muito mais
interessados pelos alunos, porque

o ensino & obrigatério eles tém que
fazer com que os alunos se interes-
sem mais pela matéria do que agora
os do secundario. (Sofia)

O programa, [os professores do
secundariol dizem que é sempre
grande ... Que néo tém tempo. Nota-
se mais na Matematica. (Amélia)

No 9° ano estudava mais um boca-
dote porque tinha mais tempo, saia

as quatro, quatro e meia e tinha a
tarde toda pela frente, aqui saio quase
sempre as seis e meia e ja é noite e
tenho que ir para casa. (Maria)

Os alunos afirmam trabalhar habitual-
mente nas aulas de modo individual ou
em parceria com o colega de carteira,
tal como faziam no 3° ciclo. S6 nalgu-
mas aulas de turno realizam trabalho
em grupo.

Um aspecto interessante é a afirma-
¢&o dos alunos de que no 10° ano tém
que trabalhar muito mais a Matema-
tica para ter 0 mesmo sucesso que
no ensino basico. No entanto, alguns
consideraram que estudavam mais
fora da aula, no 9° ano, do que no

10° ano, pois sentem dificuldade em
manter a organizagao a que estavam
habituados.

Os professores falam sobre as
causas do insucesso

Os programas e os alunos

Os alunos, quando chegam ao 10°
ano, o programa tem alguma exigéncia
ao nivel deterem que trabalhar por
eles um bocadinho fora da aula, e
essa exigéncia & extremamente dificil
de eles a aceitarem e tem sido cada
vez mais dificil. (Antonia)

|
|



O nosso programa do secundario
em quatro horas é para alunos que
estéo habituados a trabalhar. Explica-
se e depois os mitdos vao trabalhar
para casa. Simplesmente, séo muito
poucos os milidos que trabalham.
(Telma)

Os alunos que vém para o 10° ano,
ha uma dificuldade que eles trazem
que € a autonomia no trabalho, eles
nao a adquiriram; pegar numa coisa e
trabalhar sozinhos, ndo trazem essa
autonomia. (Patricizd

Eles nao fazem trabalhos de casa
porque tém testes, se néo tém

testes arranjam outras desculpas, eu
também compreendo com o horéario
gue eles tém no 10° ano é complicado
eles arranjarem um bocadinho para
estudar. Mas o que & verdade é que
alguns arranjam, néo &7 (Piedade)

Os professores com quem falamos
s&@o unanimes em referir que o pro-
grama do 10° ano € extenso e exi-
gente, dificil de cumprir com turmas
grandes e com alunos pouco habitua-
dos a trabalhar com autonomia, tanto
na aula, como fora dela.

No fundo, os professores do 10°

ano consideram que as dificuldades
de concretizagédo do programa estéo
muito ligadas a falta de habitos de tra-
balho dos alunos, a falta de autonomia
e de iniciativa que estes manifestam
quando sé&o postos perante novas
situagdes de aprendizagem, a dificul-
dade de trabalhar em grupo, de resol-
ver problemas, de discutir e expor
uma ideia, de fazer um trabalho mais
reflexivo, tanto na aula, como fora
dela. Outro aspecto que consideram
grave é o esquecimento recorrente
dos assuntos anteriormente leccio-
nados. Dizem que, de anc para ano, a
situagéo se tem agravado e reconhe-
cem que o problema ndo ¢ especifico
dadisciplina de Matematica.

A exigéncia do 9° e do 10° ano

[Os alunos] acham gue nos somos
mais exigentes, que no 9° ano, o pro-
fessor era menos exigente. Se calhar
desculpava mais, fazia vinte testes de
recuperagao. Correu mal, faz um teste
de recuperagéo e eles vém muito
nisso: ndo faz mal correr mal que a
gente faz um teste de recuperagéo e
recupera o outro. (Patricia)

No 7°, 8° e 9° alguns defes, que tém
algumas capacidades, até vao conse-
guindo adquirir alguns conhecimentos
e aquilo vai entrando, eles v&o tirando
umas notazinhas e‘cada vez mais se
véo convencendo que conseguem,
sem trabalho. (Palmira)

Os mitidos vém muito mal preparados.
A razBo néo é o programa, € o sis-
tema que se conseguiu com tudo isto,
com a histéria do sistema do ensino
obrigatério, com nivelar por baixo ...
Facilitar, facilitar, facilitar, os mitidos
sé@o cada vez menos puxados. (Telma)

E a sensagdo que nos temos & ...
vamos passar este aluno porque ele
s6 vai tirar o 9%, ndo vai avangar mais
do que isto ... e portanto vamos pas-
sando os alunos assim, um bocado ...
por arrastamento. (Piedade)

Um professor que leccione uma turma
de 9° ano tem uma atitude diferente
relativamente a uma turma de 10° ano,
mesmo que seja o mesmo professor.
No 9% ano a turma esta dividida entre
alunos que estdo na escolaridade obri-
gatdria e alunos que querem seguir os
estudos, tem que se arranjar um meio
termo de exigéncia, ndo prejudicando
aqueles alunos que eventualmente
querem apenas ficar com o 9° ano.
(Luis)

Eu acho que existe neste momento
uma dificuldade maior que todas as
outras e que € o que a sociedade
pensa da escola, eu acho que se agra-
vou profundamente nestes Ultimos
tempos aquilo que a sociedade pensa
da escola, a imagem que tem da
escola, que é uma imagem extrema-
mente negativa, eles pensam que se
néo tiverem explicador a algumas dis-
ciplinas ndo tém hipotese. (Anténia)

Todos os professores referem que

o facilitismo que sentem no ensino
bésico propicia a falta de conhecimen-
tos basicos e de habitos de trabalho
nos alunos. Ha quem atribua esta
situag@o a escolaridade obrigatdria,
referindo-o abertamente ou néo, e
quem coloque a énfase no sistema de
pouca responsabilizagéo dos alunos

* que considera que se desenvolveu.

Professores que leccionam ora
basico, ora secundario, reconhecem
ter atitudes e exigéncias muito dife-
rentes para com os alunos dos dois
ciclos. Consideram preocupante a ma

imagem actual da escola e o facto de
se estar a tornar socialmente aceitavel
que os alunos fagam pouco esforgo e
o recurso sistematico a ajuda externa
dos explicadores.

Cumprir o programa

Depois a nivel de conhecimentos ...
Depende das escolas donde eles
vém. Por exemplo hé alunos que
chegam ac 10° e ndo deram Estatis-
tica porque os professores fizeram a
opgao de nao dar Estatistica porque
depois vai ser dada no 10° e ha alunos
que deram o programa. (Patricia)

Eu acho que a maioria das pessoas
nao cumpre na totalidade o programa
[de 9% anal, e quando ndo cumpre o
programa o que fica é a parte mesmo
da Geometria ... Ah! eles também véo
dar isto no 10° ... (Luis)

Eu sei que é um daqueles capitu-

los [Geometria do 9° anol que fica
sempre, quase sempre por dar. Nor-
malmente n&o temos tempo para dar.
(Piedade)

A andlise dos programas do 3° ciclo i
e do 10° ano, leva-nos a concluir que |
existe articulagéo nas suas orien-
tacdes metodoldgicas. Ambos os ;
programas propdem que se trabalhe
a partir de problemas e situacdes |
experimentais, que se diversifiquem

as formas de trabalho dentro e fora da

sala de aula e também os instrumen-

tos de avaliagdo. De facto, nenhum

professor aponta a falta de articulagéo

entre os programas do 3° ciclo e do

ensino secundario como causa dos

problemas existentes, referindo uma

professora que o que é trabalhado nas

aulas com os alunos tem mais a ver

com o que os professores ou o grupo
disciplinar decidem dar ou néo dar do |
que com a desarticulagéo dos progra-

mas entre os dois niveis.

Por outro lado, os professores com

experiéncia de ensino basico dizem |
que o programa do 3° ciclo nem '
.sempre é cumprido, sendo o capitulo

da Geometria aquele que mais fre-
guentemente néo é leccionado.

Océleculo = |

Mas para mim o nfais preoccupante & |
o célculo porque ha alunos [10° anol

que nao conseguem trabalhar com

numeros relativos, o que se torna, as
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vezes, dificil de superar; se hé este
tipo de dificuldades ao nivel do célculo
numeérico, ao nivel do calculo alge-
brico as coisas sdo mais complicadas.
(Patricia)

Eu tenho alunos [10° anol agora que
ndo me sabem fazer uma conta com
dois numeros com sinais simétricos. ..
E quando eu pego para simplificarem
uma fraccéo eles comegam a olhar:
Ah pois ... aquilo ... dividir ... (Pie-
dade)

No que respeita a conhecimen-

tos, os professores apontam que

a lacuna mais grave dos alunos do
10° ano, que os impede de avangar
no programa, € a sua dificuldade em
utilizar técnicas basicas de célculo
que, supostamente, deviam dominar
quando chegam ao ensino secundario.
Também referem a falta de alguns
conhecimentos basicos em Geome-
tria, mas nao lhe atribuem a mesma
gravidade,

Os temas

E o que eu gosto sempre mais é a
parte das Fungoes ... (Telma)

Ao capitulo das fungdes deveria ser
dada mais importéncia porque € com
as fungdes que nos vamos lidar ...
Mais para a frente. (Piedade)

Eu acho que os alunos ja tém uma
imagem destas coisas e tém, ou
trazem, uma imagem de que a Geo-
metria é dificil ou entdo que néo
deram e eu estou a dizer isto porque
acho que esta imagem introduz
algumas dificuldades na Geometria.
(Antdnia)

Na Geometria, normalmente, eles
sabem distinguir uma recta de uma
semi-recta e de'um segmento de
recta, mas nao trazem nomenclatura,
aquelas notagoes para distinguir recta
de segmento, isso nao trazem ...
Tentar visualizar & uma das dificulda-
des que eles também tém. (Patricia)

A Estatistica tem sempre uma imagem
leve para eles. (Antdnia)

A Estatistica é importante s6 que
depois nédo pega em nenhum assunto
para seguir o secundario ... E se gles
vém com a Estatistica [do 3° ciclo]

eu acho gue nédo era necessario um
capltulo tao grande ja que nao tem um
seguimento. (Piedade)
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Dos temas do programa do 10° ano,
aquele a que maioria dos professo-
res atribui mais importancia é o das
Fungoes. E também o tema que mais
directamente depende da capacidade
de calculo dos alunos. Em relacéo a
Geometria, o aspecto que referem
como mais problematico é a dificul-
dade de visualizag&o no espaco. Uma
professora refere ainda que muitos
alunos trazem a ideia preconcebida de
que a Geometria & uma matéria dificil,
0 que a partida é um entrave a apren-
dizagem. Todos os professores con-
sideram que a Estatistica ndo levanta
qualquer dificuldade aos alunos. E um
tema que normalmente é deixado para
o final do 3° periodo e nem sempre &
integralmente cumprido.

Os materiais

Tenho tentado sempre; no 10° ano,
usar dois tipos de recursos para além
da calculadora, que esté prevista na
disciplina: realizo uma ou duas acti-
vidades com os sensores e tenho
utilizado nos Gltimos anos o Geometer
Sketchpad na Geometria. Eu costumo
sempre usar as duas coisas no 10°
ano, os sensores e o Sketchpad.
(Antonia)

Talvez o que seja mais complicado
trabalhar com eles é, para mim,

sem duvida, trabalhar com a calcula-
dora grafica e ensinar-lhes. Porque
eles, qualquer coisa que fazem se

a maquina néo esta como a minha

... Confuséo! A turma é grande ...
Apesar de a gente fazer aquilo em
aulas de turnos, mesmo assim, séo
avoltade 11, 13 alunos ... é com-
plicado. Para mim, & o que se torna
mais complicado, trabalhar com eles.
(Piedade)

Utilizei o cubo em acrilico ... Acho que
foi s6 uma aula, ndo tenho a certeza,
mas eu acho que, por exemplo, essa
aula era interessante mas como acti-
vidade fora do limite que nés temos
de horas ... Porque é uma actividade
engracada ... (Piedade)

Um aspecto importante do programa
do 10° ano é o uso da tecnologia,
nomeadamente da calculadora gra-
fica. Todos os professores fazem
referéncia a sua utilizagéo, contudo
depreende-se que nem todos tém o
mesmo a-vontade neste dominio. Ha

professores que além de utilizarem

a calculadora gréfica planeiam activi-
dades experimentais que envolvem

a Intemet, software de Geometria e
sensores, mas também ha outros que
ainda sentem dificuldades em introdu-
zir o trabalho com a calculadora. Em
relagéo a outros materiais, os profes-
sores referem o uso do livro de texto,
de fichas de trabalho e, na Geome-
tria, falam de materiais manipulaveis,
dizendo nédo os usar frequentemente
por falta de tempo. Todos consideram
que as turmas s&o grandes e referem
que as aulas de turno, ao funcionarem
com menos alunos, sdo as mais indi-
cadas para realizar tarefas que envol-
vam a utilizagédo quer de tecnologia,
quer de outros materiais, constituindo
momentos privilegiados para realizar
trabalhos em grupo.

As nossas conclusdes

As dificuldades sentidas pelos alunos
no inicio do ensino secundario pren-
dem-se, na opinido dos professores,
fundamentalmente, com aspectos de
caracter geral que passam pelo pouco
empenho, pela falta de habitos de
trabalho, e pela falta de autonomia e
iniciativa que os alunos manifestam
quando sdo postos perante novas
situagdes de aprendizagem. Os pro-
fessores apontam como lacuna grave,
a nivel de conhecimentos, a dificul-
dade que os alunos tém em utilizar
técnicas basicas de célculo e também
aludem, embora com menos énfase,
a falta de alguns conhecimentos basi-
cos em Geometria.

Por sua vez, os alunos consideram
que a Matematica do ensino secun-
dério é mais dificil do que a do ensino
basico. Dizem nao sentir continuidade
entre as matérias dadas no 9% ano e
as que estéo a dar no 10° ao contra-
rio do que sentiram durante o 3° ciclo.
Sentem que tém que trabalhar muito
mais no 10° ano para ter o mesmo
sucesso que no ensino basico e que
tém dificuldade em gerir o tempo.
Contrariamente & opiniéo dos profes-
sores, os alunos ndo reconhecem ter
dificuldades com o célculo e referem a
Geometria como o tema menos traba-
lhado no ensino béasico e onde tém as
maiores dificuldades, nomeadamente,
no campo da visualizagé@o no espago.
Reconhecem a importancia da Mate-
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mética e quase todos dizem gostar,
mas tém dela uma viséo redutora,
pois centram a sua atengéo essencial-
mente no célculo.

Os alunos consideram que o profes-
sor do 10° ano é muito mais exigente
no que se refere ao trabalho, quer na
aula, quer em casa, e na avaliagdo.
Como uma das principais dificuldades
e causa do seu insucesso no 10° ano,
identificam o ritmo com que decorrem
as aulas comparativamente as dos
anos anteriores. Nao apontam dife-
rencas significativas nos métodos de
trabalho na sala de aula em relagéo ao
ano anterior, excepto na falta de pra-
tica—consideram muito insuficiente o
numero de exercicios que resolvem -
na aula sobre as varias matérias no
10° ano.

Ao longo do nosso estudo, fomo-
nos deparando com a existéncia de
situacoes muito dispares no que se
refere a implementagéo dos pro-
gramas. Apercebemo-nos que, nas
escolas, ndo é comum existir trabalho
colaborativo organizado entre os
professores. Por exemplo, a prepara-
¢ao das aulas ndo é encarada como

uma tarefa do grupo de professores
que leccionam o mesmo ano. Existe
apenas uma calendarizacéo a longo
prazo, troca de materiais e conversas
informais sobre o andamento das
aulas. Nas reuniées de grupo, néo se
discutem, habitualmente, questées
relativas & pratica de sala de aula.
Encontramos professores que plani-
ficam aulas com formas de trabalho
diversificadas, mas a maioria diz ndo
ter tempo para nada. Como as turmas
sdo grandes, alguns professores con-
sideram os turmnos fundamentais para
as actividades experimentais e outros
encaram-nos como uma oportuni-
dade para resolver mais exercicios. A
utilizagéo da calculadora esta gene-
ralizada mas tem diferentes niveis

de utilizagdo. Uma ideia que ainda
transparece com frequéncia € que, em
muitas turmas, é fundamentalmente
usada como um instrumento auxiliar
de célculo, facilitador dos célculos.

Apercebemo-nos ainda que, no que

se refere aos conhecimentos no 3°
ciclo, os professores privilegiam o
célculo, desvalorizam a Geometria e
com muita frequéncia ndo chegam
ao fim do programa. No 10° ano, os

professores reconhecem maior impor-
tancia ao tema Fungdes, desvalori-
zam a Estatistica e tém uma enorme
preocupagéo com o cumprimento do
programa.

Para terminar, pensamos que as
escolas podem promover a reflexao
conjunta entre professores do 3°
ciclo e do ensino secundério sobre os
problemas da transigdo entre 0 9° e

o 10° anos, nomeadamente o que se
trabalha e como se trabalha em cada
um dos ciclos, o que se pode e deve
exigir a nivel de conhecimentos, como
fomentar habitos de trabalho ... Em
suma, € importante que os professo-
res dos dois ciclos discutam o que
poderéo fazer para apoiar os alunos a
vencer as dificuldades sentidas nesta
transicéo e tomem iniciativas concre-
tas neste sentido.

- Ana Vieira Lopes
Esc. Sec. David Mourdo Ferreira

L

;Esc. Sec. D. Jodo |l

Teresa Carrilho da Graga
Esc. Sec. Antonio Arroio
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Curriculo de Matemdtica e formagao de professores

Mesa Redonda

Esta Mesa Redonda pretende fazer um ponto da situagéo sobre dois aspectos centrais

para o ensino da Matematica em Portugal: O curriculo e a formagéo dos professores. O curriculo

de Matematica teve uma mudanga substancial no inicio dos anos 90 (novos programas para todos os

ciclos), seguido de um importante ajustamento no ensino secundéario em 1997. Mais recentemente tive-

mos novas orientacdes curriculares para o ensino basico (2001) e novos programas para o ensino secundério
(Matematica A e B, Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais-MACS). No que se refere a formagao de professo-
res, nos dltimos dez ou quinze anos, tirando o surgimento e desaparecimento do INAFOP e algumas mudangas que
entretanto surgiram na regulamentacao da formag&o continua (novas modalidades como oficinas e circulos de estudo),

néo ha grandes mudancas a registar.

A Mesa Redonda decorreu virtualmente e foi conduzida por Jodo Pedro da Ponte, da Faculdade de Ciéncias da Universi-
dade de Lisboa. Foram convidados a dar a sua viséo sobre estes assuntos Olivia Sousa, professora do 4° grupo do 2° ciclo
do ensino basico na Escola Basica 2,3 de S. Julido da Barra, Isabel Fevereiro, professora de Matematica da Escola Secun-
daria de Josefa de Obidos, em Lisboa, Cristina Loureiro, da Escola Superior de Educagéo de Lishoa e Henrique Manuel
Guimaraes, da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa.

Uma critica gue tem sido feita aos
documenteos curriculares portugueses
e gue as finalidades do curriculo de
Matematica ndo szo muito claras em
nenhum dos ciclos de ensino. Con-
orda com essa aritica? Porqué? Em
aso afimativo, que mudancas acha
gue deveriam existir nessas finalida-
des, em cada um desses niveis de

ensino?

H D

Cristina — Concordo em parte.

No que respeita ao Ensino Bésico,
parece-me que as grandes finali-
dades do curriculo estéo claras no
documento do Cutriculo Nacional.
Reconhego que, ao entrar na parte
especifica dos Temas Matematicos,
ha algumas incoeréncias com as
finalidades iniciais e por isso mesmo
uma perda de clareza. Por exemplo,
os Temas Matematicos referem-se
apenas aos aspectos tradicionais
do contetdo matematico, do tipo
Numeros, Fungdes, Geometria,
entre outros, ndo havendo qualquer
explicitagéo especifica de contetidos
préprios do raciocinio matematico.
Uma mudanca possivel seré criar

Temas Matematicos com este tipo de
contetdos, a semelhanca das Normas
2000. Considero que na Matematica
ha instrumentos de raciocinio que é
necessario aprender a usar, e que sao
transversais aos objectos sobre os
quais se raciocina. Estes instrumentos
n&o estéo explicitados nos documen-
tos curriculares portugueses. Penso
que as orientacbes curriculares para

o Ensino Secundario deveriam seguir
uma orientacao analoga. Em qual-
quer nivel de ensino, os documentos
curriculares deveriam seguir a mesma
matriz orientadora. Isso facilitaria,
naturalmente, a compreenséo e a arti-
culagéo entre ciclos.

Isabel — Né&o concordo com a cri-
tica. As finalidades dos curriculos de
Matemaética apontam genericamente
para a promogéo e desenvolvimento
de competéncias, atitudes e conhe-

‘cimentos fundamentais na formagao

de qualquer jovem tendo em atencéo:
o contributo particular do ensino

da Matemaética na educagao, pelos
principios e métodos de trabalho pra-
ticados; a importéncia da Matematica

na escolha da profisséo dado que é
parte fundamental da cultura huma-
nistica e cientifica actual; o contributo
especifico da Matematica, como base
essencial e necessaria de todos os
grandes sistemas de interpretagéo
da realidade, na formacéo de cida-
déos capazes de uma intervencgéo
social e responsavel e um conceito
moderno de literacia matematica na
mesma linha do que foi definido no
estudo PISA (capacidade individual
de identificar e compreender o papel
da Matematica no mundo, de tomar
decisdes e ajuizar matematicamente
de uma forma bem fundamentada, de
interiorizar a Matematica como ele-
mento fundamental na vida de forma a
dar resposta a necessidades actuais
e futuras de uma forma construtiva e
responsavel).

Henrique — Concordo. Os programas
que hoje temos trouxeram a este res-
peito algum progresso mas a critica

a meu ver é pertinénte e, diga-se, ja
foi feita em diversas ocasibes mesmo
antes da sua publicagéo.
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Desde logo, & muito exiguo o espaco
dedicado as finalidades nos progra-
mas' — nao chega a meia pagina

— e desadequada a forma como sé&o
apresentadas (especialmente no caso
do ensino secundario?: uma simples
lista que meramente as enumera. Para
além disso, algumas das suas formu-
lages séo de facto demasiado vagas
ou pouco claras. E disto exemplo o
“facultar processos de aprender a
aprender ..." e sempre me perguntei
sobre o que se querera dizer com
“promover a estruturacéo do individuo
no campo do pensamento ... " (pro-
gramas do 2° e 3° ciclos).

Acresce ainda que nas cinco finali-
dades propostas s6 duas se podem
associar especificamente a Matema-
tica e apenas numa delas aparece a
mencéo a esta disciplina. Julgo que
a generalidade excessiva das finali-
dades, e sobretudo o facto de nao
evidenciarem, pelo menos no seu
conjunto, um vinculo com a Matema-
tica, faz com que percam relevéancia
e tendam a ser pura e simplesmente
esquecidas. Quem se lembra das fina-
lidades que estao nos programas?

Assim, em primeiro lugar, seria a meu
ver muito vantajoso existir um enqua-
dramento das finalidades propostas
de forma a proporcionar algum escla-
recimento e justificagdo do conjunto
escolhido, explicitando os pressupos-
tos ou principios, em particular sobre
a Matemética e a educagéo, que nor-
tearam a escolha.

Ha igualmente necessidade de cla-
rificar o contetdo das finalidades
propostas, eventualmente com um
texto curto que explicite o significado
de cada uma. Mas, o que me parece
mais importante € que no conjunto
escolhido néo se dilua a relagdo com a
Matematica, ficando claro qual a con-
tribuicdo desta disciplina na formagéo
dos alunos no quadro da escolaridade
obrigatéria que a nova lei de bases
alargou para doze anos. Havera assim
mais garantias de um melhor enten-
dimento da sua pertinéncia e de uma
maior interiorizagéo da sua relevancia
como elementos orientadores da
prética de ensino. Para este enten-
dimento e interiorizagao, é todavia
necessario (em outra parte do pro-
grama, naturalmente) uma melhor
explicitagdo da forma como em cada
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um dos grandes temas matematicos,
as finalidades (e os objectivos gerais)
podem ser trabalhadas.

Olivia — Tendo em conta as multiplas
interpretagdes com que as finalidades
do curriculo de Matematica tém sido
entendidas, € logico pensarmos que
elas néo estdo definidas de modo
muito claro. Esta multiplicidade de
interpretagdes resulta, na minha opi-
niéo, do quadro conceptual de quem
Ié os documentos curriculares, a
imagem do que acontece com qual-
quer texto escrito. Ndo me parece
que seja possivel conseguir uma
redacgao dessas finalidades em
termos té@o objectivos que nao deixe
lugar a qualquer margem de ambi-
guidade. As finalidades do ensino da
Matematica remetem-nos para aspec-
tos téo abrangentes que é inevitavel
que da sua leitura resultem interpre-
tagOes subjectivas, condicionadas
pela ideia que cada um tem sobre a
Matematica e a Didactica da Matema-
tica. Na minha perspectiva, qualquer
alterag@o dos documentos escritos,
por mais cuidadosa que seja, dificil-
mente iré produzir mudancas a nivel
das concepgdes dos professores e,
como tal, a nivel das interpretagbes
que se podem fazer dessas mesmas
finalidades. Para mim, mais importante
do que alterar os documentos escri-
tos, sera a procura de estratégias
orientadas para o desenvolvimento de
concepgdes da Matematica menos
tradicionais.

Uma ideia central do novo Curriculo
nacional do ensino bésico, publicado
em Setembro de 2001, é a do desen-
volvimento de competéncias. Este
documento curricular indica, nome-
adamente, que um dos objectivos

da escola é o "desenvolvimento da
competéncia matematica” dos alunos.
Parece-lhe que esta nogdo de compe-
téncia traz, de facto, uma mais-valia
significativa ao ensino da Matematica
em Portugal? Essa mais valia tem sido
visivel na pratica profissional dos pro-
fessores? O que tem contribuido, na
sua opinido, para que isso acontega,
ou ndo acontega?

Isabel — Acho que sim. A centra-
lizagédo das finalidades do curriculo
do basico (e aqui refiro-me essen-
cialmente ao 3° ciclo) no desenvol-

vimento de competéncias e, em
particular, a ideia do que € ser hoje
matematicamente competente obriga
a que se olhe de maneira diferente
para os programas e implica mudan-
¢as de praticas pedagogicas mais
adequadas as necessidades e interes-
ses dos alunos que hoje frequentam

a escola, abrindo espago a uma maior
diversificagao dessas praticas, aten-
dendo a enorme diversidade cultural
dos alunos. Esta ideia pode ser a
chave para estimular e modernizar a
aprendizagem da generalidade dos
alunos e em particular dos alunos com
grandes dificuldades. Apesar de ser
uma mais valia importante, os seus
efeitos ndo sdo ainda visiveis porque
ainda néo foi aceite nem interiorizada
pelos professores, dado que obriga a
novas praticas pedagdgicas onde nao
se sentem a vontade e nas quais nao
acreditam. Seria muito interessante

a implementacéo de um programa de
formagéo do tipo do acompanhamento
local que foi feito para o secundério.

Olivia — Tambeém aqui penso que a
ideia que cada um de nés tem sobre
a competéncia matematica que os
alunos devem desenvolver, depende
da nossa propria concepgéo da
Matematica. Se a identificarmos com
uma eximia capacidade de célculo,
continuaremos a apostar numa pratica
de repeticdo de exercicios de rotina,
independentemente dos objectivos da
escola estarem definidos em termos
de competéncias ou nao. Pelo con-
trario, se considerarmos que essa
competéncia vai além do dominio

das técnicas de célculo e envolve o
desenvolvimento de processos com-



plexos de pensamento, como a refle-
x&@o e a tomada de decisdes, teremos
necessariamente de adoptar préticas
diferentes, também elas reflectidas e
geridas de acordo com as caracteristi-
cas das nossas turmas.

Na minha opinido, a introducéo do
conceito de competéncia no curriculo,
s por si, néo teré originado préticas
mais inovadoras, a ndo ser no caso
dos professores que ja tinham uma
concepgao da Matematica menos tra-
dicional. Nestes casos, ainda pouco
frequentes, a ideia de competéncia
matematica tera funcionado como
uma mais valia para o ensino desta
disciplina pelo enquadramento tedrico
e pelas reflexes que proporcionou.
No entanto, penso que a grande
maioria dos professores limitou-se

a integrar a expressao competéncia
matematica nos seus discursos, sem
que tal se tenha tornado visivel nas
suas préprias préticas.

Henrique — Um dos progressos mais
significativos dos actuais programas
em relagdo aos anteriores tera sido
assumirem que o ensino da Matema-
tica deve promover nos alunos nio
apenas a aquisicao de conhecimentos
mas também o desenvolvimento de
capacidades e de atitudes. Conheci-
mentos, capacidades e atitudes séo
explicitamente considerados como
conteddos de aprendizagem — opgéo
neles afirmada como a “a altera-

gdo fundamental” face aos que os
antecederam — que, como também
reconhecem, “deverdo ser tratados
de modo integrado " na prética peda-
gogica (estou a referirme aos progra-
mas. para o 2° e 3° ciclos).

Estamos com certeza ainda longe de
conseguir esta integragéo e as incon-
sisténcias e outras fragilidades que,

a este respeito, foram apontadas aos’
programas em vigor em nada a favo-
recem. Em particular, o alargamento
proposto do conceito de contetido de
aprendizagem, visando a valorizagéo
de dimensdes da aprendizagem habi-
tualmente pouco consideradas, tem
pouca consequéncia nos desenvolvi-
mentos programaticos propostos para
os varios anos de escolaridade que
contém poucos elementos de apoio
especifico para o trabalho nessas
dimensdes.

A ideia de competéncia consagrada
no Curriculo nacional do ensino bésico
com o sentido de uma “nogédo ampla
que integra conhecimentos, capacida-
des e atitudes ", ou, no caso da disci-
plina de Matematica, a consideracéo
de que “ser matematicamente compe-
tente envolve de forma integrada um
conjunto de atitudes, de capacidades
e de conhecimentos " relativos a essa
disciplina, vem reforcar a valorizacao
de uma abordagem integradora no
ensino da Matematica.

A andlise e discussao que é feita no
Curriculo nacional a propésito das
competéncias (gerais e especificas),
bem mais detalhada e aprofundada
que nos documentos programaticos
anteriores, é sem divida uma mais-
valia importante mas julgo que a sua
visibilidade no ensino e o grau de
penetracéo nas praticas escolares séo
ainda muito reduzidos.

A apropriagéo das orientagbes
curriculares é sempre um processo
demorado, dificil e muitas vezes pro-
blemético. A proposta de um novo
documento ainda sem que tenha sido
realizada uma avaliagao dos progra-
mas anteriores e sobreposio a eles,
tem fortes probabilidades de gerar
dificuldades. Sobretudo se levanta
problemas de compatibilidade, como
julgo que & o caso.

Parece-lhe que este Curriculo nacional
€ compativel com os programas actu-
almente em vigor (datados de 1991)
ou exigiria a revisdo desses progra-
mas? Porqué? Em caso de reviséo,

em que direccdo deveria esta seguir?

Olivia — Se entendermos o programa
como a listagem dos conteddos que é
recomendével abordar, ndo me parece
que haja grande incompatibilidade,
desde que a sua leitura seja feita

com base nos principios expressos
no Curriculo nacional. O mesmo néo
aconteceréa se seguirmos com rigor as
recomendacdes e sugestbes meto-
dolégicas expressas nos documen-
tos curriculares de 1991 (refiro-me
apenas ao programa de 2° ciclo), onde
os conteldos estdo espartilhados e
sé&o recomendados tempos de abor-
dagem para cada tema. Penso que
tambeém aqui, a diferenca esta no

modo como o professor interpreta
essas orientagdes. No entanto, penso
que € necessario e urgente proce-
der-se a revisdo dos programas, no
sentido de lhes conferir uma maior
coeréncia com a filosofia em que se
sustém o Curriculo nacional e de

se procurar uma uniformizagao dos
termos e conceitos utilizados.

Cristina — Penso que o curriculo
nacional & compativel, mas é dese-
javel e urgente uma revisdo destes
programas. O curriculo foi escrito
numa tentativa de conciliagéo e, em
meu entender, isso teve como conse-
quéncia a permanéncia da sobrevalori-
zagéo dos aspectos de conhecimento
matematico que ja referi. Ha vérios
pontos criticos no programa que nao
foram resolvidos no curriculo nacional.
Destaco (1) o excessivo peso do cél-
culo algoritmico, (2) a falta de orien-
tacbes e de valorizagdo do célculo
mental apoiado em papel e lapis mas
sempre baseado na valorizagio dos
processos pessoais de célculo, (3)

a ligagéo das grandezas e medidas a
geometria que determinam a submis-
séo desta as primeiras, contribuindo
para a desvalorizagéo deste conteudo.

A revisdo deveria seguir com duas
orientagdes. A valorizagéo das expe-
riéncias de aprendizagem e dos pro-
cessos de raciocinio mateméatico, a
desvalorizagao de alguns contetidos
matematicos. Além disso, a meu

ver, € indispensavel a explicitagéo de
contetdos ao nivel da caracteristicas
do raciocinio matematico, como por
exemplo, generalizagdo, inducéo,
dedugéo, demonstragao, visualizagéo,
raciocinio proporcional, raciocinio
algébrico, etc.

Henrique — Penso na verdade que,
como acabei de referir, a proposta do
Curriculo nacional do ensino basico
levanta problemas de compatibilidade
com os programas ainda em vigor. Por
exemplo: quais séo as finalidades que
norteiam o ensino da Matematica na
educagéo basica, as duas do Curriculo
nacional ou as cinco dos programas?
E, relativamente aos’ conhecimentos,
capacidades e atitudes a desenvol-
ver, o que é que conta, os objectivos
gerais destes programas ou o desdo-
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bramento da competéncia matematica
que é feito em cada um dos tépicos
matematicos especificos no Curriculo
nacional?

Julgo que se justifica uma reviséo dos
programas aproveitando e integrando
aspectos significativos da proposta do
Curriculo nacional do ensino basico
com o que ganharia clareza e coerén-
cia. Sem querer naturalmente esgotar
o assunto, refiro-me nomeadamente:

e 3 formulagéo das finalidades (com o
respectivo enquadramento e justifi-
cagéo e explicitando, como é feito
no Curriculo nacional, a sua relagéo
com a Matematica);

® 3 explicitagdo, nos diferentes
ciclos, da forma como em cada um
os tépicos matematicos dos pro-
gramas as capacidades, as atitudes
e os conhecimentos podem ser
desenvolvidos;

e 3 caracterizagéo dos diferentes
tipos de experiéncias de aprendi-
zagem a que os alunos devem ter
acesso, acrescentando o raciocinio
matematico e a representagéo
matematica, dimensoes transver-
sais que a meu ver estdo ausentes
ou com pouca visibilidade na pro-
posta do Curriculo nacional.

O que lhe parece do facto dos alunos
de artes e humanisticas, no ensino
secundario, terem deixado de tera
disciplina de Métodos Quat
Na su

acontecido?

opinido, por que lera isso

Henrique — A disciplina de Métodos
Quantitativos nasceu em 1991 e, se
me lembro bem, o seu programa foi
tanto ou mais criticado do que o de
Matematica, também para o ensino
secundario (recordo, em particular, a
excluséo da Geometria). A ideia que
me ficou do que pude acompanhar
em escolas e junto de professores &
que a disciplina de Métodos Quan-
titativos nunca foi bem vista pelos
alunos — era, escondida pelo nome, a
Matematica que ndo queriam ter — e
também pela generalidade dos pro-
fessores, sobretudo, julgo, devido a
desmotivagéo acrescida que encontra-
vam nos alunos que a frequentavam.
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Como sabemos, muitos alunos
chegam ao 10° ano com uma experi-
éncia de insucesso em Matematica e

com uma relagdo negativa com esta
disciplina. Alunos que se querem

ver livres da Matemética dificilmente
verdo com bons olhos a ideia de con-
tinuar a estudar esta disciplina, mais
ainda se nada do que lhe for proposto
for significativamente diferente daquilo
que receberam até ai.

Esta situagédo e uma concepgéo muito
generalizada e enraizada de que a
Matematica € sobretudo uma disci-
plina instrumental — o que se aprende
serve (vai servir), para continuar

os estudos em Matematica, para o
estudo em outras disciplinas, para a
vida real, do dia-a-dia, para o exerci-
cio da profisséo etc., etc. — cria um
caldo cultural que favorece a referida
rejei¢ao nos alunos e a legitimagéo da
excluséo de uma disciplina que visivel-
mente ndo vai servir para o curso que
esses alunos pretendem tirar ou para
a profisséo que pretendem exercer.

Nesta perspectiva, acabar com uma
disciplina de Mateméatica para os
alunos de artes e humanisticas é uma
deciséo politicamente correcta (que,
para além disso, da jeito do ponto de
vista financeiro). Se virmos o estudo
da Matemética como um contributo
indispensavel para desenvolver nos
alunos uma melhor compreenséo

do mundo natural e humano e maior
capacidade de o apreciar e nele
intervir criticamente com autonomia

e confianga, julgo que a deciséo é
educativamente incorrecta, sobretudo
no quadro de uma escolaridade béasica
que, como é sabido, vai em breve ser
alargada para os 12 anos.

Cristina — Penso que ao nivel do
Ensino Secundario todos os alunos
deveriam ter uma disciplina de Mate-
matica. Esta deveria ter um curri-
culo bastante flexivel, adequada a
interesses da area de estudos dos
alunos, mas com grandes orientagdes
muito fortes e claras ao nivel das
experiéncias de aprendizagem e dos
processos de raciocinio matematico.
Como néo & este tipo de orientagéo
que foi seguida para os programas
das disciplinas de Matemética A e B,
bem como das MACS, que séo pro-
gramas muito fechados, e néo ¢ esta
também a nossa tradicdo nos progra-
mas, penso que tera havido alguma
dificuldade em criar consensos na
fundamentacédo de um programa para
as areas Artisticas e Humanisticas,
tendo-se acabado por deixar cair esta
possibilidade.

Também nao ha experiéncia signi-
ficativa de reflexdo sobre o tipo de
Matematica que sera importante
trabalhar com alunos que néo véo
seguir cursos com componentes
matematicas. Sera necessario investi-
gar que tipo de Matemética é (til aos
cidaddos comuns, a profissbes sem
necessidade explicita de formagéo
matemética. E necessario investigar
que contributos, tanto ao nivel do
desenvolvimento de capacidades de
raciocinio como ao nivel do desenvol-
vimento da competéncia matematica,
proporcionam determinadas experién-
cias matematicas.

E habitual comentar-se que as pes-
soas que tém Matematica no Ensino
Secundério pensam melhor. Podera
ser interessante compreender o signi-
ficado desta melhoria e as mais valias
que o trabalho matemético poderéa dar.
Uma coisa ¢ certa, ainda é necessario
desmontar a ideia de que os racio-
cinios quantitativos, ou identificados
como raciocinios matematicos, séo sé
para alguns e que ha coisas elementa-
res que s6 alguns podem fazer.

Além destes aspectos, a estreita liga-
cdo Matemética/tecnologia apresenta
um campo cheio de potencialidades
para todos os alunos do Ensino
Secundario que assim fica cerceado.



Isabel — O desaparecimento dos
Métodos quantitativos? Tenho pena,
ndo pelo desaparecimento da disci-
plina em si mas pelo vazio criado na
formacao destes alunos. O desenvol-
vimento de competéncias matemati-
cas é pela sua importancia um direito
de todos. Os alunos das Ciéncias
Sociais podero optar por MACS e os
de Artes poderéo optar por Matema-
tica B (embora pessoalmente pense
que na maioria dos casos isso ndo
acontecerd). Os de diteratura verdo a
sua formacao ficar ainda mais pobre
do que ja era. Gostaria muito de ter
visto os alunos de literatura com a
possibilidade de acesso a um pro-
grama de MACS e nao faz qualquer
sentido os alunos do agrupamento
das artes poderem optar por ndo
terem Matematica. Nao me parece
que o desaparecimento da disciplina
seja consequéncia de algo inerente a
propria disciplina mas antes a opgdes
politicas e educativas que considero
prejudiciais a formacgao destes alunos.
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Olivia — Néao me parece que os
problemas da formagao inicial e
continua de professores estejam
directamente relacionados com o seu
enquadramento juridico nem com as
instituigdes que a concretizam. Se,

a partida, somos levados a crer que
nas instituicoes de ensino superior

a qualidade cientifica da formagzo é

melhor, também podemos pensar que
isso acontece em detrimento de uma

menor ligagdo com as praticas e com
as realidades das escolas.

Na minha opinido, também aqui os
problemas tém a ver com concep-
¢bes, mas agora com as dos formado-
res. De um modo geral, tal como os
professores, também os formadores
se maniém presos a praticas tradi-
cionais, ndo sentindo necessidade de
lhes introduzirem grandes inovagdes.
Estas situam-se mais a nivel dos dis-
cursos e ndo chegam a ter reflexo nas
praticas dos professores. Em vez de
formagéo de professores, da-se infor-
magdo aos professores e essas infor
macgdes, na minha opinido, ndo geram
necessidade de mudanca das prati-
cas. Para além disso, o discurso dos
formadores, de um modo geral, ndo é
coerente com a sua propria pratica.

Cristina — Os responsaveis pela
formacao inicial e continua de pro-
fessores ndo tém sabido encontrar
formas de responder aos problemas
educativos portugueses e as necessi-
dades dos professores e das escolas.
Em meu entender, sdo necessarias
medidas centrais inovadoras e exigen-
tes. Destaco trés orientagOes: maior
ligagdo entre as escolas e a investiga-
céo: apoio continuado ao trabalho nas
escolas; enquadramento dos profes-
sores recém-formados.

O enquadramento juridico da for-
macao continua ndo distingue o
empenhamento e investimento da
acomodacdo. Nao tem regras de exi-
géncia, nem critérios de distingdo. Se
juntarmos a estas falhas a forma de
entrada na profissdo, com um simples
diploma de licenciatura, podemos
entender como a situagéo da forma-
¢ao € preocupante.

Defendo que um diploma de professor
deveria ser atribuido provisoriamente
ao fim de quatro anos de formacéo.
Apés esta primeira etapa, os profissio-
nais seriam apoiados pelas escolas de
formagao durante trés anos, em situ-

" acdo de exercicio da profissdo numa

escola. Este apoio permitiria desen-
volver projectos de formacéo com as
escolas de recepgao que contribuiriam
também para a formacédo continua

dos professores dessas escolas.

Se pensarmos que a inovacgédo e a
investigagdo estdo ligadas, e que a
investigacdo esta centrada nas esco-
las de formacao, podemos pensar que
o acompanhamento dos professores
recém-formados facilitaria o esta-
belecimento de redes de formacao,
valorizaria o papel de intervenientes
diversos nesta etapa de formacao e
facilitaria a realizagdo de projectos nas
escolas.

O acompanhamento dos profes-
sores do ensino secundario, que
correspondeu & introdugéo do pro-
grama reajustado de 1997, na sua
perspectiva, foi um processo ade-
quado de formagédo dos professores
para leccionar este programa? Ou
considera que teriam sido mais van-
tajosas outras iniciativas? Quais?
Porqué?

Isabel — O acompanhamento local
de Matematica deixou uma marca
profunda nas préticas pedagégicas de
muitos professores em muitas escola,
e foi uma forma de falar, discutir, e
trocar ideias sobre o ensino de Mate-
matica. Foram formados aproximada-
mente 100 professores acompanhan-
tes locais (a quem foi dada formacao
especifica no ensino da Matematica
ao longo de 5 anos) espalhados por
todo o pais que sdo hoje sementes
de inovacio nas suas escolas. Ndo
chegou a todos? Claro que ndo, mas
ndo conhego nenhum outro projecto
que tivesse chegado téo longe, envol-
vido tantas escolas e tantos profes-
sores e tivesse conseguido tanto num
30 curto espaco de tempo (basta
pensar na generalizagdo do uso da
calculadora gréfica e o facto de que
poucos paises europeus conseguiram
o mesmo). Tenho pena, isso sim, que
nao se tenha implementado um pro-
jecto semelhante para os professores
_do 3° ciclo. A falta que isso faz!




Uma eritica que tem sido feita, repeti-
damente, & formagéo de professores,
€ que ela tem, de um modo geral,
uma ligagdo muito ténue com a pratica
pedagdgica que se desenvolve no dia-
-a-dia. Concorda com essa critica? Ou
acha que os problemas da formagao
de professores sdo de outra ordem?
Porqué?

Olivia — Uma formagao de profes-
sores capaz de responder as neces-
sidades das escolas pressupde um
movimento de duplo sentido entre as
instituigbes formadoras e os profes-
sores: as instituigdes devem orga-
nizar a formag&o de acordo com as
necessidades dos professores que,
por sua vez, as devem fazer chegar
as instituigbes. Normalmente estas
duas vias ndo sao percorridas: nem
as instituigdes disponibilizam a forma-
G&o mais urgente, por incapacidade
para identificarem as necessidades
das escolas, nem os professores
reconhecem as suas necessidades e,
os poucos que o fazem, nem sempre
fazem chegar essa informacéo as ins-
tituigbes. Na minha opini&o, o maior
problema da formagao reside preci-
samente neste Ultimo aspecto: em
lugar de constituir uma necessidade
inerente ao seu proprio desenvolvi-
mento profissional, a formagéo cons-
titui uma imposig&o para se progredir
na carreira. O questionamento sobre a
prética nao faz parte da nossa cultura
profissional. De um modo geral, néo
temos duvidas acerca da adequagao
dos nossos métodos de ensino, pelo
que nao sentimos necessidade de os
mudar. Durante os meus 27 anos de
professora ndo me recordo de ouvir
alguém por a hipotese de que os seus
alunos nao tinham aprendido porque o
seu método de ensino néo tinha sido
o melhor. Se os alunos ndo aprendem
¢ porque néo estudam ou vém mal
preparados e ndo desenvolveram
habitos de trabalho, ou ainda porque
as turmas s&o grandes e as escolas
nao tém condigdes. Entdo, para qué
mudar as préticas e correr riscos
desnecessarios, como o incumpri- |
mento dos programas? Como tal, néo
havendo necessidade de mudar as
préticas, a formagao passa a centrar-
se na aquisi¢do de um discurso mais
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consentaneo com as actuais teorias
da educacao.

Isabel — Nao acho que isso tenha
sucedido com o acompanhamento de
Matematica, pois era exactamente

o que se fazia. Mas acredito que no
modelo de formagéao existente muitas
vezes a formacdo esta longe das
praticas pedagogicas e é verdade
que eu propria quando procuro forma-
¢éo tenho dificuldade em encontrar
acgbes inovadoras que estejam liga-
das aos problemas do dia a dia na aula
de Matematica. Parte dos problemas
da formagéo de professores podera
passar exactamente por aqui.

Cristina — Néo concordo com esta
critica, embora reconhega que os
modelos de formagao variam de
escola para a escola e que por isso
haja situagbes com uma ligagédo muito
ténue com a prética pedagégica. Na
minha experiéncia de formacéo inicial,
a ligacao estabelece-se a trés niveis:
o trabalho e estudo sobre situages
reais de aprendizagem nas disciplinas
de caracter metodolégico; o acompa-
nhamento das praticas pedagogicas
pelos professores que leccionam as
metodologias; a realizagédo de acgbes
de formacgéo continua para um apro-
fundamento do conhecimento da rea-
lidade. Se os docentes que intervém
na formagéo de professores desem-
penharem estes trés papéis poderéo
estabelecer fortes ligagbes com a
pratica pedagdgica.

Para mim os problemas da formagéo
estdo maioritariamente na etapa pos-
terior, isto &, na integracédo na profis-
séo. Esta perspectiva néo significa
que néo reconheca também proble-
mas na formagao inicial, nomeada-
mente ha forma como séo construidos
os curriculos,;a sua grande comparti-

mentacgéo e falta de ligagtes entre as
disciplinas tedricas.

Henrigue — Referindo-me apenas a
formagao inicial de professores, julgo
que a componente da pratica pedago-
gica nessa formacao tal como ela esté
prevista nas universidades que a pres-
tam é significativa. O estagio peda-
gogico tem a duragéo de um ano e
existem disciplinas em algumas licen-
ciaturas de ensino ostensivamente
relacionadas com essa pratica.

A meu ver, mais importante do que
reforgar a componente da pratica
pedagdgica, importa tirar melhor par-
tido dos espacos ja previstos onde ela
tem lugar. Por exemplo, melhorar o
acompanhamento das actividades do
estégio, a articulagdo escola-univer-
sidade, a formagéo dos orientadores
da parte das escolas e o apoio ao
desenvolvimento da sua actividade de
supervisdo. E conseguir uma melhor
articulagdo entre as disciplinas com
forte relagé@o com a prética e aquelas
que o nao tém, pelo menos, ao nivel
da formacéo didéactica.

Relativamente aos espagos discipli-
nares que por natureza ndo possuem
uma relacdo ostensiva a pratica peda-
gogica (especialmente se se tratarem
de disciplinas da area da didactica da
Matematica), ha naturalmente toda a
vantagem em melhorar a integragéo
de elementos dessa préatica. Sem
esta integragéo, dificlmente seréo
relevantes para o desenvolvimento
da capacidade de andlise, reflexdo e
problematizagéo das questdes que o
futuro professor ird enfrentar no exer-
cicio da sua profisséo.

Algo que me parece que também
merece questionamento é a formagéo
matematica dos futuros professores.
Os alunos que recebo com trés anos
de formagéo especifica em Matema-
tica, apresentam-se com uma cultura
e experiéncia matematicas em geral
reduzidas, com uma viséo relativa-
mente limitada da Matematica, e
matematicamente pouco confiantes e
com pouca autonomia. Esta situagao
tem cert'amepte consequéncias na
forma como jrao desempenhar a sua
funcéo de professor.



Por fim, gostaria de terminar referindo
um aspecto que me parece ser dos
mais relevantes no que diz respeito &
formagéo de professores: a necessi-
dade de institucionalizar um periodo
de indugao profissional. Ou seja, um
periodo durante o qual o professor
recém licenciado seja acompanhado,
nas diversas vertentes da prética lec-
tiva e néo lectiva, por professor(es)
da escola com experiéncia, eventual-
mente também com o apoio de uma
instituicdo de ensino superior.

o e g g g UC UG 3 N T AR T s
Para melhorar a qualidade das apren-

dizagens dos aluri

Matematica, em Por

Cristina — Ao nivel central, destaco
(1) a alteracéo da politica de adopgéo
de manuais, promovendo a edigéo de
outro tipo de publicagdes e recursos
(cd-roms, sites com propostas de
trabalho e consulta), (2) a definicéo
de uma politica clara de colaboragéo
com as escolas e os pais, valorizando
o trabalho das escolas, ajudando

as escolas dificeis e promovendo a
sensibilizagdo dos pais para novas
formas de encarar a educacéo mate-
matica, (3) nova definicdo da politica
de contratagéo dos professores, (4)
definigdo de uma politica de acgéo
conjunta entre o Ministerio da Edu-
cacgéo e o Ministério da Ciéncia e do
Ensino Superior.

Por exemplo, uma escola que preen-
chesse determinado tipo de requisitos
e mostrasse trabalho realizado, teria
direito a manter o seu corpo docente,
teria financiamentos para melhorar

as suas instalagdes e equipamentos, .
teriavapoio para a realizacdo dos seus
projectos, nomeadamente margens
de liberdade curriculares. Um escola
que revelasse dificuldades teria ajuda
para resolver os seus problemas. E
urgente acabar com uma politica cega
que trata.todas as escolas e todos os
‘professores da mesma maneira.

Penso que deste tipo de medidas cen-
trais decorreriam acgdes convergen-
tes dos professores. E naturalmente
gue este tipo de medidas centrais
levaria a um outro tipo de ligacao das
escolas e dos professores com as
escolas de formacéo, proporcionando
o estabelecimento de contratos pro-
grama de intervencéo e de investiga-
céo.

Para concluir, ndo posso deixar de
registar que a melhoria da qualidade
das aprendizagens dos alunos, na dis-
ciplina de Matematica, esta ligada com
a melhoria geral de todas as outras
aprendizagens. Para tudo isto preci-
samos de uma sociedade que valorize
muito mais a escola, que tenha como
preocupagéo fundamental a formagéo
das suas criangas e jovens, que preze
realmente valores de cultura, ciéncia
e cidadania para todos. Mas para isto
nao sei que medidas poderiam ser
tomadas!

Olivia — Penso que s6 havera
mudancga das praticas pedagogicas
quando os professores sentirem
necessidade de o fazer. Este sen-
timento podera ser provocado por
factores internos, deixar de acreditar
na eficacia dos seus métodos, ou

por factores externos, serem criadas
medidas coercivas que induzam essas
mudancas. Ha quem defenda que se
a progresséo na carreira deixar de

ser inerente a passagem dos anos e
passar a depender do resultado da
avaliacdo do desempenho dos pro-
fessores, estes se sentirdo obrigados
a mudar as suas praticas no sentido
de as adaptar as necessidades dos
alunos. N&o sei em que moldes, nem
por que entidades, poderéa ser feita
esta avaliagéo, nem sei tao pouco

se ela podera alguma vez constituir
uma via indutora de praticas inova-
doras. Tenho algum receio dos seus
possiveis efeitos perversos. Quanto

& primeira via, a dos professores
acreditarem que necessitam de mudar
as suas praticas, penso que este é
um processo muito lento que envolve
mudangas a nivel de concepgdes e de
mentalidades.

lsabel — Algumas medidas a tomar
pelo Ministério da Educacéo:

® A exigéncia do 12° ano de Matema-
tica para os candidatos a cursos de
professores do 1° ciclo;
O langamento de um projecto de
formagao do tipo do acompanha-
mento local de Matematica para o
basico;

¢ Uma maior exigéncia no dominio
das competéncias matematicas
dos alunos nos diversos finais de
ciclo, de forma a evitar ao méximo
situacées irrecuperaveis (€ usual
os alunos do 7° ano néo terem o
conceito de divisdo)

® Uma maior clarificacéo de percur-
sos dos alunos, de forma a permitir
que os professores possam traba-
Ihar de forma diferente com alunos
diferentes.

® A construgdo de uma pagina na
Internet dirigida aos professores
do basico a exemplo da que existe
para o secundéario no site mz-no-
8€C,0r4.

® Uma medida a tomar pelos pro-
fessores nas escolas: Os grupos/
departamentos disciplinares devem
ser mais intervenientes e funcionar
como grupo e nao fazer de conta
que o que ndo lhe calha a si ndo
é de sua conta. E o grupo que
deve reflectir e propor préaticas
educativas adequadas ao tipo de
alunos que constituem cada turma.

MNotas

1 Estarei sempre a referirme aos programas
do ensino basico (2° e 3° ciclos) de 1991
e do ensino secundério de 1997.

2 Este reparo nao se aplica, da mesma forma
pelo menos, aos programas que entra-
ram este ano lectivo em vigor.
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retrocesso‘?l

Como tirar partido do uso da
tecnologia no ensino das diversas
ciplinas e, em especial, da Matem

& ainda um mundo de contradi..

Vou centrar-me na Matematica do
ensino secundario. Sabemos que o
uso da tecnologia foi devidamente
equacionada nos programas, foi até’
- considerada de utilizagdo obrigatdria

e a calculadora gréfica passou a estar
presente (primeiro permitida e depois
obrigatéria) nos exames. Foram toma-

das algumas medidas em seu apoio

ou que facilitavam o seu uso, a saber:
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bilidade de desdobramento de turma

utilizagdo em sala de aula (por exem-
plo, nas brochuras do DES). A possi-

riam, por exemplo a necess»dade de
Laboratérios de Matematica em todas
as escolas e, tanto quanto sei, os
poucos laboratérios que foram criados
resultaram da iniciativa e investimento
de alguns professores e os meios

s6 foram possiveis recorrendo a pro-
gramas como o Ciéncia Viva, que a
partida tinham finalidades diferentes.

positivo o facto de preverem a utiliza-
g:ao do uso de calculadoras gréficas,
considerando-o mesmo obrigatério, na
realidade o facto de reduzirem esse
uso a parte de uma questéo e de os
critérios de correcgéo terem vindo,
cada vez mais, a penalizar por ques-
tdes menores os alunos que usarn

a calculadora (ou até os outros que,
nédo usando, néo explicitam raciocinios
que provem que n&o usaram), tem
conduzido a uma situagéo no minimo



5

de algum desconforto, patente em
muitas reunides de correctores e que,
quanto a mim, tem implicagbes sobre
o processo de ensino. O papel da cal-
culadora gréfica no exame &, por um
lado, quase nulo e, por outro, parece
por vezes que serve para penalizar os
alunos.

O GAVE publicou, em 2002, um
estudo “Contributo para uma melhor
compreens@o do desempenho dos
alunos nos exames do 12° ano”, alias
muito pouco divulgado, mas que se
encontra na internet na pagina do
GAVE para quem estiver interessado
em consulté-lo. Uma das conclusées
¢ a seguinte: “O desempenho dos
examinandos € “mau”, nas questdes
que testam a utilizagéo da calcu-
ladora”. Tentei perceber como se
chegou a esta concluséo e verifiquei
que a competéncia “utilizagéo da
calculadora" foi avaliada com base
em trés questdes (questéo 3.2 da
prova de 2000, 1° fase 1° chamada;
quest&o 2.2 da prova de 2001, 1°
fase 1% chamada; e questéo 3.2. da
prova de 2001, 1° fase, 2* chamadall.
Uma anélise breve das questbes
rapidamente nos deixa perceber (ou,
pelo menos, nos deixa a divida) que
provavelmente muitas das respostas
classificadas com zero nada teréo a
ver com a utilizag@o da calculadora
mas com a capacidade do aluno em
interpretar/equacionar a questéo que
lhe ¢ colocada.

Mas o fundamental para mim néo é
isto, é a forma como se olha para

o papel da calculadora no exame,
como mais uma competéncia a testar
através da explicitagdo de questdes
dirigidas & “utilizagdo da calculadora”.
Esta perspectiva parece-me justificar,
por um lado, o pequenissimo peso
dado a questdes que possam ser
resolvidas com auxilio da calculadora
mas, por outro lado, é de certa forma
contraditéria com o que os proprios
programas escrevem “...a tecnologia
em si ndo estd em causa como conte-
udo de ensino, mas séo as aprendiza-
gens que ela pode proporcionar que
justificam o seu uso" — ou estarei a
ver mal?

Estou convencida de que um aspecto
onde os alunos que usam a tecnologia
gréfica no dia-a-dia melhoram é na
anélise de gréaficos. Relativamente a

esta competéncia, refere o relatério
(provavelmente com toda a razéo):
“como os itens que envolvem a ané-
lise de gréaficos testam sempre outras
competéncias, e como é devido a
essas outras competéncias que o
desempenho pode ser bom, ou pode
ser mau, decidimos retirar a analise
de gréficos da lista de competéncias
a avaliar”. Ora se fosse seguido aqui
(para a calculadora) o mesmo critério,
provavelmente seria eliminada a com-
peténcia “utilizagéo da calculadora”...

Ha, no entanto, alguns alunos (e mais
haveria se trabalhdssemos nesse sen-
tido!!) que ao longo da escolaridade
secundaria utilizaram a calculadora
grafica com proveito e que, embora
ndo tendo conseguido desenvolver
grandes competéncias de calculo
algébrico ou tendo dificuldade em
fazer raciocinios mais abstractos ou
demonstrativos, conseguem utilizar a
tecnologia de uma forma inteligente
para tracar e analisar graficos, calcular
de forma aproximada, zeros, maximos
e minimos, pontos de inflexéo, resol-
ver equagoes, explorar as fungbes
como modelos de situacdes da reali-
dade, fazer experiéncias e estabelecer
conjecturas e até resolver alguns
problemas utilizando-a como recurso.
Nao é tudo mas é alguma coisa ou
nao? Porque se despreza este conhe-
cimento?

Penso que o pior que podemos fazer
pelo ensino da Matematica e conti-
nuarmos a dizer a quem sabe alguma
coisa que “afinal ndo sabe nada”,
reforgando cada vez mais a ma rela-
¢do dos alunos com a disciplina.

Estamos a falhar no que diz respeito
ao uso da tecnologia nos exames e
isto tem influéncia no que se passa
antes do exame, n&o tenhamos ilu-
soes...

O que me parece natural € que a
prova de exame (ja que a maioria
parece pensar que tem que existir)
tenha uma parte muito significativa
(sempre mais de 50%) onde o uso da

' calculadora faga sentido e os alunos

a possam usar. O que me parece
também natural &€ que os alunos no
exame, perante cada questéo, deci-
dam o processo e 0s recursos a
usar tendo em conta os seus conhe-
cimentos e as suas preferéncias de
trabalho. Penso que devem continuar

a ser introduzidos problemas que con-
duzam a situagdes s6 resolliveis com
tecnologia e que, como tal, ai ela tem
que ser usada néo porque esta escrito
na prova, mas porque o aluno identifi-
cou a situagao.

A maioria dos professores de Mate-
matica sabe que ndo tem hoje condi-
¢bes materiais para implementar as
orientagbes metodoldgicas que estéo
nos programas de Matematica A, B
ou de MACS no que respeita ao uso
da tecnologia, com especial destaque
para os computadores, considerados
de utilizacdo obrigatdria. Mas mais
grave é que depois de um pericdo em
que, por convicgéo ou por obrigagéo,
houve um esforgo colectivo para ir
introduzindo a tecnologia na sala de
aula, no sentido que os programas
indicavam, hoje a maioria dos profes-
sores ja estdo convencidos de que o
que la (no programa) esta escrito néo
é mesmo para cumptrir, sendo como
compreender o fim dos desdobramen-
tos sem qualquer balango? Ou serei
80 eu que penso isto?

Que balango fazemos da forma

como se articulam o programa com
0S exames no que respeita ao uso

da tecnologia em Matematica? Que
balanco fazemos dos desdobramentos
e porque aceitamos assim o seu fim?

Quantos de nos, professores do
ensino secundario, estéo de facto a
cumprir o que esta escrito nos pro-
gramas, no que respeita ao uso da
tecnologia no ensino da Matematica?
E como nos sentimos com isso?

Ja para nao perguntar como aceita-
mos, sem grandes protestos, lec-
cionar programas pensados para 3
blocos de 90 minutos durante 3 anos
em 4 vezes 50 minutos no 1° ano, 2,5
vezes 90 no 2° e .7.. no 3°7!

Estou convencida que se nada fizer-
mos, poderemos afirmar “foram-se
os desdobramentos e a tecnologia, ...
ficaram os exames” e, na minha pers-
pectiva, perdem os alunos e perde o
ensino da Matematica.

Nota

1 Todas as provas esto na pagina do GAVE:

W gave.pl

Adelina Precatado
Esc. Sec. Luis de Camoes, Lisboa
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O estado dos manuais escolares
de Matemadtica em Portugal

A analise e consequente adopgao do manual ndo € tarefa facil, nem pacifica para os
professores; € um acto pedagogico que exige rigor e independéncia na anélise das
qualidades pedagogicas, compromisso em relacéo a um projecto de ensino, inde-
pendéncia face aos varios dispositivos de seducdo. Adoptar um manual & assumir
uma teoria educativa, um guadro de referéncia, um procedimento cultural, mesmo

se pouco explicito.

Mos titimos 30 anos o nosso pals
passou de uma situacéo de livro
nice para uma profusdo espantosa
de novos manuais para o mesmo ano
de escolaridade. O regime de livio
linico, que consistia na existéncia de
um Unico manual para cada disciplina
imposto por diploma governamental

a todas as escola BVe a longa
adicao, especialmente no e 0
ario oje 0 0S e variados o
a gue prolitera o mercado e

0 legue i ado da oferta pode

proporcionar escolhas de melhor qua

dade. Os professore 0 momento

da adopcéao, a a 1 em e a

am o conteudo, a metodologia e toda
cl = = = i > [ 2 e =
a0 a escolares, pro do
ele onar aguele gue cl (]
a ente se prende com a p
nedagogica 0 do alise e co
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BSSores; é acto pedagogico o
2xige qor e depenade cl cl =

(g dualigade pedadgoqica 0 alge;

0 e elacao a projecto de

o 0 dependé a e a0 0

DO 0s de seducao. Adopta
al e e0ria educa
quadro de refteré ®)
edimento a e O Se pouco
axn o

Periodicamente, os professores tém
de seleccionar os manuais escolares.
E-lhes confiada uma decisao que,
sendo referida ao seu campo discipli-
nar, a ele nao se confina. As proptias
familias esperam que o professor
tome a decisao adequada para o pro-
cesso pedagogico durante os anos

e 0S gue se seqg 0. O professo
e ainda mand do pela sociedade
D dentro do O pre ®
ialels olucoes po e =
onsentane OMm 0s proposito
pecagoqico ged a0 & =
diferenciada o alg 3
0es gue em d dopcao

de 5 omento capital da
® a0 do 8550 ed 0, e
do professo agente desse pro
2550 a responsabilidade que 0
pode se d omo acto meno
OMmo mera ro Omo DroOCesso
A0 qua aco anto 000 a
arefa e tdo mais d e pensa

0 2 0 ma escolhido sera o

porte directo a ar pelo
alunos; durante o ano le o avalia
e 0s dese enhos dos alunos para
decid 2 € oU Ndo necessario po
em pra estratégia o remediacao
ou de enrigue ento; no final do ano
o 0, 0 desempenho dos alunos &
avallagdo para e gecia 2 pode o
ao tra ar para o el seg e O

manual escolar esta sempre presente
2 influencia constantemente os sabe-
res do aluno.

Um estudo sobre manuais do 9°
PRl

Assim, tendo em conta a importancia
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a metodologia utilizada, as tarefas
propostas e a avaliagdo preconizada
nos manuais. Ja em relagéo a comuni-
cacéo, analisei aspectos relacionados
com dois diferentes tipos de recursos;
por um lado, os recursos facilitadores
da comunicagéo e que tém a ver com
a relacéo ilustrag@o/texto e com a
terminologia e sintaxe; por outro lado,
todo o tipo de materiais didacticos,

ou seja, os recursos facilitadores da
aprendizagem do aluno. No que se
refere as caracteristicas materiais,
analisei a adequabilidade do formato,
dimensao e peso dos manuais ao nivel
etério dos alunos, bem como o tipo de
letra e o espagamento utilizados.

Para seleccionar os manuais a analisar
estabeleci alguns critérios. Dois deles
foram escolhidos tendo em conta que
as editoras responsaveis pela sua
publicagéo sao reconhecidas como
lideres no mercado nacional de livros
escolares. As caracteristicas fisicas
pouco usuais, no que se refere ao
aspecto visual e tamanho, constitui-
ram um motivo para a selecgao de um

-k Relacgéo contetido/programa

outro manual. Além disso, este era
um dos poucos manuais que apresen-
tava uma ordem de apresentagao dos
conteudos matematicos diferente da
proposta pelo Plano de Organizagdo
do Ensino-Aprendizagem do Ministé-
rio da Educagéo. Finalmente, o facto
de haver um manual que ndo era o
adoptado em nenhuma das escolas
pertencentes ao concelho onde eu
leccionava, foi um critério que pesou
para a sua integragéo no estudo.

Alguns resultados ...

Depois da aplicagéo do instrumento
de anélise descrito a cada um dos
manuais, procedi a uma analise trans-
versal dos mesmos, procurando iden-
tificar os aspectos comuns relevantes
a todos eles, bem como as suas prin-
cipais diferencas. Os principais resul-
tados apresentam-se no quadro 1.

Da anélise realizada € possivel afirmar-
se que todos os manuais contemplam
o desenvolvimento dos contetdos
matematicos para leccionagéo pre-

vistos no programa oficial. Em todos
eles foram encontrados conceitos néo
incluidos no programa, mas que os
autores consideram relevantes para

a compreensao dos alunos como por
exemplo, a resolugao gréfica de siste-
mas que podera ajudar a compreender
melhor o significado de solugéo de
um sistema, bem como a respectiva
classificagado. Contudo, também foram
encontrados contelidos que ndo
estdo previstos no programa e que
ndo parecem favorecer a compreen-
séo dos alunos, como por exemplo,

a resolucéo de equagdes do 2° grau
completas recorrendo & reconstrugéo
de casos notaveis da multiplicagéo,
quando o 1° membro da equagéo ndo
sugere a sua aplicagao imediata.

Ainda no que se refere ao contetido,
a andlise feita permite concluir que os
manuais apresentam diferentes niveis
de rigor cientifico. De salientar que
num dos manuais foram detectadas
vérias situagbes contendo informa-
céo incorrecta do ponto de vista
cientifico capaz de criar dificuldades

— incluséo de todos os conteldos previstos no programa

Al - falhas na utilizagéo da linguagem simbaélica

— falta de actualidade da informacéo veiculada
| Contextualizagéo
— promogao da relagao Matematica e Realidade

Rigor cientifico

— diferentes niveis

Contextualizacao

— referéncias a Historia da Matematica

| Metodologia
: - | — abordagem dos contetidos a partir de situagées da vida corrente
,_; Tarefas propostas
| — prevaléncia dos exercicios de aplicagdo imediata dos conhecimentos

| — nédo promogéo da resolugdo de problemas como eixo organizador do ensino
| da Matematica
i
) | — nimero reduzido de propostas de tarefas investigativas e de trabalho de
projecto
Avaliacdo
| — natureza essencialmente sumativa

— promogao de uma mesma forma de avaliagéo

Metodologia

— reabordagem dos conceitos
Tarefas propostas

— promogéo do trabalho em grupo

Avaliacdo
— explicitagé@o dos objectivos a atingir

— promogao da auto-avaliagéo

Relacdo ilustracdo/texto

— distribui¢do equilibrada dos textos e das ilustragdes
Terminologia e sintaxe

= textos adequados ao nivel de ensino e aos alunos

. 8 |Materiais

| — promogéo da utilizag@o de materiais de desenho e de medicéo e da
| maquina de calcular /

Terminologia e sintaxe
— clareza e rigor dos textos
Materiais f

— utilizagao de materiais do quotidiano e do computa-
dor

Quadro 1. Aspectos comuns e principais diferencas entre os manuais analisados.
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acrescidas de aprendizagem para os
alunos. Por exemplo, apresenta-se a
construgdo de um histograma numa
situacdo em que os dados ndo estéo
agrupados em classes, e podem ler-
se as seguintes afirmagoes: “quando
multiplicamos ou dividimos um nimero
por um nimero negativo estamos a
passa-lo para o outro lado da recta” e
“as raizes cubicas de 2, 3, 4, 5, etc,
s@o nimeros irracionais”. Além disso,
uma certa falta de rigor na utilizagéo
da linguagem simbdlica associada aos
diferentes confetidos constitui um
aspecto comum a todos os manuais,
bem como a falta de actualidade da
informagéo veiculada. De referir que
um dos manuais nem sequer faz refe-
réncia a unidade monetaria (euro) que
entrou em vigor no ano civil corres-
pondente ao ano lectivo da utilizagéo
do manual em caso de adopcgéo.

A contextualizagdo dos contetidos

¢ outro aspecto que distingue os
manuais. Dois dos manuais ndo
revelam grande preocupagéo em
contextualizar historicamente os con-
tetidos cientificos apresentados. Em
contrapartida, os outros dois manuais
valorizam muito este aspecto, pos-
suindo um destes na sua organizacao
uma seccéo destinada a esse fim. De
uma maneira geral, todos os manuais
apresentam exemplos de situacdes
da vida real onde os contetidos abor-
dados tém aplicagéo. Este ¢, em meu
entender, um factor bastante positivo,
tendo em conta a importancia das
aplicagdes da Matematica defendida
pelas perspectivas curriculares actu-
ais.

No que respeita a categoria estrutura,
a leitura do quadro revela que, de
uma maneira geral, todos os manu-
ais abordam os conceitos a partir

de situagdes da vida corrente. Esta
constitui, assim, uma caracteristica
comum relevante a todos os manuais,
dada a importancia das aplicagtes

da Matematica salientada nas novas
orientagdes curriculares e na investi-
gacéo realizada em Portugal. Dois dos
manuais contém mesmo o que desig-

_nam como actividades de introducéo

48

aos diferentes temas dos varios capi-
tulos. Estas actividades envolvem, na
sua generalidade, situagbes da vida

corrente cuja resposta exige do aluno
a aplicagéo de técnicas e conceitos ja
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adquiridos. Os outros dois manuais,
apesar de ndo possuirem a mesma
estrutura, também fazem a abordagem
dos conceitos a partir de situagdes
problematicas concretas. Embora nao
tendo sido um aspecto téo discutido
pelos educadores mateméticos, as
conexdes revestem-se de uma grande
importancia para a aprendizagem da
Matematica (NCTM, 1991), mas nem
todos os manuais estimulam o seu
desenvolvimento. Apenas um dos
manuais retoma o mesmo conceito
em momentos e contextos diferentes.

Parece fazer-se sentir ainda uma forte
influéncia das orientages curriculares
do passado, como seja, a énfase nos
conhecimentos, as tarefas de natu-
reza sobretudo fechada e uma avalia-
céo de cariz essencialmente sumativo.

Na verdade, a resolucéo de proble-
mas, muito embora seja uma orienta-
¢éo curricular que remonta a década
de oitenta (NCTM, 1980; Cockeroft,
1982), nao parece ainda ter uma
expressao significativa em nenhum
dos manuais. E certo que se encon-
tram algumas propostas deste tipo de
tarefas. No entanto, essas propostas
nao aparecem em numero suficiente
para que se possa afirmar que os
manuais promovem a resolugéo de
problemas como eixo organizador do
ensino da Matematica, tal como se
defende nos programas.

As tarefas de investigagéo consti-
tuem um outro tipo de tarefas pouco
contempladas pelos manuais analisa-
dos. Um dos manuais contém na sua
estrutura uma secgao, no final de cada
capitulo, onde sdo propostas algu-
mas destas tarefas para trabalhar em
grupo ou em casa, segundo indicagéo
dos autores. Em meu entender, quer a
localizagéo desta secgéo, quer a indi-
cagao referida, podem contribuir para
uma certa desvalorizagdo deste tipo
de tarefas. Estando no final de cada
capitulo, pode interpretar-se que s6
deveréo ser realizadas quando forem
esgotadas todas as outras tarefas.
Para além disso, a indicagdo de que
serdo para resolver em casa, passa a
ideia de que ndo sdo assim tio impor-
tantes que justifiquem ser realizadas
na aula.

Apesar de o trabalho de grupo ter
constituido um dos aspectos mais
marcantes das preocupagoes da

comunidade de educagdo matema-
tica portuguesa durante a década de
noventa, parece ser ainda um aspecto
problemético e, como tal, s6 se
encontra apenas em alguns manuais.

Em relagao a avaliagao, apenas um
dos manuais néo explicita os objec-
tivos especificos, em termos de
contetdos, que o aluno devera atin-
gir ao longo do tratamento de cada
tema. Os restantes trés fazem-lhe
referéncia explicita. Num deles, os
objectivos sdo apresentados ao aluno,
a par dos temas a abordar, na pagina
de abertura de cada capitulo. Num
outro, essa explicitagéo faz-se no final
de cada capitulo mas antes de um
conjunto de propostas de problemas
e desafios complementares. Outro,
ainda, contém uma secg¢éo propria
onde a cada objectivo especifico é
associada uma proposta de tarefa
que ilustra esse mesmo objectivo.
Esta caracteristica comum a estes
trés manuais parece-nos constituir um
aspecto importante, uma vez que, em
nosso entender, é ja um sinal de pre-
ocupagéo favorecer a auto-avaliagdo
regulada do aluno (Santos, 2002). Ao
dar-se a conhecer ao aluno o que se
pretende que ele aprenda e/ou desen-
volva é certamente um passo indis-
pensével para que ele tenha orien-
tagbes para poder ir fazendo pontos
de situag&o sobre o seu estado de
maturidade intelectual.

Ainda relativamente a avaliagéo, o pro-
grama oficial refere que este processo
deve ter em conta a progresséo do
aluno relativamente ao dominio dos
conhecimentos, das capacidades e
das atitudes, uma vez que os conteu-
dos de aprendizagem abrangem estes
trés dominios. Além disso, alguns
autores como Abrantes (2002) e
Fernandes (2002) salientam a impor-
tancia do recurso a uma variedade de
modos de avaliagéo adequados ao tra-
balho realizado e a natureza das diver-
sas aprendizagens. Os resultados
deste estudo permitem afirmar que

0s manuais recorrem a uma mesma
forma de avaliagdo, visto constituirem
instrumentos de aprendizagem de
suporte éscrito. Essa avaliagdo con-
siste essencialmente em produgées
escritas resultantes da resolugéo indi-
vidual das tarefas propostas. Assim,
de uma maneira geral, o objectivo
mais visado da avaliacdo preconizada



pelos manuais, é o de testar a aquisi-
¢ao dos conhecimentos do aluno. Esta
constatagéo baseia-se na propria lin-
guagem utilizada nos enunciados das
tarefas propostas. Muito frequente-
mente foram encontradas instrugdes
tais como resolve, calcula, determina
e indica, que denunciam claramente a
intencéo de testar a consolidagdo dos
contetdos matematicos.

No que diz respeito aos recursos
facilitadores da comunicagéo, a dis-
tribuigéo equilibrada dos textos e das
ilustragdes, assim como a adequa-
bilidade destas Ultimas aos textos a
que se reportam, séo caracteristicas
comuns a todos os manuais analisa-
dos. Além disso, os resultados da
andlise realizada permitem afirmar que
a adequacgéo dos textos ao nivel de
ensino, bem como aos alunos a que
se destinam, constitui um aspecto
comum a todos os manuais, uma vez
que as situagdes apresentadas pare-
cem-nos ser do conhecimento geral
de qualquer aluno, com uma formagéo
intelectual e cultural propria desta
faixa etaria. Porém, em dois manuais
os textos nem sempre séo claros e
rigorosos sendo por vezes detecta-
dos erros de ortografia e de sintaxe.
No que diz respeito aos recursos
facilitadores da aprendizagem do
aluno, contrariamente as sugestoes
do programa oficial e as novas orien-
tagbes curriculares relativas ao uso
da tecnologia, a maioria dos manuais
analisados apenas favorece a utiliza-
¢cdo de materiais de desenho e medi-
¢édo e da maquina de calcular. Para
além destes materiais, s6 um manual
favorece a utilizagéo de materiais do
quotidiano e também do computador.

Dadas as caracteristicas encontradas
nos manuais, € importante reflectir
sobre as fungdes que eles podem
preencher em relagéo aos alunos. Um
aspecto comum a todos eles é o cum-
primento da fungéo de transmisséo de
conhecimentos, uma vez que todos
eles incluem os contelidos matemati-
cos previstos no programa. O mesmo
jé& néo pode ser afirmado quanto &
funcéo de desenvolvimento de capa-
cidades e competéncias. Apenas um
dos manuais desenvolve de forma
menos desequilibrada os objectivos
do programa ao nivel dos valores/
atitudes, das capacidades/aptidoes

e dos conhecimentos. Na verdade, a
andlise realizada mostra que os manu-
ais ndo promovem, pelo menos ao
nivel desejado, a capacidade de resol-
ver problemas, a capacidade de racio-
cinio e a capacidade de comunicagéo,
capacidades consideradas fundamen-
tais para o desenvolvimento do poder
matematico do aluno (NCTM, 1991).

No que diz respeito a fungédo de
consolidagdo/aplicacdo das aquisi-
¢bes, entende-se que todos os manu-
ais garantem o seu cumprimento. De
facto, todos contemplam na sua estru-
tura, uma ou vérias secgdes contendo
propostas de tarefas para os alunos.
No entanto, nem sempre essas tare-
fas contemplam uma grande variedade
de situagdes, de modo a permitir

ao aluno aplicar os conhecimentos
adquiridos em diferentes situagoes.
Além disso, da analise realizada
constatou-se que apenas um dos
manuais retoma 0 mesmo conceito
em momentos e contextos diferentes,
facto que, em meu entender, contribui
para a consolidagédo dos saberes.
Deste modo, parece poder afirmar-se
que os restantes manuais néo contri-
buem para aquilo a que Gérard e Roe-
giers (1993) chamam de integragao
vertical dos saberes, ou seja, a cone-
xa0 dos saberes e do saber-fazer rela-
tivos a uma determinada disciplina.

A fungédo de avaliagdo das aquisigbes
&, em meu entender, cumprida em
todos os manuais. No entanto, a ana-
lise realizada realga o cunho certifica-
tivo dessa avaliagédo quando a avalia-
gao presente no manual deveréa ter um
caracter essencialmente formativo, ou
seja, devera ajudar a remediar as difi-
culdades dos alunos, tendo em vista a
sua progresséo, procurando localizar
a origem das suas dificuldades atra-
vés da andlise dos erros cometidos
(Gérard e Roegiers, 1993).

Constatei, também, que quase nao

é proposta a utilizagdo do computa-
dor que, de acordo com o programa,
permite actividades de exploragéo e
pesquisa, bem como de recuperagéo
e desenvolvimento. Também em rela-
¢ao a este recurso, o Curriculo Nacio-
nal do Ensino Basico: Competéncias
Essenciais (ME, 2001) refere que
“os alunos devem ter oportunidade
de trabalhar com a fofha de célculo e
com diversos programas educativos,

nomeadamente graficos de funcgdes e
de geometria dindmica, assim como
de utilizar as capacidades educativas
da rede internet” (p. 71). Deste modo,
0s manuais nao cumprem a fungdo de
aprofundamento/descoberta referida
por Planchard (1961), ou seja, provo-
car o pensamento activo, a investiga-
¢éo pessoal e a auto-educacéo.

A presenca de incorrecgdes cientifi-
cas em alguns manuais constitui, em
meu entender, um entrave ao cumpri-
mento pleno da fungédo de referéncia/
consulta. Gérard e Roegiers (1993)
sustentam que um manual escolar
devera ser um instrumento a que o
aluno possa recorrer para referenciar
uma informacéo precisa e exacta.
Embora o manual escolar néo seja o
Unico instrumento educativo a que o
aluno tem acesso para procurar ou
referenciar informagao, é certamente
um dos instrumentos que lhe esta
mais préximo e cujos erros cientifi-
cos o poderdo induzir em erro. Além
disso, tendo em conta que cabe ao
professor a tarefa de andlise e adop-
¢éo do manual escolar, defendo que a
sua gqualidade cientifica deveria estar
garantida a priori. Assumo esta posi-
¢éo néo por considerar que o profes-
sor ndo tenha competéncia para iden-
tificar tais erros, mas porque, deste
modo, a anélise do manual vai ser
mais exigente em termos de tempo e
de esforgo.

Gérard e Roegiers (1993) defendem
também que quase todos os manuais
preenchem uma fungédo de educacéo
social e cultural. De facto, apesar do
estudo em questao incidir em manuais
orientados para aspectos especificos
ligados a disciplina, penso poder parti-
Ihar da opinido dos autores referidos.
Na verdade, quer as referéncias histé-
ricas, quer os exemplos do quotidiano,
poderdo desempenhar uma fungéo
cultural. Além disso, alguns manuais
contém propostas especificamente
dirigidas ao trabalho em grupo, contri-
buindo assim para o desenvolvimento
do espirito de tolerancia do aluno, do
respeito pelas opinides dos outros

e da aceitagdo das diferengas. Em
meu entender, a promogéo do desen-
volvimento destes valores/atitudes
constitui um sinal da funcdo social que
alguns destes manuais preenchem.

Educagéo e Matematica n® 80 » Novembro/Dezembro de 2004




Reflectir é precisol...

Os resultados apresentados revelam
que nos manuais até agora disponi-
veis, ainda se encontram fortes influ-
éncias das orientagdes curriculares
do passado, nomeadamente no que
diz respeito & natureza das tarefas
propostas, ao cariz da avaliagéo pre-
conizada, s modalidades de trabalho
com os alunos, a utilizagdo das novas
tecnologias, bem como a Histéria da
Matematica.

Assim, penso que ¢ urgente reflectir
sobre os manuais a adoptar. Sera que
estes propdem uma maior diversidade
de tarefas que, pela sua riqueza e
complexidade, contribuem para verda-
deiras experiéncias de aprendizagem
como, por exemplo, a resolugéo de
problemas, as tarefas de investigacéo
e a realizagéo de projectos? Harmo-
nizam-se com o desenvolvimento
equilibrado de competéncias (conhe-
cimentos, capacidades e atitudes)?
Promovem diferentes formas e instru-
mentos de avaliagio e a utilizagdo das
novas tecnologias?

Os resultados evidenciaram também
que uma das fungdes atribuida a este
instrumento educativo & precisamente
a de transmissao de conhecimen-

tos. Neste campo, ¢ fundamental a
qualidade cientifica da informagéo
veiculada. Sendo um dos objectivos
gerais para o ensino da Matematica

o desenvolvimento da autoconfianca
e também da autonomia do aluno, o
manual deve transmitir informacéo
cientificamente correcta para que este
tenha confianga nas aprendizagens
que pode realizar sozinho a partir
deste recurso.

De acordo com o-Curriculo Nacional
do Ensino Basico (ME, 2001} "uma
componente essencial da formagéo
matemética é a compreenséo de rela-

‘¢bes entre ideias mateméticas, tanto

entre diferentes temas de matematica
como no interior de cada tema” (p.
70). Uma outra questdo que se pode
colocar, prende-se com a organizagéo
dos manuais. Seréa que a forma como
estdo organizados favorece a emer-
géncia de conexdes mateméaticas ou
antes reforga o espartilho da Matema-
tica em partes isoladas?

E indiscutivel a grande centralidade do
manual escolar no ensino. Por este
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motivo, é de questionar se o tempo
dedicado & sua andlise ¢ suficiente
para escolher o manual que melhor
responde aos propositos educativos.
Esta situagéo é ainda agravada se
tivermos em conta a falta de rigor
cientifico por vezes encontrado. O
professor tem que analisar aspectos
que supostamente deveriam estar

garantidos, uma vez que a propria poli-

tica de manuais escolares prevé, no
artigo 6° do Decreto Lei n.°369/90, a
constituicdo de comissdes cientifico-
pedagogicas, no seio do Ministério da
Educag&o, para apreciacdo dos manu-
ais. Para além disso, o tempo que

se dedica & adopgé&o de um manual

é uma mais valia, porque os profes-
sores lidam com ele por um periodo
de tempo relativamente longo. Dedi-
car mais tempo a essa tarefa pode
evitar lamentarmos, por um lado, uma
eventual escolha desacertada e, por
outro lado, os prejuizos que, de forma
nao voluntaria, podemos causar aos
nossos alunos. Note-se, no entanto,
que esta tarefa ndo depende apenas
dos professores. Salientando, mais
uma vez, que o trabalho de anélise
dos manuais pode constituir uma
excelente oportunidade de aprendi-
zagem e crescimento profissional,
parece pertinente que os editores
enviem atempadamente os manuais
para as escolas a fim de serem ana-
lisados. Além disso, o processo de
andlise de um manual escolar implica
o recurso a instrumentos, pelo que

a elaboracgéo de grelhas de andlise
especificamente dirigidas ao ensino
da Matemética poderia constituir um
importante contributo para a realiza-
géo desta tarefa.

A concluir

Apesar da importancia do manual
escolar e da influéncia que este
exerce nas praticas dos professores,
trata-se de um campo de formagéo
n&o consignado nem pela formagéo
inicial, nem pela formagéo continua.
Assim, a andlise de manuais & um
acto pedagdgico que corre o risco de
ser subvalorizado, pelas dificuldades
que pode provocar nos professores
em inicio de carreira. Deste modo,
penso ser importante reflectir se
aprender a escolher e a usar um
manual e também saber criar instru-

mentos que permitam ter uma posigao
critica perante a inddstria livreira,
constituem aspectos que devam ser
contemplados na formagéo de pro-
fessores. De resto, esta constituia ja
uma proposta que integrava o relaté-
rio Matematica 2001 (APM, 1998),
onde se sugere a realizagéo de refle-
x6es sobre os modos de utilizagéo do
manual escolar e sobre os respectivos
critérios de selecgao, através de estu-
dos, seminérios e circulos de estudos
e oficinas de formagao.

Mota

1 Dados mais pormenorizados sobre este
estudo encontram-se em Silva (2003).
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Como estamos de aprendizagens?
Um olhar sobre o 9° ano

Fernanda Perez ¢ Manuela Diogo

Para perceber os processos usados
pelos alunos e as suas dificuldades
de raciocinio, seleccionamos quatro
itens da prova de aferigdo do 9° ano
de escolaridade realizada em 2003

e, em Junho de 2004, propusemos a
sua resolugéo a um total de 50 alunos
de trés turmas de duas professoras
diferentes.

Pertencentes a uma Escola Basica 2,
3 da periferia de Torres Vedras que
serve, maioritariamente, os pequenos
lugares e aldeias em seu redor, as
trés turmas envolvidas neste estudo
séo bem representativas da populagéo
estudantil da escola, apresentando

um nivel sécio-cultural baixo e pouca
motivacéo académica.

Duas das trés turmas referidas séo
constituidas por um total de 17
alunos, com idades compreendidas
entre os 14 e os 17 anos. S&o homo-
géneas quer ao nivel da aprendizagem
quer do comportamento e muito
semelhantes entre si. Estes alunos
apresentam dificuldades em todas

as disciplinas e isso deve-se particu-
larmente a um elevado desinteresse
por qualquer actividade lectiva, aliado
a falta de habitos de trabalho. A ter-
ceira turma, sendo constituida por 18
alunos com idades compreendidas
entre os 13 e 15 anos de idade, apre-
senta um aproveitamento escolar um
pouco mais satisfatério comparati-
vamente com as outras duas, ja que
conta com menos de 50% de classifi-
cacbes inferiores a trés valores. Séo
alunos que estéo altamente motivados
para as actividades desportivas pro-
porcionadas pela escola, ainda que, a
nivel comportamental, na sala de aula,
se registem momentos de alguma ins-
tabilidade.

As professoras titulares, uma de uma
das turmas, outra das restantes duas,
leccionam pela primeira vez na escola
em questdo. Uma delas & uma jovem
professora contratada, a iniciar-se na
profiss&o, a outra, com mais de dez
anos de servigo, tem ja uma significa-

tiva experiéncia profissional. Ambas
se preocupam em realizar um ensino
dinédmico, encontrando muitos pontos
de afinidade nas suas metodologias
de trabalho. As duas gostam de traba-
lhar em conjunto e, neste ano lectivo,
frequentaram uma mesma acgéo de
formagéo no &mbito da Didactica da
Matematica.

Ambas as professoras solicitaram a
colaboragéo e o consentimento dos
alunos para a realizagéo deste estudo,
informando-os de que iriam analisar as
respostas dadas, pelo que importava
que as completassem o mais possivel
e que fossem claros na explicagéo
dos seus raciocinios. Todos eles
pareceram aderir bem a proposta, a
qual consistiu na resolugao anénima
de quatro itens da prova de aferigéo
do ano de 2003, durante cerca de 70
minutos de um bloco de dois tempos
lectivos e sem aviso prévio.

A nossa selecgéo dos itens recaiu
sobre as questbes 2, 4 e 5 da Parte A
e 10 da parte B da ja referida prova. O
item 2 € um problema geométrico que
exige uma boa interpretacdo do enun-
ciado, com aplicagéo a figura. Esco-
lhemo-lo por se tratar de Geometria.
O item 4 envolve as capacidades de
formular conjecturas, testar e gene-
ralizar, apelando ao desenvolvimento
do raciocinio, razéo suficientemente
forte para justificar a sua escolha.
Quanto ao item 5, apesar de poder
ser resolvido aplicando conhecimen-
tos de Trigonometria (contetido leccio-
nado no 9° ano), abre espago a que
os alunos recorram ao teorema de
Pitagoras. Pareceu-nos interessante
tentar perceber que tipo de aplicagéo
é dada pelos alunos, ja no 9° ano, a
uma temética a que habitualmente séo
muito receptivos no 8°. Finalmente, o
item 10, da parte B, envolve a leitura
e aplicagdo de férmulas e, uma das
alineas, ap6s interpretagéo do enun-
ciado, resulta na resolugéo de uma
equacéo, contetido sempre tdo pro-
blematico para os nossos alunos, néo

obstante o grande nimero de aulas
que sempre lhe dedicamos.

Aqui esta a nossa reflexéo sobre os
resultados.

O desempenho dos alunos em
quatro itens

ltem 2 (figura 1)

De acordo com as designagbes
adoptadas pelo GAVE, trata-se de um
item de resposta curta, enquadrado
na competéncia Conhecimento de
conceitos e procedimentos e no tema
Geometria.

Anélise das respostas

Apenas 35 alunos responderam a este
item. Destes, cinco nao responderam

a questéo 2.1 e um néo respondeu ao
conjunto 2.2.

Questdo 2.1

Apenas trés alunos apresentam uma

resposta correcta ainda que um deles
néo aproxime o resultado as décimas
como € exigido no enunciado.

Em contrapartida, sete apresentam
resolugbes sem sentido e dois apli-
cam a regra de trés simples reve-
lando, por um lado, que nfo compre-
endem a situagdo e desconhecem

os conceitos nela envolvidos e, por
outro, o dominio de um procedimento
completamente desligado da compre-
ensdo do mesmo.

Dos 20 alunos restantes que respon-
deram, quase todos tém a nogéo de
que o volume de um prisma se calcula
pelo produto da érea da base pela
altura, mas revelam dificuldades em
identificar correctamente a base e/ou
calcular a sua area. Alguns simples-
mente né&o séo capazes de identificar
a altura do prisma; muitos consideram
o rectangulo como sendo a base do
prisma e a sua altura a da entrada da
tenda, aplicando a férmula do célculo
do volume a partir desta interpre-
tacéo; outros, partindo da mesma
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associem a altura da entrada da
tenda a altura do prisma. O termo
altura aparece aqui com um sentido
diferente do habitual num prisma e
isso constitui a maior dificuldade da
questdo. Na nossa perspectiva, as
resolugdes apresentadas por estes
alunos indiciam claramente que eles
nao se apropriaram devidamente dos
conceitos, ndo sendo capazes de os
reconhecer em diferentes situagoes.

consideragao, calculam a érea da
base, portanto do rectéangulo, recor-
rendo a férmula da area do triangulo.
e comprometendo assim a resposta a
questao.

Para estes erros na identificagao cor
recta da figura que constitui a base
do prisma, bem como na identificagéo
da altura do mesmo, pode ter contri-
buido a forma como esta redigido o
enunciado, levando a que os alunos

2. A Teresa e a Carla compraram uma tenda de campismo. A tenda tem a forma de um prisma
triangular, cuja base € um triangulo equilatero.

Nas instrugbes de montagem vinha o esquema repre-
sentado em baixo.

2.1. A entrada da tenda tem de altura (b), aproximada-
mente, 1,6 m.

Determina o volume da tenda, em m3.

Apresenta todos os calculos que efectuares e indica o
resultado aproximado as decimas.

2.2. Para montar esta tenda sao precisos os 7 ferros
gue estao assinalados com as letras de aa g, no
esqguema de montagem.

Indica dois ferros que, depois da tenda montada, fiquem:
2.2.1. Paralelos

2.2.2. Perpendiculares

Figura 1

4. Observa a seguinte sequéncia de figuras, onde estdo empilhados azulejos brancos e cinzen-
tos, segundo uma determinada regra.

e SF 5

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

4 1. Indica, a seguir, o nimero de azulejos de cada cor necessarios para construir a figura

numero 5.
4.1.1. Nimero de azulejos brancos:

4.1.2, Nimero de azulejos cinzentos:

4.2. Na sequéncia a cima representada, existira alguma figura com um total de 66 azulejos?

Explica a tua resposta.

4.3. Tendo em conta o nimero de cada figura (1, 2, 3, ... , n, ...), escreve uma férmula que per-
mita caleular o nimero de azulejos cinzentos utilizados em cada uma das figuras.

Figura 2 4
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Isto acontece apesar de, na maioria
dos casos, os alunos saberem tra-

balhar com a férmula do célculo do

volume do prisma.

Questédo 2.2

Nas duas questdes quase todos os
alunos respondem correctamente,
embora, relativamente & perpendicu-
laridade dos ferros, quase um tergco
dos alunos tenha ido pela sugestéo do
desenho, respondendo erradamente
pares de ferros, tais como (c,a), e néo
tenha tido em consideragao o facto
de ser um prisma triangular cuja base
é equilatera. Um aluno refere mesmo
que ndo encontra nenhum angulo de
90°. Supomos que, também ele, ndo
tivesse sido capaz de se abstrair do
desenho no papel de forma a visua-
lizar no espago o prisma triangular em
questao. Estes resultados indiciam
que estes alunos possuem a nogao
intuitiva de paralelismo e perpendi-
cularidade entre rectas, mas revelam
alguma dificuldade na visualizagdo no
espaco.

Este item contempla questoes de res-
posta curta e questoes de resposta
extensa. Insere-se na competéncia
Raciocinio e no tema Ndmeros e cdl-
culo.

Este foi o item mais respondido con-
tando para tal com a participagéo de
43 alunos. No entanto, destes 14 néo
responderam a questédo 4.2 e 22 &
questéo 4.3.

Questéo 4.1

A maioria dos alunos responde
acertadamente nas duas questdes.
As pequenas variagbes devem-se a
distracgao relativamente as cores ou
a percepgao errada do enunciado:
contam os tijolos das quatro figuras
ou dizem quantos tém de acrescen-
tar & quarta figura para obter a figura
nimero 5.

Questédo 4.2

Quatro alunos respondem totalmente
certo e sete respondem certo mas .
nao justificam ou apresentam uma
explicacdo incompreensivel ou mesmo
errada. Dos restantes, a maioria diz
que € possivel ter uma imagem com
66 tijolos, pois associam imediata-



mente 3 x 22 = 66 esquecendo-se
de contar os dois tijolos brancos que
devem constar em cada figura. A
resposta é muitas vezes justificada
recorrendo a nogéo de mdltiplo (de 3)
© que mostra que este é um conceito
de que os alunos se apropriaram.

Um caso que merece atencéo é o de
um aluno que recorre a regra de trés
simples para resolver a questdo. O
recurso a esta regra representa uma
situacd@o de completa incompreensao
do conceito associado ao procedi-
mento, bem como a aplicagao arbitra-
ria de uma técnica de calculo, inde-
pendentemente da situagdo em causa.

Questéo 4.3

Nesta questao salienta-se a dificul-
dade em lidar com incégnitas e escre-
ver formulas. Na sua generalidade os
alunos perceberam o que era pedido,
sabem como la chegar, mas néo
sabem como construir uma formula,
recorrendo muitas vezes a descrigé@o
verbal como suporte para a apresen-
tacdo e justificacdo da resposta. Note-
mos de passagem que, embora seja
pedida uma férmula, nos critérios de
classificagéo desta prova ¢ indicada

a expressao 3n como a resposta cor-
recta, sendo-lhe atribuida classificagao
maxima (2 pontos).

ltem 5 (figura 3)

Este item tem uma questio de res-
posta extensa e outra de resposta
curta enquadrado no tema Geome-
tria. De acordo com os critérios de
classificagdo fornecidos pelo GAVE,
avalia a competéncia Resolucédo de
problemas. No entanto, podemo-nos
questionar se ndo diz mais respeito a
competéncia Conhecimento de con-
cejtos e procedimentos.

Anélise das respostas

Apenas metade dos alunos respon-
dem a este item. Tivemos apenas 24
respostas, das quais quatro tém a
primeira alinea em branco e nove tém
a segunda. Estamos certas de que o
motivo ndo foi a falta de tempo, mas
antes o tipo de questdo. A sua reso-
lugao implica apenas a interpretagéo e
visualizagdo da imagem, bem como a
sua associagéo a um modelo matema-
tico, mas numa primeira leitura pode
transmitir a sensacao de elevado grau
de dificuldade.

Questédo 5.1

A primeira questéo era, no nosso
entender, muito simples, com duas
formas de resolugéo distintas mas
acessiveis. Aplicar o teorema de
Pitagoras seria uma primeira hipétese
e a que consideravamos mais ime-
diata, ja que era algo que os alunos
gostavam do ano lectivo anterior.
Uma segunda hipétese seria recorrer
as razoes trigonométricas, contetido
abordado havia relativamente pouco
tempo, com o tratamento de questdes
semelhantes. Contudo, dos 20 que
lhe respondem, apenas sete apre-
sentam uma resolugdo correcta e,
desses, s6 um aluno envereda pela
utilizag@o de razbes trigonométricas.
Para além disso, quatro destes sete
alunos néo tém o cuidado de arredon-
dar o resultado as unidades como é
pedido no enunciado. Dos restantes,

outros sete apresentam resolugées
sem qualquer sentido tentando conju-
gar, de alguma forma, os trés dados
do problema — como aliés ja tinha
acontecido com a primeira questao
do item 2 —, revelando préticas de
aplicagao arbitraria de procedimen-
tos despojados de significado. Nas
resolugdes incorrectas dos alunos
que optam por aplicar o teorema

de Pitagoras detectam-se basica-
mente erros de procedimento: nogao
incorrecta de poténcia conduzindo a
calculos errados, esquecimento dos
simbolos de raiz quadrada e erros na
aplicagao dos principios de equivalén-
cia das equagdes. Dos poucos alunos
que tentam o uso das razbes trigono-
métricas, dois aplicam-nas mal e um
outro aplica-as bem, mas resolve mal
a equacao.
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5. Quem chega a Lisboa, entrando pelo Tejo, encontra uma torre “torta”, mas elegante, que
alberga o Centro de Coordenagéo e Controlo de Trafego Maritimo.

A torre tem a forma de um prisma quadrangular obliquo. A sua altura € de 36 m, e a torre esta
inclinada a sul, segundo um angulo de cerca de 75°. Se o Sol incidisse a pique sobre a torre,
esta projectaria uma sombra rectangular, em que um dos lados mediria, aproximadamente, 9,6
m, como esta representado na figura.

Semanério Expresso, 8/9/2001

5.1. Qual é a medida do comprimento — h — da torre?

Apresenta todos os célculos que efectuares e indica o resultado aproximado as unidades.

5.2. A face [ABCDI da torre tem a forma de um paralelogramo. Indica a amplitude do angulo.
A, =iy

\
\

750 A "
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Figura 3
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Questao 5.2

Na sua maioria, os alunos, nesta
uestéo, respondem acertadamente:
E curioso o raciocinio seguido por um

aluno que, percebendo que conhe-
cia a amplitude de um &ngulo agudo
(759, calcula o seu complementar.
Como o pretendido era o angulo
suplementar, faltava acrescentar 80°.
Ent&o o angulo suplementar de 75°
era a soma dos 15° com os 90°. Este
aluno acabou por mobilizar, de forma
clara, mais conceitos do que os pre-
tendidos. Das restantes respostas,
um aluno néo percebe minimamente
o que lhe é pedido, outro responde
simplesmente que néo sabe calcular e
trés assumem, sem qualquer sentido
critico, que o angulo pedido é igual a
g )i

Por fim, o item 10, dltimo item pro-
posto, envolve questbes de resposta
curta e extensa, analisa a competén-
cia Conhecimento de conceitos e
procedimentos e enquadra-se no tema
Algebra e Fungoes.

Cremos que foi o grupo de questdes
que mais assustou os alunos tendo
obtido apenas 21 respostas, das
quais 13 em branco na questao 10.2.
Talvez o facto de ter uma férmula os
faca desistir, pois &, a partida, algo

a que os alunos nédo reagem habitu-
almente muito bem, talvez pelo seu
grau de abstracgao inerente.

Questdo 10.1

Nesta questdo surgem oito respos-
tas correctas, mas € evidente que

os alunos evitam mexer na formula.
Apenas seis a trabalham correcta-
mente, de entre os quais dois apenas
substituem correctamente o valor e
apresentam os resultados sem calcu-
los intermédios. Os dois que perfazem
o total de oito, ndo apresentam qual-
quer justificagéo ou célculo. Dos res-
tantes, dois alunos indicam o primeiro
resultado correcto, revelando conhe-
cimento da propriedade do elemento
absorvente da multiplicagéo associado
a substituigio correcta do valor 0

°C na férmula, e erram o segundo
resultado. Ainda assim, a maioria dos
alunos que apresentam respostas
incorrectas mostra ter a percepgéo
do contexto da situagéo, indicando,
para o primeiro espago um valor
inferior a 50 °F e, para o segundo,

um valor superior a 50 °F e inferior

a 150 °F, ainda que né@o apresentem
céalculos. Um aluno tentou encontrar
uma sequéncia mas sem éxito, outro
chegou a escrever que néo sabia usar
a formula e, finalmente, alguns colo-
cam, no segundo valor pedido, 100 °F,
sugestionados pela posigdo mediana
que tem o espaco de resposta em
relagdo aos valores 50 °F e 150 °F no
desenho.

Questéo 10.2

Esta questéo contou apenas com
duas respostas correctas, ambas
dadas com pouca convicgéo, ja que
uma n&o € acompanhada por célcu-
los e a outra € a terceira tentativa
de resolucées da equacdo, muito
rasuradas. Um aluno descreve por
extenso o processo de aplicagao
da férmula, mas néo o traduz em
linguagem matematica e é incapaz
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10. Em Portugal, para medir a temperatura, utilizam-se termémetros graduados em graus
Celsius (°C), mas, por exemplo, em Inglaterra, utiliza-se a graduagéo em graus Fahrenheit CF.

Uma férmula que relaciona os graus Celsius e os graus Fahrenheit € a seguinte:

9
F==C+32

10.1. Utilizando a férmula anterior, calcula, em
graus Fahrenheit, a temperatura correspondente
a 0°C e 40 °C, preenchendo correctamente os

rectangulos da figura.

10 0 1020 30 40 50 sia 70 80 90 100 o
] S T TR | | S Y e

D 150 °F

10.2. Calcula, em graus Celsius, o valor da temperatura correspondente a 212 °F.

Apresenta todos os célculos que efectuares.
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Figura 4
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de resolver a equacéo. Dois outros
aplicam bem a referida formula, mas
também ndo conseguem resolver a
equacdo, o que indicia pouco domi-
nio dos procedimentos de resolugéo
de equagdes e dos principios de
equivaléncia. Dos que respondem

a questdo, apenas um aplica mal a
férmula, mas dois resolvem o pro-
blema recorrendo a regra de trés
simples — a semelhanga de casos ja
descritos noutros itens — sem qual-
quer sensibilidade pelo facto de néo
se tratar de uma proporcionalidade
directa. Fica a divida se néo iden-
tificam a proporcionalidade directa
como funcao a partir da sua expres-
sao algébrica ou se simplesmente
nem sequer entendem a regra de
trés simples como uma técnica de
célculo valida apenas em casos de
proporcionalidade directa.

O facto de ter havido muitas questoes
sem qualquer resposta por parte de
varios alunos néo nos parece significa-
tivo tendo em conta as circunsténcias.
Os itens foram propostos numa aula
comum e, apesar de ter sido solici-
tado aos alunos um trabalho individual
a semelhanga do que se passa nos
tradicionais testes de avaliagéo, ainda
que andnimo, e de lhes terem sido
feitas diversas recomendagbes no
sentido de responderem de forma o
mais responsavel possivel, esta pro-
posta ndo teve um peso particular no
trabalho lectivo habitual. Os alunos
também néo foram avisados com
antecedéncia do que se iria passar,
pelo que néo se prepararam previa-
mente, como alids se pretendia. As
proprias provas de aferigdo que séo
propostas todos os anos — agora
apenas a uma pequena amostra

— néo séo entendidas por todos, em
particular pelos alunos, como uma
prova relevante & qual importa dar a
melhor resposta possivel, pelo que

se verifica habitualmente um grande
indice de questbes néo respondidas.
Ainda assim, parece-nos que valeu

a pena propor acs hossos alunos a
resolugdo destas questdes e que, ndo
obstante a diversidade das perguntas,
a nossa andlise das respostas obtidas
aponta algumas linhas comuns que
interessa considerar. Ora vejamos:



Os erros cometidos em consequéncia
da utilizagdo da palavra altura no item
2 indiciam, quanto a nos, uma clara
dificuldade em trabalhar novas situa-
¢Oes aplicando ou mobilizando con-
ceitos e procedimentos anteriormente
estudados. Tal como preconizam os
documentos oficiais, importa propor-
cionar aos alunos a possibilidade de
experimentar situacoes de aprendi-
zagem diversificadas, abordando os
mesmos conceitos e procedimentos,
de modo a que o alunopossa pér em
acgao, de forma integrada, conheci-
mentos, capacidades e atitudes, néo
se deixando aprisionar por receitas ou
palavras-chave,

A visualizagéo no espago continua a
ser um sério problema, pelo que deve
ser feita uma aposta mais forte no
desenvolvimento desta competéncia.
O recurso a materiais didacticos que
apoiem a passagem do concreto para
o abstracto pode ser um caminho.
Estar alerta para os diferentes ritmos
de evolugéo dos alunos nessa passa-
gem é também algo que o professor
deve ter em conta.

Generalizar resultados simples néo
parece ser um aspecto problematico,
mas traduzir um raciocinio em lingua-
gem matematica — envolva, ou néo,
uma generalizacéo de resultados — ja
parece levantar algumas dificulda-
des. Tornar a simbologia matemética
mais familiar e significativa para os
alunos implica uma atengéo redobrada
a aspectos de formalizagéo que &
necessario antever.

A resolugéo de problemas ou, pelo
menos, a abordagem de situagdes
problematicas, em que os alunos

tém que, por si sO, ser capazes de
descodificar o que lhes é pedido,
identificar a informagao (til que lhes

é facultada, encontrar uma estratégia
de resolucéo e usar de espirito critico
quanto aos resultados obtidos, deve
ser uma componente transversal das
planificages, independentemente das
matérias abordadas.

O teorema de Pitagoras confirma-se
como um contetdo programatico bem
recebido pela maioria dos alunos,
mas subsiste alguma evidéncia de
que os procedimentos de célculo que
lhe estéo associados continuam a
levantar dificuldades. De uma maneira
geral, os alunos reconhecem as

'

condicbes de aplicacéo do teorema
e sabem aplica-lo, mas, depois, apre-
sentam dificuldades, nomeadamente
na resolugdo da equagéo que lhes
permite chegar ao resultado.

A resolugéo de equagbes e, em par-
ticular, a aplicacéo correcta dos prin-
cipios de equivaléncia, parece ser um
sério calcanhar de Aquiles do nosso
ensino. Apesar da nossa insisténcia
e das carradas de exercicios que os
alunos sdo obrigados a resolver sob
pretexto de mecanizar procedimen-
tos, o elevado grau de abstracgéo e
a quase total auséncia de contextos
com sentido da maior parte desses
exercicios tornam-se impeditivos

de uma verdadeira aprendizagem. A
questéo que se coloca é a de como
conseguir melhor e uma via a explorar
é o reforco do trabalho em situagbes
com significado.

O recurso por parte dos alunos a
regra de trés simples como chave
magica para resolver qualquer questéo
matematica € outro grande problema
que se evidencia. A aprendizagem
desta regra, contextualizada por situ-
acdes de proporcionalidade directa, €
feita quase sempre sem dramas, em
passos simples que contam com uma
boa reacgéo por parte dos alunos. No
entanto, ao aplicarem a regra indiscri-
minadamente em qualquer situagéo,
os alunos demonstram que se trata de
uma técnica de calculo que dominam
bem, mas que ndo tem qualquer signi-
ficado para eles. Talvez uma possivel
solugéo passe por aumentar a sua
percepgdo de que este procedimento
esta intimamente associado a situa-
¢des especificas de proporcionalidade
directa, confrontando este tipo de
situagbes com outras que néo o séo
e permitindo aos alunos descobri-
rem por si mesmos onde residem as
diferencas fundamentais. Por vezes,
exactamente porque é um tema bem
recebido pelos alunos, ficamos com

a ideia de que ele foi interiorizado e
nao temos o cuidado de certificar as
aprendizagens efectivadas. Desmon-
tar o conceito € quase sempre uma
boa forma de o fazer.

Estas sfo apenas algumas reflexdes
especificas que ressaltam da nossa
analise, mas ha uma outra, mais
global, que se prende com a atitude
dos alunos face as tarefas e a sua

aprendizagem. Muitos dos erros aqui
detectados denunciam uma forte
passividade no papel assumido pelos
alunos perante as questbes mate-
maticas. Se ndo tém uma resposta
imediata para determinada pergunta,
consideram legitimo escrever qualquer
coisa, sem qualquer brio ou sentido
critico; se é pedido para explicarem
um raciocinio, escrevem frases lacé-
nicas apenas com o que julgam ser

o indispensavel e revelam néo ter
dedicado grande tempo ou atengé@o ao
assunto. Enfim, apesar de nao serem
todos, muitos séo os alunos que se
encaixam nesta imagem de pouca res-
ponsabilidade face as aprendizagens
escolares. Que podemos fazer para
mudar isso? O professor pode ter um
papel fundamental para ajudar a mudar
esta atitude. Envolver os alunos,
despertando-lhes a curiosidade e a
responsabilidade e exigindo-lhes que
assumam um papel mais activo e
interventivo no seu crescimento inte-
lectual, pode ser um bom principio.

Ainda que restrita a um pequeno

grupo de alunos e sem a pretenséo

de servir de base a qualquer genera-

lizagdo, esta nossa reflexéo pretende

mostrar como as provas de aferigéo

podem ajudar a melhorar o ensino e

a aprendizagem. A sua contribuigéo

para a mudanga depende em muito

do aproveitamento que lhe imprimem

os varios intervenientes no processo

educativo, tirando partido da fungéo

essencialmente formativa das provas

desta natureza.
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Exames e tecnologia

Um predmbulo: N&o gosto muito de
exames. Nao gosto sobretudo que
eles sirvam para ordenar pessoas e
que isso tenha uma influéncia forte no
seu destino. Sa6 pobres os exames
como forma de avaliar os estudantes
nas variadas vertentes importantes do
ensino (e é por isso que eles s con-
tam 30%) e sd@o também instrumentos
de medida pouco precisos (mas ainda
nao tivemos capacidade para arranjar
um substituto).

Mas eles existem. Devido a sua
inevitabilidade nos tempos que cor-
rem, ha pelo menos um aspecto que
eu gostaria de ver mais discutido e
alterado: o uso da tecnologia nos
exames.

Dada a impossibilidade fisica de uti-
lizar outras tecnologias numa prova
com as caracteristicas destes exa-
mes, a unica actualmente aceite é a
calculadora gréfica. E, em todas as
provas, la aparece “a pergunta” da
calculadora. Depois, em todas as res-
tantes questdes, a calculadora tem de
estar ausente. Ausente no sentido em
que, embora evidentemente o aluno
possa usar a maquina como bem en-
tender (ela esta ali, a disposigéo ...),
nada pode ser justificado com base
no que se fez, investigou ou viu na
calculadora.

Claro que o exame néo poderia nunca
ter perguntas para avaliar o conhe-
cimento que o aluno tem sobre a
utilizagéo da calculadora (trata-se de
um exame sobre Matematica e néo

" sobre o uso de um instrumento). Mas,

e agora de acordo com o que penso,
as perguntas deveriam sempre testar
a matematica que o aluno é capaz de
construir ou de utilizar, cabendo-lhe a

deciséo de usar, ou ndo, a calculado-
ra. Ou seja, o exame teria de avaliar -

aquilo que o aluno é capaz de fazer
com todos os instrumentos de que
dispde (o papel, a caneta, a calcula-
dora e, claro, o principal de todos, a
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sua cabega). Portanto, muito poucas
ou nenhumas seriam as perguntas em
que apareceria a indicagéo sem recor-
rer a calculadora.

Talvez algumas das perguntas que
tém aparecido nos exames deixassem
de fazer sentido e portanto seriam
substituidas por outras que até ago-
ra ndo aparecem. Nao duvido que,
assim, aquilo que os nossos alunos
aprenderiam seria uma Mateméatica
mais profunda, mais adaptada as ne-
cessidades actuais e mais de acordo
com o mundo em que vivemos.

José Paulo Viana
Esc. Sec. Vergilio Ferreira, Lisboa

Provas de aferi¢ao do
30 ciclo do ensino bdsico

No ano lectivo 2003-2004 fui pela pri-
meira vez classificador das provas de
afericdo do 3° ciclo do Ensino Basico,
tendo corrigido mais de 140 provas.
Durante a realizagdo deste trabalho,
fui fazendo constatagtes que me leva-
ram a algumas reflexdes.

De outros professores, fui sempre
ouvindo dizer que os fracos resulta-
dos obtidos pelos alunos nesta prova
se devem, em grande parte, ao facto
de ela ndo intervir na classificagéo
final. Muitos destes professores séo,
por isso, defensores da sua reali-
zagéo na forma de exame nacional.
Esperava, assim, encontrar um grande
nimero de provas com respostas
jocosas mas, contrariamente a minha
expectativa, estas foram muito raras. -
De um modo geral, os alunos levam

a prova a sério. Também reparei que
os alunos que entravam numa de brin-
cadeira nalgumas questGes, davam
respostas erradas nas perguntas que
tentavam responder. Estes alunos,

/

muito provavelmente, também teriam
um fraco resultado se a prova tivesse
o peso de um exame. Por outro lado,
verifiquei que nas gquestoes cujo texto
¢ mais alongado, surgem frequente-
mente respostas descontextualizadas
da questéo. Talvez nestas situagbes,
perante uma prova que seja denomi-
nada de exame, os alunos tenham ten-
déncia a esforgar-se mais na leitura e
interpretagdo dos textos. No entanto,
ndo me parece que isto possa alterar
significativamente os resultados.

Dentro das provas que classifiquei,
néo notei diferencas significativas nos
resultados obtidos entre os varios
contetidos envolvidos, mas, ao nivel
das competéncias que se pretendiam
avaliar, ja foi notéria uma grande
divergéncia. Os alunos revelaram
grande dificuldade nas questbes que
pretendiam avaliar a capacidade de
comunicagdo matematica. Este resul-
tado ndo me surpreendeu, pois tenho
nogao da dificuldade que os professo-
res tém para fazer com que os alunos
desenvolvam esta competéncia. Por
outro lado, poucos alunos resolve-
ram a questéo que consistia numa
equagao do segundo grau incompleta
notando-se que, os que o faziam, na
maioria das vezes recorriam a férmula
resolvente e nao a lei do anulamento
do produto. Isto mostra que os bons
resultados que se obtém na resolugéo
de exercicios rotineiros estédo direc-
tamente relacionados com a pratica
desses exercicios num passado re-
cente. Contrariamente &s minhas ex-
pectativas, nas questdes de resolugéo
de problemas e que apelavam ao uso
de raciocinio matematico, houve muito
melhores resultados. Quando sdo
confrontados com uma situagéo mais
relacionada com a realidade, os alu-
nos conseguem avangar com algum
raciocinio, ndo deixam a resposta em
branco, obtendo geralmente alguma
cotacéo.

Fl

Jacinto Salgueiro
Esc. Sec. de Montemor-o-Novo
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O gosto pela Matemdtica
e 0 gosto por ser professor
de Matemdtica

Ha poucos dias, numa sesséo plenaria
do ProfMat da Covilhére contra o
costume, calculei bem de mais o tem-
po da minha intervengéo e terminei
antes do tempo! A Rita Bastos disse
“podes ainda falar 8 minutos " mas
eu, depois de hesitar um momento,
disse que n&o, que tinha realmente
acabado.

E estranho como tanta coisa pode
passar pela cabeca de uma pessoa
em poucos segundos, mas foi exac-
tamente o que me aconteceu durante
aquela hesitagéo.

Comecei por ter a tentagéo de efec-
tivamente aproveitar aqueles minutos
para vender mais um pouco de edu-
cagdo matematica. Por exemplo, dizer
que reparassem bem na beleza da ma-
tematica explicitada pelo problema do
pentagono e pelas varias resolugbes
apresentadas (ver o nimero anterior
da Educacdo e Matematica, pag. 5).
Mostrar como um enunciado t&o sim-
ples de compreender podia conduzir

a multiplas resolugdes, a primeira
vista téo diferentes. Acrescentar que
a beleza da matemética néo consiste
apenas na existéncia dessas multiplas
estratégias e caminhos mas também
no facto dessas resolugdes, se for-
mos um pouco mais fundo na andlise,
se revelarem interligadas e mesmo,
por vezes, serem exactamente a
mesma resolugédo expressa em lingua-
gens diferentes, correspondendo a
dominios complementares da mesma
matemaética.

Ao mesmo tempo que ia pensando
nisto, uma sensacéo da completa inu-
tilidade em o fazer me ia invadindo ...
Uma voz me dizia que ou a prépria
apresentacéo do problema e das suas
resolugdes tinha implicitamente comu-
nicado essa beleza, ou ndo eram afir-
magdes mais ou menos piedosas ou
convincentes que o iam fazer. Ou seja,
o mal ou o0 bem j& estavam feitos,

se ndo a 100 por cento pelo menos
perto disso. Por outras palavras, ou
eu tinha gostado tanto do problema e
da matematica envolvida que a minha
exposigéo tinha sido contagiante, ou
pouco mais havia a fazer ...

Ao fim de alguns segundos, esta voz
acabou por vencer e dei a intervengao
por finda ...

O gosto pela matemética nédo se
ensina, ndo é objecto da didéactica...
Muitos de nds sabem perfeitamente
quem os conduziu a gostar da mate-
matica — isto &, a gostar de resolver
problemas, de discutir resolugbes

de problemas, de fazer um esforgo
prolongado para compreender uma
passagem de um livro de matemética,
de comunicar uma descoberta, de ver
um brithozinho nos olhos dos outros
e perceber que o nosso prazer esta a
ser contagiante.

Na dltima mensagem por correio
electrénico que recebi do Paulo
Abrantes, ele refere-se a esta grande
questdo da formagéo de professores.
Respondia a um pedido de criticas a
um texto que eu estava a escrever
sobre a formagio matemaética dos
futuros professores. E dizia, a certa
altura:

O tema € realmente muito dificil.
Trabalhei nestes 20 anos com
futuros professores e creio ter
percebido que, em qualquer dos
dois aspectos que me parecem
fundamentais (o gosto pela
Matemidtica e o gosto por ser
professor de Matemética), os ca-
sos de sucesso — houve alguns!
— parecem-me ter sido aqueles
em que ajudei ou encorajei algo
que ja existia nos estudantes. Se
isto é verdade, entdo o percurso
deles até ao 4° ano da licenciatura
ja é determinante de muita coisa
(nunca é tudo mas ...)

Alguns pensardo que se é assim en-
tdo ndo ha nada a fazer ... ou ja se
gosta de matematica quando se acaba
o curso e se inicia a vida como profes-
sor, ou o melhor é mudar de vida. Nao
me parece de todo que seja assim.
Precisamente, acredito que o gosto
pela matematica se adquire estudando
matematica, lendo matematica, resol-
vendo problemas de matematica, em
suma fazendo matematica ... E pos-
sivel, e infelizmente néo raro, que um
estudante termine o curso tendo sido
sujeito, durante 16 anos, a um ensino
de matemética pedante, seco, desa-
paixonado ... Mesmo assim, se re-
sistiu e continua a ter por objectivo a
profissdo de professor de matemaética,
acredito plenamente que a experiéncia
matematica tem poder para desen-
volver o seu gosto pela matematica e
por ser professor de matematica. Mas
tem que ser uma verdadeira experién-
cia matematica, ndo uma espécie de
fast food acompanhada de uma ret6ri-
ca qualquer.

Eduardo Veloso

.“ ’ . - 0
A Redacgéo reserva-se o direito de editar os textos recebidos de forma a tornar possivel a sua inclusdo na Revista.
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Programa de Empréstimo ' TEXAS
INSTRUMENTS

education.ti.com/portugal

A Texas Instruments disponibiliza empréstimos de calculadoras e acessérios aos professores de matemética e ciéncias. Os empréstimos terdio uma duragio

maxima de duas semanas, estdo sujeitos A disponibilidade do material e tem como objectivo principal a realizagio de acgdes de formagio e workshops.

Os seguintes produtos estio disponiveis:

| * TI-83 Plus «CBL2™
| 'I * TI-89 » Calculator-Based Ranger™ (CBR™) System
| e TI92Plus « Cabri Geometry II™

' * Voyage 200™ * Tl Presenter™

* Calculator-Based Labgratory™ (CBL™) System

Podera pedir sensores para a sua acgio com o CBL. Pode pedir posters, transparéncias e literatura para distribuir aos participantes durante a sua acgio,
Lista de Sensores Ref # Lista de Sensores Ref #
Acelerémetro até 25g ACC-DIN Sensor de pressdo de 0 a 2.1 atm GPS-BTA
Acelerémetro de 3 eixos 3D-BTA Detector de batimentos cardiacos HRM-DIN

 Barémetro BAR-DIN _ Microfone MCA-CBL
Colorimetro COL-DIN Sensor de PH PH-DIN

§ Conductividade CON-DIN Sensor de humidade relativa RH-DIN
2 amperimetros e 2 voltimetros CV-DIN Monitor de radiagoes SRM-DG
Temperatura DCT-DIN Termopar tipo K-temperaturas de -200 a 1400°C  TCA-DIN
Sensor de forga de duplo alcange DFS-DIN Sensor de luminosidade TI CBL/CA/C
Sensor de electrocardiograma EKG-DIN Sensor de voltagem TI CBL/CA/G
Monitor de batimentos cardiacos para exercicio EHR-DIN Sensor de campo magnético MG-DIN
Sensor de fluxo da dgua FLO-CBL Detector de movimento por ultrasons MD-CBL

|
' USUFRUIR DOS NOSSOS EMPRESTIMOS E GRATIS E FACIL!
As calculadoras e o ViewScreen™ (caso seja pedido), serdo entregues pela nossa transportadora em mala prépria, um dia ou dois antes do comego

da sua ac¢3o. No fim, apenas tera de arrumar as calculadoras na mala, colar a etiqueta fornecida e telefonar para o servigo de entregas para fazer o
levantamento.

Nio se esqueca de nos contactar pelo menos com um MES DE ANTECEDENCIA.

CSC (Centro de Suporte ao Cliente) Clo Sitel Belgium Woluwelaan 1581831 Diegem — Bélgica

800 832 627 (nimero gratuito) | 21 42451 30 | ti-floan@ti.com | htp:/leducation.ti.com/portugal/apeic/pemprestimol

Se quiser fazer o pedido por fax ou carta, por favor preencha o formulario seguinte:

| Nome: Escola e cursos ensinados:
|
| Data do inicio da formagio: Data do fim da formagio:

Telefone (escola): Telefone (casa):

- - " a4
Morada: : Fax: :
']
E-mail:

Produros Necessarios 3 Quantidade | C/ Viewscreen (Sim ou Nao)




O processo de Bolonha esté hoje na
agenda do ensino superior em Portu-
gal, estando em curso uma movimen-
tacdo tendo em vista a reformulacéo
dos planos de estudos dos diferentes
cursos, incluindo a formagao inicial de
professores. Pode dizer-se que este
€ um momento particularmente signifi-
cativo para se fazer um ponto de situ-
acao sobre a formagéo inicial de pro-
fessores, identificando pontos fortes
e fragilidades, para se perspectivarem
orientacoes fundamentadas para fu-
turo.

Se e certo que a formagéo inicial de
cariz profissionalizante é uma tarefa
complexa, néo tenho dividas em
afirmar que, para o caso particular
dos professores, ela toma contornos
especialmente dificeis, que devemos

ter presente, mesmo que nao tenha-
mos a resposta mais adequada a dar.
Por um lado, a profisséo docente é a
unica em que o contexto profissional
do jovem professor |he é totalmente
familiar e do qual nunca dele saiu, mui-
to embora desempenhando diferentes
papéis — de aluno passa a professor.
Séo assim diferentes olhares. Para
além disso, s@o também diversas
realidades, dado que evoluindo a
sociedade, a escola também vai mu-
dando. Como muita investigagéo evi-
dencia, as representacdes de escola
e do que é ensinar matematica estao
profundamente enraizadas no jovem
professor pela sua larga vivéncia en-
quanto aluno, pelo que em momentos
de dificuldade sdo estas que emergem
sobrepondo-se a tudo 4quilo que

A formacao inicial de professores de
Matematica: Contributos para uma reflexao

Leonor Santos

possam ter sido as aprendizagens
desenvolvidas durante a sua formacao
inicial. Um edificio aparentemente
sélido corre o risco de se desmoronar
num so sopro. Por outro lado, talvez
se possa afirmar que a profissdo do-
cente é de todas as profissbes aquela
em que se espera que, em geral, o
jovem profissional tenha uma prética
marcada por um certo contraste com
a daqueles que ja estéo na profissdo.
Na verdade, espera-se usualmente
que um jovem professor introduza
inovagéo nas préticas lectivas, uti-
lizando novos métodos de trabalho

e propondo experiéncias de apren-
dizagem mais consentaneas com
novas orientagdes curriculares. Esta
situagéo € particularmente exigente se
atendermos a que o jovem professor
confrontar-se-a possivelmente com
algumas resisténcias e desconfiancas
dos professores da escola (quantas
vezes se ouve dizer “|a vem este com
as manias do ensino superior, bem se
Ve que néo conhece a realidade!” ou
“essas ideias s&o muito bonitas, mas
irrealizaveis™) e, em simultaneo, tera
que se integrar, desenvolver a sua
socializagéo, numa comunidade nova
para si.

Tendo presente que a formacao inicial
& uma tarefa exigente, que todo o mo-
delo seguido deixa sempre questoes
em aberto e que a formagao de um
professor néo termina:com a forma-
¢ao inicial mas, pelo céntrario, apenas
se inicia formalmente com ela, passo
a discutir alguns aspectos particulares
da formagéo inicial de professores do
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2° e 3° ciclos do ensino béasico e do
ensino secundario em Portugal. Em di-
ferentes momentos desta discussao,
utilizo dados dos tltimos relatérios de
avaliacdo externa das instituicbes de
ensino superior publico, publicados
em 2001 e disponiveis na Internet. Es-
tes relatorios abrangem as doze esco-
las superiores de educagéo e as oito
universidades que fazem formagéo de
professores em Portugal. Estes sao
os dados que existem a nivel nacio-
nal. Deve notar-se, porém, que estes
relatérios nos dao apenas um olhar,
necessariamente marcado pelo juizo
avaliativo daqueles que o produzem.

Composicio dos planos de estu-

aos

1

7

Ao analisar os planos de estudos
dos diversos cursos, nomeadamente
nas suas componentes matematica,
didactica da matematica, educacional
e pratica pedagdgica, € preciso ter
presente que enquanto a formagéo de
professores para o 2° ciclo do ensino
basico € bidisciplinar (Matematica e
Ciéncias), a formagéo para profes-
sores do 3° ciclo do ensino béasico e
do ensino secundario e unidisciplinar
(Matematica).

Nos planos de estudos em vigor no
ano 2000-01, nas universidades, o
total de horas das disciplinas de mate-
maética varia entre 61 e 85%, enquan-
to nas ESEs corresponde entre 11 e
25% desse total. Entendendo, neste
segundo caso, como representando
metade da componente cientifica das
areas a leccionar, pode afirmar-se,
apesar de tudo, que existe uma menor
expresséao na formagdo desta compo-

‘nente quando comparada com a das

universidades. Ja no que respeita a
formagéo didactica em matematica e,
embora nem sempre seja facil identi-

fica-la em todos os planos de estudo,

60

dado que diversas disciplinas de ma-
tematica das ESEs incluem esta com-
ponente nos seus programas, pode
dizer-se que esta formagéo varia entre
4 e 7% do total nas universidades -
e entre 2 e 11% nas ESEs, valores
estes que traduzem uma variagéo bas-
tante significativa de instituigdo para
instituicéo.

A apreciagéo feita pelos avaliadores
externos, no que concerne & compo-

i
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sicAo das disciplinas dos planos de
estudo, & em geral positiva. Nos rela-
térios de cinco das oito universidades,
podem ler-se referéncias explicitas

a adequagéo do plano de estudos:
"adequacéo do plano de estudos”;
“curso bem estruturado, incluindo dis-
ciplinas consideradas essenciais numa
licenciatura em ensino”. Existem,
contudo, sugestoes de natureza mais
concreta, sobretudo no que respeita

a formagéo matematica. Como suges-
toes de aperfeicoamento para o futu-
ro, surgem propostas de reformulagéc
de contelidos de algumas disciplinas
ou a inclusdo de temas matematicos
nao trabalhados:

Por vezes, os contetidos das disci-
plinas ndo correspondem minima-
mente & sua designacéo!

Relativamente ao tronco comum,

a disciplina de Algebra Linear e
Teoria de Matrizes deveria ser co-
locada mais adiante e né&o parece
ser o seu teor adequado para o
ramo educacional (...} Uma disci-
plina semestral de Algebra parece
também insuficiente (...) A discipli-
na de Aspectos Fundamentais da
Matematica parece interessante,
embora ainda néo tenha sido
conseguida (...) a componente
informética do plano de estudos
parece claramente insuficiente (...}
E também insuficiente uma discipli-
na de Probabilidades e Estatistica,
Alguns contetidos programaticos
pareceram-nos pouco adequados.
Dar uma formagéo matematica
mais solida. Implementar uma dis-
ciplina de Teoria dos Ntmeros.
Auséncia de Histéria da Matema-
tica.



Propde-se a existéncia transversal
e vocacional para as aplicagbes.

Ja no que respeita as sugestdes para
a componente educacional, em parti-
cular a didactica, existem referéncias
em apenas dois relatérios. O facto
de nao haver praticamente sugestbes
relacionadas com a componente edu-
cacional ndo quer necessariamente
dizer que nada ha a melhorar, mas
deve-se muito possivelmente a quase
auséncia de pessoas ligadas a edu-
cacéo na constituicdo das equipas de
avaliadores externos. As sugestoes
apontadas focam a necessidade de
dar mais atencéo as didacticas espe-
cificas e a clarificagdo de quem cabe
a responsabilidade do tratamento de
certos temas:

As disciplinas da érea da Educacéo
ligadas a Didactica deveriam orien-
tar as suas preocupacges para as
trés grandes areas da Andlise, Al-
gebra e Geometria, sem esquecer
as Probabilidades e Estatistica.
Néo é claro em que disciplinas
devem ser tratados temas como a
avaliagdo da aprendizagem.

No que respeita a apreciagéo feita
pelos avaliadores sobre os planos de
estudos das ESEs, no geral o seu tom
é mais critico do que quando se refe-
rem as universidades. Em cinco des-
tas instituicoes existem comentarios
positivos quanto ao plano de estudos,
nomeadamente quanto & elaboracdo
dos programas de cada disciplina:

Os programas do curso estdo
bem elaborados, buscando evitar
repeticées e sobreposicdo de con-
tetidos cientificos.

A formacgédo cientifico-pedagdgica
dos alunos formados parece estar
bem definida e concretizada.

Em outras instituicbes apontam-se
aspectos de fragilidade, como seja,

a estrutura curricular, e o equilibrio
entre as diferentes componentes,
nomeadamente destacando-se a
supervalorizagéo de umas em relagéo
a outras:

Afigura-se urgente a necessidade
de profunda reflexdo sobre a es-
trutura curricular do curso e sobre
a sua adequacio ao futuro desem-
penho profissional.

Desequilibrio entre as componen-
tes tedrica e pratica.

[Al dimenséo teorizante do curso
parece excessiva.

Prevaléncia da componente cienti-
fica das disciplinas especificas so-
bre a sua componente didactica.
Excessiva carga horaria, quer dos
docentes, quer dos alunos.

Carga horédria inadequada. As
Ciéncias da Educagdo tém uma
fortissima carga horéria compara-
tivamente com as disciplinas de
metodologias especificas.

Por dltimo, a componente da pratica
pedagogica, embora essencial na
formacgéo de professores, parece ter
merecido menos comentarios por
parte dos avaliadores externos do que
as restantes componentes do plano
de estudos, quer das universidades,
quer das ESEs. Entre as observagbes
existentes € possivel encontrarem-se
espelhados os problemas que séo
habitualmente recorrentes quando se
trata desta area, como seja, () ques-
toes de tipo organizacional, que se
agravam quando a pratica pedagdgica
existe ao longo dos diferentes anos
de formacéo, "Dificuldade de organi-
zagéo eficaz da Pratica Pedagdgica ao
longo do curso”, “Sobreposi¢éo pon-
tual de horarios da Pratica Pedagdgica
com horarios lectivos"; i) dificuldade
em encontrar estabelecimentos de
ensino, "Dificuldade de organizagao
eficaz da Pratica Pedagégica ao longo
do curso, por caréncia de estabeleci-
mentos de ensino”; (i) e caréneia de
orientadores de estagio, “Dificuldade
em obter bons orientadores de esta-
gio"; e ainda (iv) reduzido acompanha-
mento por parte dos docentes da ins-
tituicao formadora de ensino superior,
“Manifesta falta de acompanhamento
por parte dos docentes do Departa-
mento de Matematica e do Departa-
mento de Ciéncias da Educacao”.

Do exposto ndo se fique contudo com
a ideia de que as apreciacoes globais
tiveram um tom negativo. Antes pelo
contrério, na sua grande generalidade,
quer para as universidades, quer para
as ESEs, se faz referéncia, em termos
gerais, a "uma visao global positiva".
Num ou noutro caso sdo mesmo refe-
ridas as opinides positivas que ex-alu-
nos tém da formagéo que receberam.
Pode ler-se, por exemplo, que:

Dos 50% dos licenciados questio-
nados (foram estes que respon-
deram), todos consideraram boa
a formagdo profissional obtida e
sentem-se satisfeitos ou muito
satisfeitos com a sua realizagdo.
A maioria dos inquiridos (ex-
alunos) afirma que a formagdo
pedagogica-cientifica recebida na
Universidade foi relevante para o
exercicio da sua actividade profis-
sional.

Opinites expressas de orientadores
de escola séo também referidas.
Nelas se podem encontrar uma viséo
positiva da formacao recebida pelos
estagiarios, incluindo informagao so-
bre o modo como se integraram nas
escolas:

Os orientadores de estagio e
membros de orgaos directivos
das escolas manifestam uma visdo
positiva acerca da formacéo dos
estagiarios que recebem nas suas
escolas.

A preparagdo dos estagiarios
€ considerada positiva pelos
orientadores de estagio, e ele-
mentos das Comisstes Executi-
vas das escolas contactadas. Se-
gundo foi relatado, os estagidrios
integraram-se muito bem, revelam
empenho profissional e tém uma
preparagao matematica adequada
as suas fungoes.

Num tnico caso existe uma nota
menos positiva e incide na formagéo
educacional: “Do questionario aplica-
do aos orientadores de estégio, estes
consideram gue os estagiarios de um
modo geral apresentam-se bem pre-
parados cientificamente. Apresentam
certas dificuldades de natureza peda-
gogica”.

Antes de terminar este ponto gostaria
de fazer referéncia a um problema
identificado unicamente nas ESEs,
mas que pela generalidade com que
surgiu ndo pode deixar de ser referi-
do. Trata-se do facto da Variante de
Matematica e Ciéncias formar simulta-
neamente professores para o 1° e 2°
ciclos do ensino basico. A bivaléncia
de que este curso se reveste foi iden-
tificada como um problema em todos
os relatorios de avaliagdo: “A estru-
tura curricular do curso, de natureza
bivalente, leva a que ndo responda
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eficazmente aos seus objectives”; "O
nome do curso ndo € o mais adequa-

do aos seus objectivos acabando por
n&o informar correctamente os candi-

datos a sua frequéncia”.

Em sintese, da avaliagdo desenvol-
vida pode afirmar-se que existe uma
opinido geral positiva sobre os planos
de estudo, quer das universidades,
quer das ESEs, expressa tanto pelos
avaliadores. como pelos orientadores
de estagio/professores acompanhan-
tes e ex-alunos..Existem, contudo,
sugestoes de aperfeicoamento que
apontam, no caso das universidades,
sobretudo para a incluséo de um ou
outro tema matematico ausente na
formagéo, e no caso das ESEs para
um melhor equilibrio entre as com-
ponentes cientifica e educacional. A
componente da Pratica Pedagogica
num ou noutro caso apresenta pro-
blemas de natureza organizacional

ou relacionados com os recursos,
traduzindo-se na falta de escolas, na
dificuldade de arranjar erientadores
ou no diminuto acompanhamento de
docentes das instituigbes de ensino
superior.

Ao longo dos anos, e com especial
incidéncia nos anos 80, muitas tém
sido as discussoes em torno da or-
ganizacéo do modelo de formagéo
inicial. Encontramos o modelo inte-
grado — em que existem em paralelo
disciplinas da componente cientifica
e da componente educacional, algu-
mas das quais proporcionando um
contacto directo com o terreno — na
formacéo desenvolvida nas escolas
superiores de educacéo. De acordo
com os relatdrios de avaliagéo exter-
na, nas doze escolas estudadas todas

_elas seguem este modelo. Ja nas
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universidades é possivel encontrarem-
se diferentes situagées: trés delas
apresentam um modelo sequencial
(primeiros anos apenas disciplinas do
dominio cientifico, seguindo-se-lhe
disciplinas de educacéo e, no final, o
contacto directo com o terreno); e as
restantes cinco seguem um modelo
progressivamente integrado, pois vao
introduzindo disciplinas do campo
educacional ao longo do seu plano
de estudos, muito embora o contacto
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directo com o terreno surja preferen-
cialmente no final da formacéo.

Ora, estas diversas opgGes parecem
ter subjacentes visdoes também elas
diferentes quanto a forma como se
gera o conhecimento. Um modelo se-
quencial assenta na ideia de que, em
primeiro lugar, se deve dominar a teo-
ria para, de seguida, a poder aplicar a
situagdes de pratica. Estamos assim
perante o paradigma do racionalismo
técnico. Em contrapartida, um modelo
integrado tem por base uma concep-
¢éo epistemolégica que reconhece

a pratica como um contexto gerador
de teoria. De uma reflexéo sobre a
pratica, de uma reelaboragéo das
experiéncias reflectidas que se vai
vivendo, da-se uma incorporagéo no
campo tedrico previamente existente,
gerando-se deste modo nova teoria.
Mas, pode perguntar-se se estes dois
tipos de modelos implicam por si s6
que a formagéo se realize segundo
uma destas perspectivas.

Da leitura dos resultados dos rela-
torios de avaliagdo externa multiplas
questoes se levantam a tal respeito.
Por outras palavras, emerge de forma
inequivoca que a simples assungao de
um modelo, sem o acompanhamento
de certas medidas, ndo garante os
frutos esperados. Sendo vejamos. No
que respeito ao modelo integrado, as
sinteses finais dos relatorios de ava-
liagéo externa de cinco escolas supe-
riores de educagéo, apontam como
pontos fracos:

Auséncia de articulagao horizontal
e vertical de vérias disciplinas e
respectivos contelidos e sua dis-
tribuicdo ao longo dos anos.
Auséncia de articulagéo entre as
componentes tedrica e préatica.
N&ao houve unanimidade de opini-
des sobre uma eficaz relagéo entre
teoria e pratica.

A interdisciplinaridade esta ausen-
te na estrutura curricular.

Parece assim que se reconhece a
necessidade de uma reviséo da articu-
lagéo entre as diversas componentes
da formagéao, cientifica, educacional e
didactica, e a pratica pedagodgica do
plano de estudos.

O coordenador de licenciatura é uma

figura prevista po funcionamento de
diversas licenciaturas para garantir as

condigoes favoraveis ao desenvolvi-
mento da referida articulagéo. Mas
também aqui parece existirem proble-
mas. Em seis das oito universidades
a que me reporto ha uma referéncia
clara quanto ao défice de coordena-
¢ao, como pode ler-se dos seguintes
extractos dos relatérios:

A coordenagdo entre os departa-
mentos envolvidos na Licenciatura
e reduzida.

A figura do coordenador de curso
tem de ser revista.

A Matematica e a Educagéo [di-
dactical deveriam constituir duas
componentes  dialogantes  na
licenciatura (...) Falta de coorde-
nagdo entre o Departamento de
Matematica e o Departamento de
Metaodologias de Ensino em parti-
cular a coordenagéo entre conte-
Udos curriculares é praticamente
inexistente.

[A instituicdol Néo parece muito
atenta a necessidade de introduzir
uma coordenagdo mais efectiva
desenvolvendo o projecto pedago-
gico do curso.

Tal situagdo nao é, contudo, exclusi-
va das universidades. Semelhantes
observagtes podem-se encontrar em
quatro relatérios de ESEs:

Auséncia de estrutura formal para
coordenacéo do curso.

Deficiente articulagéo curricular
interdisciplinar. A figura do director
de curso podera minorar/resolver
o problema.

Fragmentagdo departamental e
suas consequéncias em termos
de articulagdo interdisciplinar e
programatica.
Dificuldade de
dade.

Em apenas dois relatorios de ESEs
esta questao é referida como um dos
aspectos considerados satisfatérios:
“desenvolvimento da interdisciplinari-
dade a nivel da Préatica Pedagagica” e
“articulagéo entre a componente cien-
tifica e didactica do curso”.

interdisciplinari-

Em sintese, problemas de articulagéo
entre as diferentes componentes *
de formagao foram identificados em
qualquer dos modelos de formacgéo
existentes. Também a coordenagéo da
licenciatura parece ser um problema



encontrado, quer nas universidades,
quer nas ESEs.

Para discutir a formagao inicial de pro-
fessores ndo podemos ficar pela ana-
lise da composigéo e organizagéo do

plano de estudo da formag&o. Ha que
procurar perceber que professor que-
remaos, que tipo de competéncias pro-
fissionais séo hoje necessarias para o
exercicio da profisséo numa escola e

numa sociedade que apresenta novos
e renovados desafios e que contextos
de aprendizagem poderdo ser mais ou

menos favoraveis para esse objectivo.

Falémos das disciplinas de matemati-
ca constituintes dos diferentes planos
de estudo das licenciaturas em ensino
existentes em Portugal, no ensino
superior piblico. As recomendagées
apresentadas nos relatérios de ava-
liacdo externa apontam para um ou
outro tema matematico ausente ou

a sua distribuicéo ao longo do tem-
po de formagéo. Mas sera que falar
na formagdo matemética do futuro
professor passa pela simples contes-

tacdo de um conjunto de saberes? E
meu entender que o conhecimento
matematico passa pelo conhecimen-
fo da matemadtica, conhecimento de
tipo substantivo, no qual se inclui o
proposicional, procedimental, estru-
tural e relacional, pelo conhecimento
sobre a matematica, que diz respeito
a compreensao sobre ideias matema-
ticas basicas, sobre a natureza e ac-
tividade matemaética, e ainda a atitude
que temos face a matematica'. Sera
que a formacao inicial tem em conta
estas trés componentes ou se reduz
essencialmente a primeira? Que com-
peténcias matematicas se espera de
um jovem professor? Qual o tipo de
experiéncias matematicas lhe € dado
viver na sua formagéo inicial para o
habilitar a proporcionar mais tarde aos
seus alunos uma actividade matemati-
ca relevante?

A um nivel mais global hoje fala-se de
um ensino para o desenvolvimento de
competéncias. Mas sera que a for-
macéo inicial de professores também
se faz nesta légica ou, pelo contrario,
ainda se processa essencialmente

4

numa perspectiva de aquisicéo de
conhecimentos? Em particular, em
multiplos textos sobre o entendimento
do que se espera hoje do professor
na sociedade actual sdo largamente
enfatizadas as competéncias de um
profissional reflexivo, capaz de agir
num contexto de incerteza e imprevisi-
bilidade (Santos, 2000; Schén, 1991).
A disponibilidade para aprender, a
abertura ao imprevisto, a capacidade
de gestéo de dilemas, o ser capaz de
dar resposta a situagées problema de
forma fundamentada e eritica séo hoje
competéncias essenciais numa pratica
profissional. Onde estfo estas com-
peténcias consideradas na formacéo
inicial? A quem cabe a responsabilida-
de de as desenvolver? Séo preocupa-
¢des a ter em conta no final da forma-
¢éo, ou antes pelo contrério, integram
um projecto de formagao assumido e
explicito a partida?

Do que foi exposto parece poder afir-
mar-se que a articulagdo e integragdo
de saberes é um processo bem com-
plexo e que ultrapassa este ou aquele
modelo de formagao. Independen-
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temente de se tratar de um modelo
sequencial, bietépico, integrado ou
outro qualquer, o que parece estar
subjacente e ditar o que realmente
acontece é uma logica predominante-
mente aditiva, surjam as suas diferen-
tes parcelas de que forma for. Tenho
consciéncia que o desafio que se nos
coloca é grande. Ele mexe necessaria-
mente com a especialidade do saber
de cada docente, com o quebrar de
paredes em que cada um de nds se
sente seguro e confiante, com a ne-
cessidade de um diélogo profundo e
proficuo entre departamentos, nem
sempre facil e por vezes marcado por
disputas de poder, naturais em estru-
turas organizacionais. Metaforicamen-
te, poderia falar num plano de estudos
com formato de mosaico, em que as
diferentes disciplinas s&o pensadas,
mais do que em termos da sua distri-
buigdo sequencial ao longo dos anos,
na forma como se interrelacionam
entre si, quais os seus pontos de
intercepcao, com que perspectivas
cada um dos temas séo tratados em
cada contexto disciplinar, etc. Mas
parece-me que mais importante do
que caracterizar o modelo de forma-
cdo com esta ou aquela imagem, im-
porta repensar na cultura que temos
que desenvolver de forma a ndo mais
deixarmos para o aluno o que de mais
complexo existe, o da articulagéo e
integracdo de saberes.

A figura do coordenador da licencia-
tura, identificada como um aspecto a
melhorar nos relatdrios de avaliagéo,
& habitualmente identificada como
desempenhada por um tnico docen-
te. Mas tera de ser mesmo assim?
Porque néo prever que a coordena-

¢80 seja da responsabilidade de uma

equipa de docentes, onde estejam
representadas as diferentes areas de
formag&o? Esta via poderé talvez criar

,um contexto mais favoravel para des-

pertar sensibilidades para o problema
da integragdo e ajudar a identificar
obstaculos ou resisténcias & consecu-
cdo deste objectivo.
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Por ultimo, relembro a insatisfagao
consensual encontrada a nivel da
formacao de professores na Variante
Matematica e Ciéncias por formar
professores para o 1° e 2° ciclos do
ensino basico, em simultaneo. Esta
questdo faz-me trazer & discusséo
uma das novas questdes que hoje se
coloca decorrente das orientacbes

de Bolonha. Falo de uma formagéao
profissionalizante ao nivel do ensino
superior desenvolvida em dois ciclos.
Discutir esta questdo em tomo da
duracgéo de cada ciclo parece-me
extremamente pobre. E uma questéo
de operacionalizagdo que remeto
para mais tarde. O que me parece
realmente interessante nesta primeira
fase é problematizar qual a filosofia
do 1° ciclo de formagéao, pressupondo
que o 2° ciclo cumpre uma fungéo
profissionalizante. Varios-cenérios se
podem antever. Contudo, em minha
opinido, esta criada uma situagdo mui-
to favoravel para reorganizar o ensino
superior, proporcionando a cada aluno
a oportunidade de ir desenvolvendo

o seu proprio curriculo, orientando e
reorientando as suas escolhas ao lon-
go do seu percurso de formagdo. Em
vez de um plano de estudos rigido,
cada aluno podera construir o seu cur-
riculo, tendo a partida conhecimento
daquilo que lhe seré exigido a entrada
do 2° ciclo de formacéo.

Em sintese, e usando as palavras

de Perrenoud (2002), n&o é possi-
vel formar professores sem fazer
escolhas ideolégicas. Conforme

o modelo de sociedade e de ser
humano que defendemos, assim
atribuimos estas ou aquelas finalida-
des a escola e, consequentemente,
percepcionaremos o que entendemos
por professor. Discutir a formagéo
inicial de professores passa inevitavel-
mente pela definigdo de um projecto
de formacédo assente num conjunto
de opgdes colectivas e num conhe-
cimento aprofundado da realidade,
que passe pela percepgéo das suas

dificuldades e constrangimentos. Tera“

do mesmo modo de ser clarificado
qual o lugar do ensino da matematica
no projecto de educagéo dos jovens

na sociedade actual. Tal exige natural-
mente um trabalho interdepartamental
e inter-institucional, colaborativo e

de parceria. E um desafio que todos
aqueles que estamos envolvidos na
formagéo inicial de professores temos
de enfrentar. E um caminho que temos
de percorrer, que temos de aperfeigo-
ar e que certamente com avangos e
recuos chegara a bom porto!

Esperam-se para breve mudangas na
formagéo inicial de professores. O de-
bate despoletado pela implementacéo
em torno do processo de Bolonha po-
deré constituir um momento especial-
mente favoravel para se discutir estas
e outras questbes da formagéo inicial.
Cabe a nds sabé-lo aproveitar.

Nota

1 Para desenvolvimento deste ponto,
ver o artigo de Eduardo Veloso
(2003) que discute a formagéo
matematica dos futuros professo-
res, apresentando um conjunto de
estudos realizados nos EUA.
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José Paulo Viana

¥ O problema deste nimero

-

Berlindes em quatro tagas

S6 parava quando chegava a uma taga e entéo:

travam na taca de onde vinha,

\.

O Valter colocou quatro tagas, uma em cada vértice de um quadrado, e em cada taga pds um berlinde. Depois, carre-
gado com um grande saco de berlindes, partiu de um dos vértices e seguiu sempre ao longo dos lados do quadrado.

— se viesse segundo o sentido dos pontelros do reldgio, deitava na taga tantos berlindes quantos os que se encon-

— se viesse em sentido contrario ao dos ponteiros do relégio, retirava ou punha na taga os berlindes necessérios de
modo ficasse la uma quantidade igual & da taca de onde vinha.

Como fez o Valter para que cada taga ficasse com 98 berlindes?

(Respostas até 28 de Fevereiro)

Caminho pelo bosque

O problema proposto no nimero 78 de Educagédo e
Matematica foi o seguinte:

Perto de Viana do Castelo ha um belo e simpético bos-
que limitado por uma estrada em linha recta. De dois
pontos (A e B) da estrada saem uns caminhos bem a
direito que vdo dar a uma cabana. Certo dia, a Teresa
partiu a pé do ponto A em direccdo a cabana mas, a
certa altura, desistiu de ir até ao fim. Por isso, meteu
a corta-mato, paralelamente a estrada, até encontrar o
outro caminho (em E) e regressou a estrada por este
caminho.

Cabana

A Estrada B

Curiosamente, a distdncia que percorreu a corta-mato
~ foi exactamente igual ao total do que andou nos dois

caminhos. '

Como descobrir geometricamente o ponto D em que a

Teresa abandonou o primeiro caminho?

Tivemos 9 respostas: Américo Bento (Vila Real), Ana Luisa
Correia (Lisboa), Anténio Lucas (Castelo Mendo), Anténio
Rebolho (Avelas de Caminho), Graga Braga da Cruz, Joana
Latas (Evora), Jodo Maria de Oliveira (Cartaxo) Pedrosa
Santos (Queluz) e, claro, da Teresa Pimentel (Viana do
Castelo). ;

Quase todos estes leitores utilizaram um programa de geo-
metria dindmica para a investigagéo do problema. Depois,

descobertas as relagbes entre o segmento DE e o trién-
gulo inicial, trataram de fazer a demonstragao do resultado.
Né&o deixa de ser curiosa a variedade de resolugdes que
apareceram.

A Ana Luisa e a Teresa seguiram processos muito pareci-
dos.

Eis como a Teresa descreve o que fez (depois de seguir

outros caminhos mais longos):

Construo as bissectrizes de dois angulos. Depois, pelo
ponto de intersec¢édo F, fago passar uma paralela a AB
obtendo D e E. Mego AD e DF, FE e EB e, maravilha!ll
Séo iguais!!!

Logo, o processo é:

Tragar o incentro do triéngulo e por ele conduzir uma para-
lela ao lado AB obtendo D e E por intersecgédo com AC e
BC.

Claro, é preciso a demonstragao. Eis a da Ana Luisa:
DAF = BAF (AF é a bissectriz) £

D_F'A = BAF (angulos altermos internos)

logo DAF = DFA.
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Entdo, o triangulo DAF é isésceles e AD = DF .
De modo semelhante se mostra que BE = EF,

O Anténio Lucas chegou as mesmas conclusGes mas por
uma via mais longa.

A Joana constata experimentalmente, com um programa
de geometria dinamica, que a distancia AD é um terco da
disténcia AC e que BE é um tergo de BC. Assim sendo, o
segmento DF passa pelo incentro do tridngulo.

A Graga comega por desenhar o trapézic AD’E’B’ nas
condigbes do problema, excepto que o lado E'B’ néo esta
sobre o caminho BC' A intersecgédo da recta AE’ com o
lado BC é o ponto F procurado. A demonstragao resulta
do facto dos trapézios AD’E'B’ e ADEDB serem seme-
lhantes.

O processo do Américo foi:

Tragar uma paralela XY a AB e nela marcar os pontos X’
eY de modo que XX’ = AX e YY’ = BY . Tracar as
semirectas AX’ e BY'. O segmento DE passa no ponto de
interseccdo F destas semirectas.

C C

X

X ¥, X' Y

A B A

O Pedrosa e o Antanio Rebolho descobriram processos
correctos e diferentes dos anteriores mas, como diz o pri-

c meiro, “ndo necessariamente os mais expeditos.”

O problema do ProfMat 2004

O concurso apresentado aos partici-
pantes no ProfMat 2004 da Covitha
consistiu na resolugao do problema

Cordas Queimadas:

Temos duas cordas. Se lhes dei-
tarmos fogo numa das pontas, a
primeira demora exactamente 10
minutos a arder enquanto que a
segunda demora 8 minutos.
As cordas séo de fabrico muito ar-
tesanal pelo que se, por exemplo,
dividissemos a primeira ao meio,
nada garantiria que cada metade
ardesse em cinco minutos.

© Usando apenas estas duas cor-
das, quais sdo os tempos que se-
ria possivel medir com exactidéo?

Quando se comega a pensar neste
problema, parece que ndo séo possi-
veis mais do que quatro tempos. No

i/
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entanto, a certa altura faz-se um click
ca dentro e descobrem-se mais possi-
bilidades. Todos os concorrentes con-
seguiram pelo menos doze tempos.
Os doze tempos séo obtidos usando,
na definicdo da Iva e do Nuno, duas
técnicas:

Técnica simples — deitar fogo a uma
ponta da corda.

Técnica dupla — pegar simultanea-
mente fogo as duas pontas da corda.
Assim, a corda vai ardendo irregular- -
mente a partir dos dois lados mas,
garantidamente, ira demorar metade
do tempo a arder completamente. A
equipa dos dois Josés e a do Antonio
e do Valter incluiram mesmo a de-
monstragao matematica deste resul-
tado. i

Com a técnica simples, a primeira
corda demora 10 minutos a arder e a
segunda demora 8:

A = 10 minutos
B = 8 min

Nota: come diz, e muito bem, a equipa
da Maria de Deus, “o simbolo min
significa minutos, de acordo com o
Sistema Internacional de Unidades e
a legislacéo em vigor (Decreto-Lei n°
238/94 de 19 de Setembro ...".

Com a técnica dupla, a primeira corda
arde em 5 minutos e a segunda em 4:
A/2 = 5 min, B/2 = 4 min.

Se deixarmos arder uma corda e de-
pois outra e contarmos os tempos
desde inicio, as possibilidades séo:

A+ B=18 min



A+(B/2) = 14 min
(A/2) + B = 13 min
(A+2) + (B/2) = 9 min

Se fizermos arder as duas cordas si-
multaneamente e contarmos o tempo
que decorre entre o fim de uma e o
fim da outra, as possibilidades séo:

A—B =2 min

A - (B/2) = 6 min

B - (A/2) = 3 min
(A/2) - (B/2) = 1 min

E estamos chegados aos doze tem-
pos. No entanto, com grande sur-
presa da organizagdo do concurso,
houve quem fosse mais fundo na
forma raciocinar, chegando aquilo a

que podemos chamar a Técnica mista:

Individuais:
Alzira Santos

Anténio Borralho

Carlos Farias

Carlos Prospero

Jorge Nuno Silva

José Manuel Duarte

Maria do Céu Belarmino

Miguel Mata

Silvia Grosso

Em equipa:

Ana Paula Julio e Paulo Correia
Anabela Torres, M* de Deus Torres,
José Vieira e Célia Vieira

Anténio Dias e Valter Carlos
Beatriz Barbosa e Isabel Leite

Iva & Nuno Angelino

José Carlos Campos e José
Fernandes

Judite Barbedo, Manuela Silva e
Isabel Silva

uma corda arde a partir de uma ponta
mas quando a segunda corda acaba,
chegamos fogo & outra extremidade
da primeira corda.

Nove dos concorrentes usaram este
processo, embora so trés tivessem

conseguido todos os tempos possi-
veis:

* Acender as duas pontas de A e
uma de B. Aos 5 minutos A acaba
e restam 3 minutos a B. Acender a
outra ponta de B, que arde em 1,5
minutos. Tempo total: 6,5 min.

e |gual ao anterior, mas contamos o

tempo desde que A acaba: 1,5 min.

e Acender as duas pontas de B e
uma de A. Aos 4 minutos, B acaba
e restam 6 minutos a A, Acender
a outra ponta de A, que arde em 3

it Anténio Dias e Valter Carlos

minutos. Tempo total: 7 min.

Com estas cordas, subaproveita-se
esta ultima possibilidade: desde que B
acaba até ao fim, decorrem 3 min, um
tempo jé obtido anteriormente. Se as
cordas demorassem outros tempos a
arder seria possivel obter um maximo
de 16 tempos.

Conclusao: com as cordas dadas séo
possiveis 15 tempos, que foram indi-
cados pelas equipas Anténio-Valter e
Torres-Vieira e ainda pela Céu:

1-15-2-3-4-5-6-65-7
-8-9-10-13-14-18.

José Paulo Viana
Esc. Sec. Vergilio Ferreira

Calculadora Gréfica Voyage 200, oferta Texas Instruments

29, Maria do Céu Belarmino

Calculadora Grafica FX 9750 G Plus
32, Anabela Torres, M? de Deus Torres, José Vieira e Célia Vieira

Jogo Triggery
4°, Carlos Farias

Livros Antologia de Puzzles de David Wells e E=mc2 de David Bonadis

ek Miguel Mata

Livros 2+2=11 de Natélia Bebiano e Conceitos Fundamentais da
Matemadtica de Bento de Jesus Caraca

6°. Ana Paula Juilio e Paulo Correia

Livros Matematica ou Mesas, cadeiras e canecas de cerveja de Natélia
Bebiano e O mistério do Bilhete de Identidade e Outras Histdrias de

Jorge Buescu
T, Antonio Borralho

Poliedros Areal + o livio Uma Aventura Matematica na Internet de

Paulo Afonso
55 Jorge Nuno Silva

Um cachecol de |4 da Serra da Estrela, oferta ProfMat 2004 + o livro
Uma Aventura Matematica na Internet de Paulo Afonso

9°, Judite Barbedo, Manuela Silva e Isabel Silva
CD educativo Paises do Mundo + o livro Uma Aventura Matematica na

Internet de Paulo Afonso

Atencao: Os prémios devem ser levantados até 30 de Junho de 2005.

Por favor, contactar a sede da APM em Lisboa.
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Vivéncias do ProfMat 2004

Lsabel Paula

Quando me despedi das minhas
colegas da escola dizendo “bejjinhos,
vou para o ProfMat, desta vez é na
Covilhd", elas responderam “leva
camisolas, la estd sempre frio” ou
“leva Kispo, porque o tempo engana e
la chove”. Assim fiz, atulhei a mala de
roupa, mas ... nada disso foi preciso,
pois o calor era sufocante e dava para
fazermos sauna, néo so pela tempera-
tura ambiente, mas também pelo sobe
e desce, dos hotéis para o Pelourinho
ou Universidade, do Pavilhdo das
Engenharias para a cantina. Posso
dizer que este ProfMat foi um 2 em 1,
de Matematica e Educagéo Fisica ...

Cheguei ao Pavilhao das Engenharias
para recepgéo e entrega de pastas e
logo me deparei com conversas entre
colegas “tenho de me ir jé embora
porque néo fiquei colocada”, "o meu
novo presidente da Comissao Exe-
cutiva ndo autoriza que aqui esteja”,
“tenho de desmarcar a sesséo de
trabalho que me ofereci para dinami-
zar porque me passaram & frente nas
colocagdes e tenho de ir reclamar” ...
Foi neste contexto sécio-politico que
se realizou em 2004 este ProfMat.
Em quase 20 anos de realizagédo
nunca ouvi nada disto! Na Educacéo e
nossa vida profissional, muito se tem
alterado para pior. O entusiasmo que
se tem quando se chega a escola em
relatar aos colegas o que se aprendeu
e mesmo o trabalho colaborativo com
professores e inovagbes nas aulas
numa disciplina de tanto insucesso
escolar estéo a ficar cada vez mais
comprometidos. Parece-me que

foi a primeira vez que ninguém dos
poderes centrais do Ministério da
Educacéo esteve presente. Tera sido
por acaso, sendo a Matematica tao
acusada no dominio publico?

Claro que a Comisséo Organizadora
néo tem culpa disto e esforcou-se
para apresentar um programa diversi-
ficado e entusiasmante onde, como ja
é habito, a dificuldade esté na esco-
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lha: sessdes sobre Reorganizagdo
Curricular ou sobre Estatistica? Sobre
as Reprovagdes no Ensino Basico ou
sobre Reflectir, investigar e escrever?
Sobre Jogos matematicos ou sobre
Tecnologias?

As sessodes plenarias apresentaram
temas variados. Comegou-se com
José Manuel Matos que, partindo de
estudos de caso extraidos de teses
de mestrado, relatou situagoes de
insucesso escolar, particularmente
em Matematica, de alunos de todos
os niveis de escolaridade, excepto

O superior. E importante esta cons-
ciencializagéo de que muito do que
se passa com 0s nossos alunos tem
muitas vezes causas exteriores a sala
de aula e de que, nos casos em que
o principal responsavel é o contexto
sécio econdmico, por vezes a escola
e os professores fazem orelhas
moucas e nao alteram nada na sua
organizagéo e nas suas praticas, o
que estaria ao seu alcance, para o
minorar. Claro que ndo é facil chegar
a todos. Também seria interessante
guestionar se em alunos com con-
textos sdcio-economicos favorecidos
néo existe insucesso escolar e quais
os factores que o determinam ou
diminuem. Serédo as causas no Bésico
assim téo diferentes das do Secun-
dario? Sera que, neste ultimo ciclo,

a principal razéo é a presséo que o
exame exerce sobre os professores?
Um dos exemplos apresentados iden-
tificou posturas sociais e afectivas
diferentes entre os professores do
Secundario. Como investigou Anténio
Damasio, temos de passar do modelo
cartesiano penso, logo existo, para

o sinto, logo existo, sem cairmos no
pedagogismo ou no facilitismo.

Outra conferéncia muito interes-
sante foi a de Jodo Barroso sobre as
consequéncias e responsabilidades
do ensino da Matematica na defesa e
promogao da esgola publica. Come-
gou por identificar a importancia

histérica e cultural da escola publica,
referindo as pressoes cada vez
maiores que se véo exercendo para

a privatizagéo de servigos publicos,
especialmente na educacédo, numa
perspectiva neo-liberal. Mas quando
eu (e todos?) esperdvamos dicotomia
publico-privado ele colocou a questéo
de uma outra forma, referindo os inte-
resses especificos de cada um dos
pratos da balanca, o que nos levou

a uma perspectiva mais abrangente
de anélise. Como exemplo do que
referi ele questionou a coeréncia de,
por outro lado, se verem os pais e

a comunidade como meros intrusos
e opositores & N0 COMO parceiros
sociais, ndo sentindo a necessidade
de dialogar com eles, antes se perma-
necendo autista no isolamento da sua
sala de aula, e por outro lado, quando
os professores séo encarregados de
educagao questionarem tudo. E ainda,
inquiriu sobre qual o saber matematico
permitira defender a escola publica.
Seré o de uma visao tradicionalista ou
seréa o saber socialmente construido
nas nossas comunidades de pratica?
Incomodou-nos, desafiou-nos e pds-
nos a pensar e reflectir nos limites,
potencialidades:e na nossa responsa-
bilidade em defesa da escola publica.
Adelina Precatado e Fernando Nunes
questionaram-no, colocando-lhe per-



guntas pertinentes, demonstrando
terem bem preparada a sesséo.

E claro que assisti aos temas que
mais me interessavam, havendo neste
ProfMat um novo tipo de sesséo, as
conferéncias debate. Numa destas, a
que assisti, foi feito o balango destes
anos de reorganizagdo do Ensino
Basico. Luisa Alonso, estudiosa do
tema desde o inicio do processo,
convidou para o debate professoras
dos trés ciclos de escolaridade, que
apresentaram pontos fortes e fracos,
levando a assisténcia a questionar-se
sobre essa problematica. Sendo um
processo que ainda esta a decorrer,
interessa pensar se tudo se pode alte-
rar num apice, como queria o antigo
ministro Justino que, por exemplo, ao
acabar com as parcerias pedagogicas
nas areas néo curriculares do 3° ciclo,
e depois com as suas propostas de
alteragéo dia sim, dia ndo, procurou
descaracterizar quase tudo, afirmando
Luisa Alonso que “agora se vira de
novo a pagina sem a ter lido e espe-
cialmente sem a ter compreendido”
Mas, também nos, enquanto profes-
soras, o que temos feito na nossa
pratica relativamente as inovagdes?
Temo-nos limitado a utiliza-las como
receitas meramente burocraticas,
como é o caso da elaboragao do
plano curricular de turma das novas

areas etc? Muito gasto de papel, mas
no fundo rejeitamos e mantemos as
nossas convicgoes ou adaptamos

as nossas realidades? Que passos
tém de ser dados ou alterados?
Todas estas questoes ultrapassam
as experiéncias pessoais, mas sdo
fruto também da interpretagéo que
os professores fazem das mudan-
cas, e fiquei com uma perspectiva
mais alargada de como se interligam
o desenvolvimento dos alunos, o
curricular, o profissional e a organiza-
¢Ao nas escolas.

Outra conferéncia a que assisti foi

de Dario Fiorentino, relatando como
se tem processado o desenvolvi-
mento profissional de um grupo de
professores brasileiros participantes
no Grupo de Sébado que utilizavam
como modelo reflectir, investigar e
escrever. Desde logo achei semelhan-
¢cas com o processo que estou a viver
no meu grupo da APM, o grupo GTI,
percebendo pelos aspectos positivos
relatados os que tenho vindo também
a encontrar na minha experiéncia.

Se chegar & minha escola e fizer o
relato do que acabei neste momento
de escrever, dirme-&o algumas cole-
gas: "Mas entdo e a matemética,
foste s¢ a questées gerais "? Claro
que ndo! Sendo responsavel da minha
escola ao concurse de jogos matema-

ticos a realizar no Pavilhdo do Conhe-
cimento na semana da Ciéncia, preo-
cupei-me em assistir a conferéncias

e sessbes praticas que fossem Uteis
para os professores e alunos implica-
dos, bem dinamizadas pelo sempre
bem disposto Jofo Almiro e Luis Reis,
entre outros.

Para além disto tudo, nos ProfMat’s
ha o convivio, o encontrar colegas

de outros pontos do pais que n&o via
ha muito, confidenciar desencantos

e alegrias, partilhar experiéncias, rir e
descontrair, ver exposicoes tematicas
de matematica, fazer compras de arti-
gos regionais ou do comeércio justo.
Quem tiver uma imagem de professor
carrancudo e mal disposto, sempre

a pensar nos alunos e nos testes
(desculpa |a Zé Paulo, claro que néo
é contigo e ha mais excepcgoes ...),
ficard muito admirado com a nossa
descontracgéo nestes encontros. Até
a sesséo cultural a que assisti com
colegas da minha escola — o coro

da Covilhd — deu ideias de cangbes
para dizer a maestrina, do coro da
nossa escola. Depois disto tudo
ressalta uma imagem global: neste
ProfMat nao encontrei unanimismo, o
preto e branco, todos a dizer que sim,
mas a calar e a fazer como sempre.
Nada pior que a paz podre, do faz de
conta. Ha cada vez mais professores
que apresentam visdes diferentes,
alicergadas nas suas préticas, que sdo
capazes de discutir e ouvir perspecti-
vas diferentes. Sera isto um pequeno
passo para a reflexdo na acgao? Sere-
mos nés capazes de ir para as nossas
aulas desmultiplicar o que aprende-
mos, junto dos alunos, e ousar efecti-
vamente alterar algum gréozinho das
nossas praticas? E, junto de colegas,
teremos mais paciéncia para ouvir,
contra argumentar e partilhar experi-
éncias, respeitando as diferengas?

Este é o meu olhar sobre o ProfMat.
Cada um tem o seu, a luz das suas
expectativas e interpretagdes. Desta
vez nao pude fazer nada senéo partici-
par de cadeira, e até tive de regressar
antes do fim. Pode ser que no pro-
ximo ano em Evora, esteja mais dispo-
nivel e activa. Até la

4

Isabel Paula
E.B. 2,3 Conde de Oeiras
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sobre dados

Luis Reis
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Muitos utensilios de jogo remontam

a praticas ancestrais de adivinhacéo,
constituindo artefactos méagicos que o
homem primitivo usava para adivinhar
o futuro. Quando o sacerdote pré-his-
torico, ou o feiticeiro, langava ao solo
as flechas sagradas (ou paus, canas,
palhas, conchas, seixos, cascas de
nozes ou carogos de frutos) e recitava
as palavras mégicas, ele interpretava
a vontade dos deuses e previa a boa
ou mé fortuna da tribo. O actual jogo
do Mikado (em que se tenta apanhar
varetas coloridas sem mover nenhuma
das restantes) descende directamente
dos actos divinatorios de lancar paus.
Por outro lado, o facto da palavra
kwai, o nome dos ceptros de jade dos
nobres da antiga China, se escrever
com um caracter que, combinado com
o radical de méo, origina kwa, que
significa adivinhar com palhas, sugere
a origem divinatéria dos ceptros reais.
A propria varinha mégica seria um pro-
duto deste tipo de evolugéo.' (Fig. 1)

Figura 1. Artefactos para adivinhagéo

Gradualmente o significado mistico
foi-se perdendo, os lancamentos
passaram a determinar pontuagdes e
a decidir o resultado de apostas. Os
rituais litdrgicos transformaram-se em
jogos e os objectos primitivos para
adivinhar a fortuna transformaram-se
em objectos para ganhar fortunal

Os dados, pré-requisito para jogos de
azar (ou sorte!), tém sido usados ha
milhares de anos por povos de todos
os continentes, com as mais diversas
formas e marcas®. Os primeiros gera-
dores aleatdrios talvez tenham sido
os de duas faces, mas o dado mais
antigo seguramente identificado como
tal tem forma clbica e é da Siria, dos
finais do quinto milénio a.C.; é notavel
verificar que possui as caracteristicas
que desde entéo quase invariavel-
mente se seguiu em todo o lado,
nomeadamente a de faces opostas
somarem sete.® Estes dados rivaliza-
ram com os dados oblongos (fig. 2) e
os astragalos (fig.3), de quatro faces.*

Figura 2. Dados oblongos



cm 1 2

Figura 3. Astragalo®

Os dados eram claramente populares
nas eras grega e romana. A maioria
era feita de osso, madeira ou marfim,
mas também havia dados de pedras
preciosas, bronze, alabastro, ambar,
porcelana, etc..

Antes de lancar os dados os joga-
dores agitavam-nos num copo. Para
evitar a fraude usava-se, por vezes,
um cope recurvo, sem fundo, munido
no interior de degraus que os dados
deviam transpor antes de rolar na
superficie de jogo.

Sdfocles (496-406 a.C)), o grande
poeta tragico grego. afirmava que os
dados foram inventados por Palame-
des, que ensinou os soldados a jogar
durante o cerco de Tréia (ha cerca de
3000 anos). Por sua vez o historiador
Herddoto (4847420 a,C.) atribuia

a invencéo dos dados aos Lidios da
Asia Menor, que os usaram como
diversao durante o periodo de fome

no tempo do rei Atys. Também Platéo-

(427-347 a.C.) considerou, na obra
Fedro, que a invengao dos dados
tinha origem estrangeira, no deus
egipcio Tot.

Entre os romanos, tal como entre os
gregos, praticava-se sobretudo um
jogo simples, mas que era o mais

Figura 4. Sortido de dados oblongos e

cubicos da india (ver nota 3)

apreciado pelos amadores: o jogo
do melhor lance ou do seis triplo.

Os jogadores concordavam em
pagar certa soma se tirassem ases.
Saindo dois ou trés, a penalidade era
duplicada ou triplicada. Se saisse o
seis triplo a um jogador, ele recolhia
todas as entradas.

Os imperadores Caligula, Claudio,
Nero e Comodo tiveram grande
paixao por este jogo. Nero, segundo
o historiador Sueténio, pés em jogo
num sé lance de dados quatrocentos
mil sestércios (o equivalente ao sala-
rio de 400 soldados). Séneca repre-
sentou Claudio nos Infernos a jogar
dados com um copo furado. O suplicio
do imperador consistia na fuga per-
pétua de dois dados, que ele jamais
poderia fazer rolar na mesa. Juvenal
condenava os jogadores nestes
termos: "Que combates sdo estes? E
simplesmente o furor de perder cem
mil sestércios e de nao dar uma tanica
a um escravo que morre de frio!"

Mesmo assim, o gosto pelo jogo
de dados, originado pela conquista
romana, invadiu todas as classes
sociais entre gauleses, germanicos,
godos e francos.

- A paix@o pelos dados € ancestral e

vem ja mencionada no hino aos dados
do Rig-veda, escrituras do povo ariano

védico: “Amo com embriaguez os
filhos do grande Vibhacada [o deus
do jogol, os dados que, agitados,
tombam no ar e rolam no solo! A
minha embriaguez é semelhante a que
produz o Soma [bebida sagradal. Que
Vibhacada, sempre desperto, me pro-
tejal” (Fig. 4)

Apesar de todas as proibigbes,
nomeadamente pelas autoridades
religiosas, os jogos de azar foram
um dos passatempos favoritos ao
longo dos tempos, por vezes com
consequéncias nada agradaveis.

MNotas

1emoers.aol.comy aicetalk,

/

2 Ver a galeria de dados em http://

riembres.lycos.friaran/

3 htt

4 O astragalo de ovelhas e cabras, um osso
pequeno que fica entre o calcanhar e
o carpo, & um dado que pode cair em
4 posicdes diferentes: o lado plano, o
concavo, o convexo e o SiNuoso.

5 Imagem em

ht
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Tabula

Na maioria das vezes, os jogos de
tabuleiro baseiam-se em trés activi-
dades primitivas do homem: a guerra,
a cacga e a corrida. Nesta tltima cate-
goria incluem-se jogos com dados.
Exemplos de existéncia milenar sdo
o Jogo Real do Ur, Senet e Caes e
Chacais. Também os romanos deixa-
ram muitos vestigios de um jogo de
dados a que chamavam Ludus Duo-
decim Scriptorum, abreviadamente
Xl Scripta, jogo dos doze pontos.
Jogava-se num tabuleiro 3x12 com 3
dados cubicos, mas as regras nunca
foram completamente determinadas.
Este jogo teve a variante de 2x12
casas, passando o nome a Alea ou
Tabula, como & por vezes deno-
minado. O Gamao € um sucessor
destes jogos.

Material: Tabuleiro com 24 casas
numeradas de | a XXIV (figura 1); 3
dados e 15 pegas por jogador.

Nidmero de jogadores: 2

Objectivo: Retirar todas as suas
pegas do tabuleiro.

Regras:

1) Langa-se um dado para decidir
quem comeca o jogo.

2) Inicialmente o tabuleiro estéa vazio.
Todas as pecas entram no tabuleiro
na casa | e avangam no sentido anti-
horério.

3) Langa-se os trés dados. O nimero
de pontos corresponde ao nimero de
casas a avangar. O jogador pode deci-
dir mover uma so6 pega ou repartir os

pontos por 2 ou 3 pegas.
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Figura 1

Exemplo: sairam os nimeros 1, 2 e 4.
O jogador pode mover:

® uma pega 7 casas;

¢ duas pegas utilizando uma das trés
possibilidades: (1, 6), (3, 4) ou (2,
5);

e trés pegas, movendo (1, 2, 4).

Néao é permitido mover uma pega mais
de 12 casas, pelo que nem sempre se
pode adicionar o valor dos trés dados.

4) O jogador tem de aproveitar todos
os pontos de um langamento. Caso
néo seja lhe possivel perde a parte
correspondente da jogada.

5) E permitido saltar por cima das
suas pegas ou das adversarias.

6) Se um jogador colocar uma pega
numa casa onde ja exista uma pega
adversaria, esta Ultima € retirada e
deve reentrar para o inicio do tabuleiro
na jogada seguinte do adversario.
Diz-se que essa pega foi atacada. Os
jogadores nao séao obrigados a atacar
as pecas adversarias.

7) Um jogador ndo pode atacar nem
ocupar uma casa onde estejam duas
ou mais pegas adversarias.

INAXEIAX @ IAX | AX | AIX | X

8) Nenhum jogador pode ocupar a
segunda metade do tabuleiro se ndo
tiver todas as suas pegas em jogo.

9) Uma pega so6 pode ser retirada do
tabuleiro, quando todas as pegas esti-
verem no ultimo quarto do tabuleiro
(casas XIX a XXIV). Isto quer dizer que
se uma peca for atacada, as pegas
restantes devem esperar no Ultimo
quarto até que essa pega as alcance
novamente.

10) Todas as pegas abandonam o
tabuleiro pela casa XXIV. Se, por
exemplo, um jogador tiver uma pega
na casa XIX, terd que ter pelo menos
6 no langamento dos dados para a
retirar do tabuleiro. N&o é obrigatério
obter o nimero exacto de pontos.

11) Ganha o jogador que primeiro reti-
rar todas as suas pegas do tabuleiro.

Nota

O tabuleiro deste jogo pode ser o do
Gamao, atendendo as semelhangas
entre ambos os jogos.



Teoria de jogos: Jogos de n-jogadores

Todos os trabalhos até agora apre-
sentaram consideragdes sobre jogos
de dois jogadores. Constatamos que
a medida que incluiamos mais con-
sideragdes os jogadares perdiam o
controlo sobre as consequéncias das
suas decisdes. E de facto, nos jogos
de dois jogadores de soma zero com
pontos de equilibrio, os participantes
podiam sempre conseguir o payoff
matematicamente, se ndo havia equi-
librios poderiam obté-lo como valor
médio. Nos jogos de dois jogadores
de soma variavel estes tinham de
partilhar o controlo dos payoffs com
0 seu opositor, mas em contrapartida
podiam influenciar os seus payoffs,
podendo utilizar esta dependéncia
como uma ameaga. Vamos agora
mostrar que nos jogos de n-jogado-
res, tudo se pode tornar mais dificil.

1. A teoria de von Neumann-
Morgenstern

John von Neumann e Oskar Morgens-
tern foram os primeiros investigadores
a definir os jogos de n-jogadores e in-
troduziram o seu conceito de solugéo.
Todo o trabalho desenvolvido desde
entédo para jogos de n-jogadores esta
fortemente influenciado pela obra
daqueles investigadores e o livro que
escreveram sobre esta matéria, The
Theory of Games and Economic Beha-
viour converteu-se num classico sobre
esta matéria. Vamos discutir o mé-
todo de von Neumann-Morgenstern
apresentando um exemplo concreto.

Suponhamos que trés empresas

— FE,, E3 e E5 — valem cada uma
1€. Imaginemos também que duas
delas, ou as trés, podem formar uma
coligagéo. Se se formasse essa co-
ligacdo, o grupo valeria mais 9€, ou
seja, a coligagéo de duas empresas
valeria 11€ e a de trés valeria 12€: o
€ que valia cada empresa mais os 9€
da valorizagéo da coligagéo. Suponha-
mos que as trés empresas estdo per-
feitamente informadas desta situagéo
e, para simplificar, admitamos que a

valorizagdo em termos econémicos é
igual & quantidade de dinheiro envolvi-
da. Falta determinar qual a coligagéo
que se formard, e como se repartira

o dinheiro entre os socios. Para isto
vamos fazer algumas observagdes
sobre os jogos de n-jogadores.

2. A forma da fungio caracte-
ristica

O jogo, tal como o descrevemos,
diz-se que esta na forma caracteris-
tica. A cada coligagao associa-se um
numero: o valor da coligagédo. O valor
de uma coligagéo tem o mesmo sig-
nificado do payoff definido nos jogos
de dois jogadores, e é igual a quantia
minima que pode obter a coligagéo se
todos os seus elementos se associam
e jogam em equipa.

Para muitos jogos, a descrigdo mais
natural é a forma da sua fungéo carac-
teristica. Por exemplo, na Assembleia
da Reptblica, as decisées séo toma-
das pela maioria de votos e é evidente
o valor da coligacéo. Uma coligacéo
que engloba a maioria dos jogadores
tem todo o poder; uma coligacéo sem
maioria nao tem nenhum. No caso de
uma coligacéo entre compradores e
vendedores e um mercado sem res-
trigdes, o valor da coligagéo néo é tao
evidente.

No método de Neumann-Morgens-
tern, estes comegam com um jogo de
n-jogadores na sua forma normal. As
possiveis estratégias dos jogadores
podem ser emitir um voto, fixar uma
quantidade, fixar um preco, contratar
um certo nimero de empregados, etc.
Montado o cenario do jogo, Neumann-
Morgenstern questionam o que se
passaria se se formasse uma coliga-
¢éo de jogadores — C' — e esta deci-
de actuar em unissono para conseguir
o maximo payoff conjunto que permite
o jogo. Quanto poderia obter C?

Este problema, de acordo com Neu-
mann-Morgenstern, & exactamente
igual ao que se depara num jogo com
dois jogadores. Os elementos de C

Maria Cristina Peixoto Matos e Manuel Alberto Martins Ferreira

constituem, de facto, um s6 jogador,
e assim podemos calcular o maximo
payoff possivel de €' supondo que os
jogadores que néo fazem parte da co-
ligagao actuam hostilmente contra ela.
Este payoffé designado por V(C), é
definido como o valor da coligagéo C,
e o valor e qualquer coligacédo pode
ser calculado da mesma forma.

Esta metodologia leva-nos a per-
guntar se os jogadores excluidos da
coligagdo irdo realmente minimizar os
payoffs de C. Neumann-Morgenstern
afirmam que sim desde que o jogo
seja absolutamente competitivo. Por
esta razao, Neumann-Morgenstem
supdem que o jogo de n-jogadores é
de soma zero, isto é, que se ao valor
de qualquer coligagéo C se adicionar
o valor da coligagdc composta pelos
jogadores restantes nao incluidos em
C, a soma serad sempre a mesma.
Torna-se evidente que, no caso de
mais de duas coligagdes, a soma dos
payoffs a cada uma podera diminuir,
mas nunca aumentar.

3. Superaditividade

Dada a existéncia de muitas classes
diferentes de jogos de n-jogadores, os
valores associados as coligagdes po-
dem adaptar-se a quase qualquer mo-
delo. Existe uma relagéo fundamental
entre os valores de certas coligagGes,
que é consequéncia da forma como
séo definidos estes valores.

Suponhamos € e Cy duas coliga-
¢oes sem jogadores comuns. Imagine-
mos que se forma uma nova coligagéo
composta por todos os participantes
que estavam em C; e (5, esta nova
coligagao designa-se por Cy U Cy. E
evidente que o valor da nova coliga-
¢éo deve ser pelo menos igual & soma
dos valores de C e Cs. Os elemen-
tos de C; podem adoptar a estratégia
que lhes assegure V(C'), e os de C
a que lhes garante V(C3). Desta for-
ma, C; U Cy pode obter como minimo
V(C1) + V(Cy). Este requisito, que
deve ser satisfeito pela fungao carac-
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teristica chama-se superaditividade.
Doutra forma, uma coligagéo ca-
racteristica é superaditiva se para
quaisquer duas coligagdes C; e Cs
que nao tém jogadores comuns,
V(Cl) + V(Cg) < V(Cl U Cy )

Voltemos ao problema original. Uma
possibilidade plausivel é que os trés
jogadores se unam. Neste caso, a
simetria sugere que cada jogador re-
ceba um payoff de 4€. Designemos
este payoffpor (4, 4, 4), no qual os
montantes indicam, respectivamente,
o valor recebido pela empresa E;,

E5 e E5. Outra possibilidade é a co-
ligagd@o entre apenas duas empresas,
por exemplo F3 e E3, e que repartem
equitativamente os 11€ deixando o
remanescente para a empresa Ej.
Neste caso o payoff seria (1, 5.5,
5.5), pois E; apenas obteria o seu
valor inicial de 1€. Por ultimo, existe
também a possibilidade das empresas
na@o chegarem a acordo quanto a uma
coligagéo. Neste caso o resultado se-
ria um payoff de 1€ para cada empre-
sa, isto &, o resultado seria (1, 1, 1).
Para ver se algum destes resultados,
ou outro qualquer, é provével que se
concretize, imaginemos como pode-
riam desenvolver-se as negociacoes.

Suponhamos que alguém comega

por propor uma solucéo de (4, 4, 4).
Isto parece o mais justo. No entanto,
uma empresa mais ambiciosa, por
exemplo E1, da-se conta de que pode
fazer melhor se se associar apenas a
uma das outras duas empresas, su-
ponhamos Es, e propde-lhe distribuir
equitativamente o beneficio extra. O
payoff seria (5.5, 5.5, 1). Esta altera-
céo serd uma proposta muito mais ali-
ciante. Ambas as empresas ganhariam
mais se a coligagéo fosse formada por
elas apenas. Claro que a empresa 3
néo iria gostar muito da ideia apesar
de pouco ou nada poder fazer para

" contrariar esta situagdo, pelo menos

74

directamente. Mas F3 pode fazer
uma contra oferta. Pode conversar
com E» e propor-lhe um payoff de

6€ se abandonar E; enquanto ela se |
contentaria com um payoff de 5€. O

resultado seria (1, 6, 5). Se F; aceitar

a contra oferta de F5, sera agora E;
que devera voltar as negociagdes para
conquistar um melhor payoff.

Intuitivamente estamos ja antever
um processo de negociagdes longo
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e instavel, para cada payoff existem
sempre dois jogadores que podem
obter conjuntamente mais de 8€ e
unindo-se podem levar até aos 11€.
Logo este processo néo serve.

4. Os resultados possiveis e a
racionalidade individual

Quando nos deparamos pela primeira
vez com um jogo de n-jogadores, o
primeiro impulso consiste em procurar
a melhor estratégia para cada joga-
dor e encontrar o payoff que poderia
esperar-se que obtivesse um grupo e
jogadores inteligentes. Isto &, tentar-
se-ia adaptar a teoria que se aplica
aos jogos de 2 jogadores. Quando

se comega a desenvolver o jogo
constata-se que isto é um objectivo
demasiado ambicioso. Até os jogos
mais simples sdo muito complexos
para permitir um so payoff. Além disso
se se estabelecesse tal teoria ela ndo
reflectiria a realidade pois geralmente
existe sempre uma grande variedade
e resultados possiveis quando se joga
na vida real. O que se passa € que ha
demasiadas variagGes relevantes para
se poderem introduzir todas dentro
de uma teoria formal como por exem-
plo a capacidade de negociagéo, as
pressdes sociais, a habilidade de cada
jogador, etc.

No entanto, o que podemos fazer é
limitar o nimero de resultados possi-
veis eliminando aqueles que claramen-
te nao se verificam na pratica. Isto é o
que fazem Neumann-Morgenstern em
primeiro lugar. A teoria de Neumann-
Morgenstern supde que o payofffinal
serd um Optimo de Pareto — néo exis-
te nenhum outro payoff para o qual
algum jogador possa melhorar o seu
resultado sem piorar o resultado dos
outros jogadores. Aparentemente isto
parece razoavel. Voltando ao nosso
problema original podemos colocar

a questdo: porqué as empresas se
contentam em receber um payoff de
(1, 1, 1) contra um payoffde (4, 4, 4)?
Neumann-Morgenstern supdem tam-
bém que o payoff final tem de ser indi-
vidualmente racional — cada jogador
tem que obter com o payoff final pelo
menos o que conseguiria obter quan-
do estava sozinho. No nosso exemplo
isto significa que cada jogador deveria
obter pelo menos 1€.

5. Racionalidade da coligagdo e
nicleo do jogo

Quando se tem que decidir quais os
resultados plausiveis é necessério
verificar se os resultados séo colate-
ralmente racionais. Isto &, os elemen-
tos de cada coligagdo recebem um
payofftotal pelo menos igual ao que
obteriam quando estavam incluidos
noutra coligagao mais restrita. Por que
formariam uma coligagdo os jogadores
se poderiam obter um melhor resul-
tado se se mantivessem numa outra
coligacéo anterior?

O problema consiste na possibili-
dade de ndo acontecer um payoff
racional para a coligagdo ampliada.
Se (a, b, ¢) fosse uma coligagdo com
racionalidade, entdo e; + ez > 11,

€1 +e3>11ees+ ey > 11; somando
ambos os lados da inequagao, e divi-
dindo ambos os membros por 2 obte-
riamos que e; + ez +e3 > 16.5, que
é impossivel pois o valor da coligagéo
das trés empresas é 12€,

Os payoffs colateralmente racionais,
considerados em conjunto, consti-
tuem o ndcleo, o centro de gravidade
do jogo. Se um jogo nao tem nicleo
sera instavel no sentido de que qual-
quer que seja o payoff, existe outra
coligagéo que tem mais poder, e
motivagdes suficientes, para altera-lo
e procurar outro resultado mais van-
tajoso. Se no exemplo que estamos a
analisar, o valor da coligagéo das trés
empresas fosse de 20€ em vez de
12€, um payofffinal estaria no nicleo
do jogo se cada jogador recebesse
pelo menos 1€, cada par obtivesse
um minimo de 11€, e claro o payoff
total das trés empresas fosse 20€.

6. Coliga¢io dominante e con-
junto efectivo

Voltemos ao nosso exemplo mas
supondo que as propostas dignas de
consideragao séo as individualmente
racionais, isto &, os payoffs que séo
optimos de Pareto. Formulando-se
uma proposta (coligacao e payoff as-
sociado) sob que condigdes podera
esta ser ultrapassada por outra pro-
posta alternativa?

O primeiro requisito € que exista um
grupo de jogadores suficientemente
forte para poder esbogar uma oferta
alternativa. Além disso, os jogadores



que fazem a nova proposta devem es-
tar convenientemente motivados para
isso, o que significa, em Gltima anali-

se, que cada um deles passara a estar

em melhores condigdes do que na
coligagéo anterior. Nestas condigbes
dizemos que a nova coligagéo domina
a anterior, e chamaremos a esta nova
coligagéo conjunto efectivo.

Para vermos como funciona tudo isto
no nosso exemplo, suponhamos que
a coligagéo original € composta pelos
trés jogadores com o payoff (5, 4, 3).
O payoff alterativo (3, 5, 4) é prefe-
rido por E; e Fj, uma vez que cada
um receberia mais 1€. Dado que Es
e E5 podem chegar até aos 11€ se
actuarem em conjunto, podem impor
um novo payoff. Entédo (3, 5, 4) domi-
na (5, 4, 3) com E5 e F3 como con-
junto efectivo. Por outro lado, se (1,
8, 3) fosse o payoff alternativo a (5,
4, 3), ndo seria aceite pois ainda que
quaisquer dois dos jogadores possam
propor esse payoff, ndo existem dois
jogadores que, simultaneamente, es-
tejam incentivados para o fazer. Tanto
E1 como Ej prefeririam o anterior e
Es5, que é o jogador verdadeiramente
interessado neste resultado, ndo tem
forca suficiente por si s6 para o fazer.
O payoff©, 6, 0) seria um resultado
preferivel ao original por E; e Ej
simultaneamente, mas para obter um
payoffde 12€ os trés jogadores tém
de estar em acordo, e evidentemente
Es nao estara.

Uma forma de ilustrar este raciocinio
baseia-se na seguinte propriedade
geomeétrica:

.

Propriedade: Num triangulo equi-
latero a soma das distancias de
qualquer ponto interior aos trés
lados é a mesma.

No nosso exemplo um payoffé um
resultado plausivel se todos os joga-
dores recebem pelo menos 1€, e a
soma os resultados obtidos € igual a
12€. Todas as combinagdes possiveis
que cumprem estas condigbes podem
representar-se graficamente pelos
pontos interiores de um triangulo equi-
latero:que estejam separados um pon-
to no minimo de cada lado. Na figura
seguinte, os resultados admissiveis
estéo representados pelos pontos
situados no interior da zona sombre-
ada, e o ponto Pindica o payoff (2, 2,
8). (Figura 1)

Jogador E;

Jogador Fs

Na figura seguinte, o ponto @ re-
presenta o payoff (3, 4, 5). Na éarea
raiada horizontalmente encontram-se
todos os resultados possiveis que
dominam @ pelo conjunto efectivo Es
e Es. Tanto E; como E; conseguiriam
mais com qualquer resultado incluido
na area raiada horizontalmente com o
payoff representado por Q. (Figura 2)

Jogador E;

Jogador Ey

As zonas raiadas vertical e diagonal-
mente, representam os resultados
com 0s quais os conjuntos efectivos
Ey e E; e Ey e E; dominam @, res-
pectivamente. As zonas sem raiado
séo as solugdes dominadas por @), e
as linhas de tragos descontinuos nem
dominam nem sdo dominadas por Q.
7. O conceito de solugao de von
Neumann-Morgenstern

Se nos pedissem para escolher um
Unico payoff como o resultado previs-
to de um jogo, o candidato mais atrac-
tivo seria aquele que nao fosse domi-
nado por nenhum outro. No entanto,
podemo-nos deparar com a existéncia
de vérios payoffs nestas condigbes
ou, pode ser que néo exista nenhum
payoff nessas condigbes. Como vi-
mos no nosso exemplo, cada payoff
era dominado por muitos outros. De
facto, a relagéo de dominio é o que
nés matematicos chamamos intransi-
tiva. O payoff P pode dominar @ que,
por sua vez pode dominar um outro R,
por sua vez R pode dominar P. Esta &
a razéo pela qual as negociagées po-
dem ser eternas.

Von Neumann-Morgenstern recusa-
ram encontrar um payoff que resul-
tasse como solugéo Unica para todos
os jogos de n-jogadores. Para estes

investigadores uma solucéo consiste
numa ou mais imputagdes que tém em
conjunto uma certa consisténcia inter-
na. Por outras palavras, uma solugéo
S. E um conjunto de restrigbes que
tem propriedades essenciais:

® Nenhuma restricdo que esteja com-
preendida na solugéo pode estar
dominada por outra restricao que
também esteja dentro da solucéo;

* Qualquer restrigdo que néo esteja
compreendida na solugéo, esta
dominada por outra restrigdo que
esteja dentro da solucéo.

8. Conclusao

Actualmente o dinamismo da Teoria
de Jogos é maior do que nunca, con-
tudo, muito ha ainda por fazer, apesar
das amplas aplicagdes desta disciplina
ela possui limitagbes proprias. Os
pressupostos impdem restricbes que
guiam a acgéo dos jogadores envol-
vidos, sem nenhuma consideragéo
sobre a personalidade dos mesmos;
mas quando o jogo é jogado s&o os
agentes que definem o que é conside-
rado como objectivo desejavel.

Sem intengao de trazer descrédito as
técnicas e andlises estudadas, como
é obvio, as suas limitagdes séo apon-
tadas com o objectivo de permitirem
ao leitor adquirir uma consciéncia
clara das limitagbes dos métodos ana-
liticos que se estudam, pois sem isso
“podemos tornar-nos seus escravos
ao invés de seus senhores”.
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Sucessoes € jogos

Jodo Rino

Quando se pensa em utilizar jogos com fins didacticos nas
aulas no Ensino Secundério, embora se reconhega as suas
virtudes, usualmente acha-se que se perde muito tempo

e que, além disso, as idades e programas néo se ajustam
muito a esse tipo de estrategia.

A situagéo aqui apresentada foi aplicada a turmas do 11°
ano, no 3° periodo, aguando da leccionacéo da unidade das
Sucessoes. '

A par das aulas dadas com os contetidos explicitamente
mencionados no programa, foi pedido a cada grupo de dois
alunos que efectuasse um trabalho. Os trabalhos eram
diferentes para cada grupo e consistiam em jogos que o
par tinha de:

e Jogar, para se familiarizar com as regras
» Descobrir por tentativa e erro uma estratégia ganhadora

e |nvestigar uma possivel lei de formagéo, que mais néo
era do que o termo geral para uma Sucesséo

e Elaborar um relatério, onde se explicasse o processo e
as conclusées

® Apresentar e defender o trabalho perante os outros
pares

Resumidamente, os trabalhos foram:

‘e Regibes num circulo, em que se pretende saber o

nimero maximo de regides formadas num circulo
guando se tragam 1, 2, ..., n secantes

e Sim, em que se pretende saber quantas cordas se
podem tragar sem formar um tridngulo inscrito, para 3, 4,
..., n pontos da circunferéncia

® Sprout, em que se pretende saber o nimero maximo de
arcos (entre dois pontos e criando um terceiro) que e
possivel tracar, para 2, 3, ..., n pontos originais

e Bilhar Quadriculado, em que se pretende saber quantos
percursos diferentes pode fazer uma bola saindo de um
canto a 45°, num tabuleiro de dimensdes 2x1, 2x2, ...,
2xn, 3x1, 3x2, ..., 3xn, ..., mxn

i
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» Torres de Hanoi, em que se pretende saber o nimero
minimo de movimentos para passar para o espigao
oposto 1, 2, ..., n discos

o Alternando Cores, em que se pretende saber o niimero
minimo de movimentos com os lapis de cores de modo
a ficarem alternados, para 4 de cada core 2, 3, 4, n
cores

® Manobra, em que se pretende saber o nimero minimo
de deslocamentos das carruagens ao trocar de estagéo,
paral, 2, ..., b carruagens

* Amontoando, em que se pretende colocar todas as
moedas o mais a direita possivel, para 1, 2, ..., n
moedas

e FEscadas, em que se pretende colocar todas as moedas
o mais em baixo possivel, para 1, 2, ..., n moedas

Alguns dos jogos propostos séo bastante conhecidos mas
os quatro tltimos, sendo simples e passiveis de adapta-
¢oes (que foram feitas, para outros pares), permitiram bas-
tante entusiasmo aos alunos.

Os trabalhos foram realizados extra-aula e nas aulas de
Laboratério, com as turmas desdobradas, em grupos de
dois. Nas aulas de Laboratério eram feitas experiéncias
e discutidas situagdes, como por exemplo, o aprofunda-
mento das sucessdes por recorréncia e a determinagéo
de termos gerais por resolugao de sistemas, quando a
sequéncia descoberta experimentalmente estabilizava o
acréscimo a segunda ou terceira.

Segundo a avaliagdo dos alunos, o trabalho permitiu ter
uma nogao mais profunda de Sucesséo, das relagbes
existentes e foi excelente descobrirem que é possivel
encontrar um modelo para quando se quer generalizar uma
determinada evolugao.

Foi um trabalho que entusiasmou, aprofundou conhecimen-
tos, nao fez perder tempo e levou acs alunos perspectivas
novas de olharem conhecimentos matematicos.



Alternando cores
Ndmero de jogadores: 1

Meaterial: Lapis de cor (ou outro material, que tenha a
mesma forma), 4 de cada cor, tendo pelo menos 5 cores
diferentes

Objectivo: Alinhar os lapis, com as cores altemadas e
sempre na mesma sequéncia.

Descrigao:

® Colocar 4 lapis em linha de modo que haja 2 cores e os
da mesma cor estejam juntos.

Exemplo:
trocar v v a a
de modo que fique vava

¢ Considera-se uma troca quando um lapis troca com o
que lhe esta encostado

® Em cada jogada, um lépis apenas pode trocar com um
que lhe esta junto

e Colocar 6 lapis em linha de modo que haja 3 cores e os
da mesma cor estejam juntos.
Exemplo:
trocar
vvaahbob
de modo que fique
vabwvab
¢ Continuar a légica acrescentando 2 de cada cor
® |niciar, mas com 3 de cada cor
Questéo: Elaborar uma tabela com o niimero minimo possi-
vel de jogadas, em fungéo do nimero de cores iniciais e do
nimero de lapis de cada cor, e procurar encontrar o termo
geral das sucessbes que lhe dao origem.

Manobra
Nimero de jogadores: 2

Material: Tabuleiro proprio; Dez pegas (carruagens), cinco
de cada cor (figura 1).

Objectivo: Trocar todas as pegas de uma cor com as de
outra, no menor nimero de jogadas possivel.

Descricdo:

Em cada jogada so se pode jogar uma pega e uma so
casa

As pecas podem deslocar-se em qualquer direccdo, ao
longo do carril

Néo se podem saltar pecas
Em cada casa (estagéo) s6 pode estar uma so pega

Questdes:

Qual o nimero minimo de jogadas possivel para trocar
tudo?

Comecar o jogo sé com uma carruagem de cada lado e
ver o nimero minimo de jogadas, e aumentar para duas
carruagens.

Elaborar uma tabela com o nimero minimo possivel de
jogadas, em funcéo do nimero de carruagens, e pro-
curar encontrar o termo geral da sucesséo que lhe da
origem.

Figura 1
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Amontoando
Numero de jogadores: 2

Material: Tabuleiro proprio, quadrados numa tira; 5 moedas
(figura 2).

Objectivo: Colocar todas as moedas o mais a direita possi-

vel. Ganha o (ltimo a jogar.

Descrigcdo:

* Colocam-se as moedas casa sim casa néo, deixando a
1% da direita livre

* Em cada jogada s6 se pode jogar uma pega e uma so
casa .

¢ Joga-se altermadamente qualquer peca

e As pecas s6é podem deslocar-se para a direita

e N3o se pode saltar pegas, somente ir até uma casa que
ja tenha pegas

¢ Em cada casa podem estar vérias pegas

Questdes:

¢ Qual o nimero minimo de jogadas possivel para 1, 2, 3,
4, 5 moedas?

e E possivel saber quem ganha, dado um certo niimero de
moedas?

¢ Comegar o jogo com uma, duas, trés, ... até cinco
moedas e ver o nimero minimo de jogadas para cada.

e Elaborar uma tabela com o nimero minimo possivel de
jogadas, em fungéo do nimero de moedas, e procurar
encontrar o termo geral da sucesséo que lhe da origem.

Figura 2

e

Figura 3
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Ndimero de jogadores: 2

Material: Tabuleiro préprio, imitando um escada; Berlindes
(ou moedas iguais)

Objectivo: Colocar todas as moedas o mais a direita e
baixo possivel, no fundo das escadas. Ganha o Ultimo a
jogar (figura 3).

Descrigéo:

¢ Colocam-se as moedas, uma em cada degrau

e Colocam-se primeiro 2 moedas e em seguida vai-se
acrescentado uma a cada jogo

e Em cada jogada (cada movimento) sé se pode jogar uma
moeda e descer um so degrau

e Joga-se altemadamente qualquer moeda

® As moedas s6 podem descer

* Em cada degrau so podem estar duas moedas, no
maximo

e O jogo acaba quando nenhuma moeda se puder mover

Questoes:

e Qual o nimero minimo de jogadas possivel para 2, 3, 4,
5, ... moedas?

e E possivel saber quem ganha, dado um certo nimero de
moedas?

e Comegar o jogo com 1, 2, 3, ... e ver o nimero minimo
de jogadas para cada.

® Elaborar uma tabela com o nimero minimo possivel de
jogadas, em fungao do nimero de moedas, e procurar
encontrar o termo geral da sucessao que lhe da origem
(procurar para um numero par e para um nimero impar
de moedas).

Jodo Rino
Escola Secundaria Domingos Sequeira, Leiria

3 berlindes, 2 movimentos
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Neste numero da Educagéo e Matematica publicamos um texto de dois conhecidos académicos norte-americanos, Jeremy
Kilpatrick e Edward Silver, onde procuram reflectir sobre os grandes desafios com que se defronta a educagdo matemé-
tica naquele pais. Trata-se de uma traducdo de um artigo’ publicado em 2000, com o titulo original Unfinished business:
Challenges for mathematics education in the next decades, num livro do NCTM, editado por M. Burke, intitulado Learning
mathematics for a new century.

Definindo como educadores mateméticos todos aqueles que lidam profissionalmente com o ensino e a aprendizagem da
Mateméitica, seja emrque nivel for, os autores comegam por sublinhar os grandes progressos feitos desde o inicio do século
XX, marcado por fortes controvérsias curriculares e por incipientes estruturas associativas.

De seguida, assumem um olhar critico sobre a situagéo actual e apontam diversos dominios onde os educadores mate-
maéticos sdo chamados a aprofundar o seu trabalho: no campo do curriculo, assegurando uma experiéncia formativa para
todos os alunos, promovendo a sua compreenséo da Matematica, e mantendo o equilibrio entre as diversas componentes;
no campo da avaliagéo, transformando-a numa oportunidade de aprendizagem; e no campo profissional, desenvolvendo a
prética e a reflexdo sobre a pratica, usando de forma critica os instrumentos de que dispomos.

Trata-se de um texto claramente vinculado pelas suas referéncias concretas a realidade norte-americana. No entanto, os
problemas que aborda séo perfeitamente gerais e, por isso, todos os que se preocupam com a direcgéo geral do movimento
de educagdo matemdtica em Portugal — e, naturalmente, noutros paises — certamente tirardo deste texto muitos pontos

para reflexgo.

Uma tarefa inacabada: Desafios aos educadores
matematicos para as préximas décadas

Nao inicio do século XX, a educagao
matematica na América do Norte
dava os primeiros passos como érea
de estudo séria. As recomendacdes
fortes e claras da Comisséo dos Dez
para o Estudo da Escola Secunda-

ria (National Education Association,
1894) estimularam os esforgos de
ambos os lados da fronteira dos EUA
e do Canadé para reformar programas
de Matemética dos ensinos basico e
secundario. A Comisséo de Exames
para a Admisséo no Ensino Supe-
rior, criada em 1900, e um comité
nomeado pela entdo nascente Ame-
rican Mathematical Society também
tentavam que o curriculo do ensino
secundario fosse uniformizado, enco-
rajando as escolas a retirar assuntos
obsoletos e a repensar a Matematica
a ensinar. A comunicagao de Frank
McMurry de 1904, feita na National .
Education Association despoletou
uma discusséo prolongada, acompa-
nhada por um manancial de investiga-

'

¢éo sobre a Matemética usada pelos
adultos. Nessa comunicagéo, o autor
defendia que o curriculo devia ser
construido sobre essa Matematica,
limitando-se a ela. Pensadores pionei-
ros, tais como David Eugene Smith
no Teachers College e J. W. A. Young
em Chicago, atraiam jovens para o
estudo da educagdo matematica e
comecavam a aparecer dissertacoes
sobre temas do género como & que
as criangas percebem o numero e

o espago. Em 1908, a criagéo da
Comissao Internacional do Ensino

da Matematica (ICMI) encorajou os
esforgos nos EUA e Canada para se
analisarem os curriculos de Mateméa-
tica escolar e as praticas de formagéo
de professores. Apesar destas acti-
vidades, ndo existiam organizagées,
exceptuando algumas organizagées
locais e associagdes regionais recém
criadas, que congregassem os pro-
fessores de Matemética na anélise

e reflexdo sobre o seu trabalho. N&o

Jeremy Kilpatrick e Edward Silver

existiam publicages periddicas norte-
americanas de educacdo matemética
e poucos livros eram editados discu-
tindo questdes e desenvolvimentos
nesta area.

Nos finais do século XX, a educagéo
matematica nos EUA e no Canada
floresceu tornando-se numa actividade
ampla e complexa. O National Council
of Teachers of Mathematics (NCTM),
com cerca de 110 mil membros, geria
um amplo programa de publicagtes

e encontros. Vérias organizagdes

de indole mais especializada — para
formadores de professores de Mate-
matica, investigadores em educacéo
matematica, etc. — tinham encontros
anuais e editavam boletins informati-
vos e revistas, destinados a membros
das suas organizaq,é‘es. Choviam
livros e artigos de vérias origens,
sobre toda uma série de tépicos,
desde a ansiedade matematica até a
aprendizagem da andlise infinitesimal

Educagéo e Matematica n® B0 » Novembro/Dezembro de 2004




80

Para este nimero seleccionamos

com a ajuda de calculadoras graficas.
O campo estava marcado néo s6

por estas actividades mas também
por programas universitarios, graus
académicos, departamentos e grupcs
de docentes de educagéo matema-
tica.

Os educadores matematicos, defi-
nidos como alguém que esté profis-
sionalmente envplvido com o ensino
e a aprendizagem da Matematica,

a qualquer nivel, conseguiram fazer
imenso durante o século XX. Os
estudantes de hoje tiram partido de
uma série de materiais e propostas de
ensino, concebidas para os ajudar na
sua aprendizagem. Em geral, os pro-
fessores estdo mais bem preparados,
matemética e pedagogicamente, do
que os seus colegas de 1900, para
implicarem os seus alunos na utiliza-
céo desses materiais e na realizagcéo
dessas propostas. A maioria dos cur-
riculos escolares de Matematica sé&o
mais ricos em tépicos e levam o seu
estudo mais longe do que o que acon-
tecia ha um século. Contudo, apesar
destes sucessos, ainda se ouvem
muitas das queixas que ja se ouviam
no passado: os alunos nao estdo a
aprender Matematica suficientemente
bem e saem da escola a detestar a
disciplina. Os professores néo sabem
Matematica suficiente e ndo sabem
como a devem ensinar de modo a que
os alunos a aprendam. O curriculo
escolar de Matematica é superficial,
aborrecido e repetitivo, falhando na
preparacéo dos alunos para a usarem
na sua vida, fora da escola.

‘Neste artigo, vamos considerar alguns
importantes desafios que os educado-
res matematicos enfrentam no inicio
do século XXI. Estes desafios néo
rséo diferentes dos que foram traba-
Ihados no passado, tendo persistido,
assumido outras formas e proliferado
enquanto a escola e a sociedade iam
aumentando em complexidade. Se

queremos que mais alunos aprendam

e utilizem mais Matematica, com mais
sucesso do que presentemente acon-
tece, precisamos de enfrentar esses
desafios.

F )
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Garantir uma Matemdtica para
todos

O crescimento répido da populagéo
escolar na América do Norte marcou
o comego do século XX e colocou
nitidamente a prova a capacidade dos
estados e provincias propiciarem pelo
menaos alguma escolaridade secun-
déria a todos os alunos. Durante o
século XIX, a expanséo continuada
para o Oeste e as sucessivas vagas
de imigrantes alimentaram a procura
de uma educagéo publica gratuita, em
todo o continente. Muitos dos que
entravam na populagéo escolar tinham
referéncias culturais e falavam linguas
diferentes dos seus professores.
Estes alunos novos eram geralmente
considerados como muito menos
capazes do que os que pertenciam a
culturas mais familiares. G. Stanley
Hall, um famoso psicélogo desse
tempo, viu um enorme exército de
incapazes a invadir as escolas. Em
resposta, muitos educadores argu-
mentaram que a Matemaética escolar
necessitava de ser pensada e deline-
ada de modo a ajustar-se as massas
com menos capacidades.

Durante as primeiras décadas do
século, os educadores pensavam
que o intelecto das criangas, apesar
de poder ser exercitado, estabelecia
limites razoavelmente bem definidos
ao que elas poderiam eventualmente
aprender. Assim sendo, uma ideia
popular nesse tempo era a de que,
para tornar eficaz a escolarizagéo,

os alunos deviam estar separados
em capazes e incapazes. No que se
refere & Matematica escolar, isto sig-
nificava que se acreditava que alguns
alunos poderiam beneficiar de um
estudo que fosse além da Aritmética
mas outros nao. Assumia-se que

os educadores podiam detectar uns
e outros com rigor, com a ajuda de
testes objectivos e normalizados.

Parece que néo ocorreu a muitos que
o conceito de capacidade pudesse
ser questionado. As criangas que,
dizia-se, tinham falta de capacidades
podiam, em vez disso, terem falta

de oportunidades para aprender ou
da necesséria ajuda para alcangarem
as expectativas de aprendizagem,

tal como mostrou a investigagao do
ultimo meio século. Assim, os chama-
dos incapazes poderiam simplesmente
néo terem experimentado situagbes
significativas com uma Matemética
relevante nem terem alguém a quem
recorrer para serem ajudados a com-
preendé-la. Os adeptos da seriacéo
baseada nas capacidades também
ndo se preocuparam com o facto da
valorizagio das capacidades ser dificil
e sujeita a erros. De facto, a capaci-
dade matemética de cada um pode
revelar-se em certas circunstancias
mas n&o noutras. Dé-se a um aluno
um conjunto de problemas matema-
ticos para serem resolvidos em dez
minutos e classificados com precisdo
em comparacgdo com o trabalho de
outros e o seu desempenho pode ser
fraco. Coloque-se o mesmo aluno
numa situagdo em que os problemas
se apresentam com significado, em
que se usa a mesma Matematica e se
valorizam as resolugées. O desempe-
nho do mesmo aluno pode tornar-se
muito melhor.

Actualmente, os educadores ainda
enfrentam o desafio de encontrar
formas de propiciar Matematica a
todos os alunos e a ideia de que

eles podem e devem ser seriados
segundo as suas capacidades mate-
maticas continua muito generalizada.
Enquanto essa capacidade individual
for tomada como a toda a prova, per-
manece comprometido o empenho em
assegurar uma educagao matematica
Optima para todos. As diferengas no
desempenho matematico associadas
a seriag@o sistematica e a selecgéo
dos alunos tém sido bem documen-
tadas (e. g., Oakes, 1985). Assim,
apesar da expressdo Matematica
para todos se ter tomado num lema
popular entre os educadores matema-
ticos e a aprendizagem matematica
equitativa ser um principio central dos
Principles and Standards for School
Mathematics INCTM, 2000), mantém-
se desafios importantes a enfrentar
durante o proximo século, de modo,

a que este lema se torne realidade.
Um sistema educativo que desde

ha muito baseia as suas politicas e
praticas na ideia de uma capacidade
matemética inata, necessita de pro-
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porcionar a todos os alunos o acesso
a uma Matemética de alta qualidade,
de forma a apoié-los para que tenham
sucesso na aprendizagem e no uso da
Matematica. Uma sociedade que teve
a tendéncia de ver a capacidade mate-
matica como pertencendo apenas a
uns poucos escolhidos, necessita de
promover e apoiar modos de ensino
que ajudem todos a atingir niveis altos
de literacia quantitativa, adquirir profi-
ciéncia na utilizagdo da Matematica e
valorizar a sua natureza e importancia.
Tanto lideres politicos como cidadéos
comuns preocupados com a qualidade
da escolarizagéo necessitam de com-
preender que a educagdo matematica
a nivel nacional nunca pode ser real-
mente excelente a ndo ser que exista
uma educagdo matematica excelente
em cada sala de aula. Os educadores
matematicos devem desempenhar um
papel fulcral no acompanhamento do
modo de enfrentar estes desafios.

Promover a compreensao dos
alunos

Para os educadores matematicos,
uma das ligbes do mais profundas

do século passado esta numa obser-
vagéo de John Dewey: aprendemos
fazendo e também pensando sobre o
que fazemos. Muitos alunos deixam

a escola com um conjunto de pro-
cedimentos e férmulas muito exerci-
tados, mas apenas com uma ténue
compreenséo do seu significado ou
de quando podem ser utilizados. Os
alunos necessitam de mais e melho-
res oportunidades para compreende-
rem-a Matematica que estéo a apren-
der. Precisam de um bom ensino.
Mas o que quer isso dizer? Ao longo
do século XX, um bom ensino da
Matemética foi visto de vérias formas:
dar aos alunos explicagdes claras;
identificar objectivos de ensino claros;
preparar o ensino de conhecimentos e
capacidades complexas com sequén-
cias hierarquizadas de pré-requisitos;
dividir o ensino em pequenos passos
que os alunos possam facilmente
realizé-los por si proprios; apresentar
aos alunos dilemas a enfrentar; ajudar
os alunos a resolver as interrogagdes
dos outros; adaptar actividades de
aprendizagem as formas de aprendiza-

gem individuais. Reconciliar pontos de
vista téo dispares implica que cada um
deles seja minuciosamente analisado,

a luz das outras formas de ensino.

Um exemplo consiste na tenséo

entre dois modelos para planificar e
conduzir as aulas, concebidos para
melhorar a compreenséo. Naquele
que pode ser chamado por modelo
contingente, exemplificado nas vinhe-
tas das Normas Profissionais para o
Ensino da Matematica (NCTM, 1994),
O rumo que o ensino segue emerge
durante a aula. O papel do professor
consiste na organizagao do discurso,
de modo que os alunos da turma
funcionem como uma comunidade
intelectual. O professor organiza uma
situacéo e depois responde ao que os
alunos disserem, elaborando os seus
comentarios, procurando clarificagoes
e desafiando-os a explicar e a justifi-
car. O objectivo é ajudar os alunos a
desenvolverem a sua propria compre-
ensdo, assim como a dos outros. Por
outro lado, o modelo de antecipagéo,
resultante de estudos sobre o ensino
em alguns paises asiaticos, segue um
rumo cuidadosamente preparado com
antecedéncia. Todas as aulas tém uma
questéo clara que deve ser resolvida.
Pelo facto de uma dada ligdo ter sido
experimentada e melhorada muitas
vezes, por varios professores, um
professor pode antever a resposta
dos alunos. O objectivo & ajudar o
aluno a reconhecer, compreender e
criticar diferentes formas de resolver
problemas, de modo a aperfeicoar a
sua compreensdo. Ambos os modelos
utilizam o pensamento dos alunos, o
contingente como um leme para dirigir
a ligdo na direcgédo de um objectivo
emergente, o de antecipagdo como
um veiculo para chegar a um objectivo
pré-determinado. O conflito aparente
entre estas duas abordagens pode ser
o ponto de partida para a reflexéo cri-
tica dos educadores mateméaticos. O
desafio néo é assegurar que um dos
modelos esta certo e o outro errado,
ou mesmo achar qual é o melhor. Em
vez disso, interessa perceber como é
que cada um destes modelos contribui
para ajudar os alunos a compreende-
rem a Mateméatica — especialmente
os custos e beneficios associados

a cada um deles — e como é que a
tenséo entre eles pode ser ultrapas-
sada num dado momento.

* 1 71 . ;
equilibrio no cur:

Ao longo do século XX, foram bem
vivas as controvérsias sobre a
Matematica que os alunos deviam
aprender, por que razdes a deveriam
aprender e como é que ela devia ser
ensinada. Objectivos como exercitar
as capacidades intelectuais de cada
um, preparar-se para o mundo do
trabalho, tornar-se um cidadao escla-
recido, experimentar prazer estético,
ajudar o seu pais na competigéo mili-
tar ou economica e ganhar confianga
nas suas capacidades impulsionaram
argumentos para incluir certos temas
matematicos no curriculo, manter ou
eliminar outros. Durante o primeiro
quartel do século, como j4 foi referido,
foram apresentados argumentos que
sustentavam que a andlise da vida
adulta forneceria uma imagem clara da
Matematica que os alunos precisavam
de saber e ser capazes de fazer. No
entanto, os educadores matematicos
que valorizavam o assunto como
uma das artes liberais tradicionais
resistiram a essa argumentacao. Por
volta da metade do século, os edu-
cadores matematicos comecaram

a perceber que nenhum curriculo
poderia ser revisto suficientemente
depressa, de modo a acompanhar
as mudangas sociais e tecnologicas.
Ninguém conseguia prever com rigor
que Matematica os alunos iriam pre-
cisar quando chegassem a adultos,
mesmo que se soubesse as saidas
profissionais que eles iriam escolher.
De acordo com esta ideia, os autores
de curriculos propuseram que a Mate-
mética escolar armasse os alunos
de capacidade e compreens3o que
os ajudassem a aprender, na idade
adulta, a Matemética especifica que
entéo precisassem. As estruturas
matematicas abstractas, como os
grupos, anéis e'espagos vectoriais
pareciam fornecer a fundagéo dbvia.
Foi assim que surgiu a Matemaética
moderna. Nos finais do século, ainda
se avancgava o argumento de que os
alunos precisavam de estar prepa-
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rados para aprenderem Matematica
quando adultos, mas a nivel curricular
o acento tinha mudado para a Mate-
maética aplicada, como constituindo

a melhor preparagéo. Durante a sua
vida, o adulto mudaria entre uma
variedade de empregos e o problema
da previséo tornou-se ainda mais dificil
de resolver. A controvérsia continuou
com alguns educadores mateméaticos
a comegarem a guestionar mais uma
vez se a preparagéo para a profisséo
seria a lnica ou mesmo a melhor
razdo para se aprender Matematica.
Uns queriam que a Matematica abs-
tracta voltasse a ter primazia nos cur-
riculos escolares, outros defendiam
que a Matemética funcional fosse a
finalidade principal.

No século XXI, alguns dos desafios
curriculares mais importantes tém a
ver com o equilibrio. Como & que os
educadores matematicos véo equili-
brar as finalidades multifacetadas que
os individuos e a sociedade propdem
para a Matemética escolar? Como é
que se podem equilibrar as facetas
pura e aplicada da Matematica? Como
se pode conservar um equilibrio
entre capacidade e compreenséo?
Este desafio foi referido ha décadas
por William A. Brownell (1956) mas
tornou-se ainda mais dificil de equa-
cionar com o advento das novas
tecnologias que competem com a
utilidade das capacidades de papel e
lapis.

O papel que a tecnologia pode e
deve desempenhar é um desafio
especialmente dificil, particularmente
porgue desconhecemos ainda os
efeitos a longo prazo da utilizagao de
computadores e calculadoras. Muitos
educadores matematicos e a quase
totalidade do publico em geral acham
que o desenvolvimento de capacida-
des deve preceder necessariamente
qualquer utilizagéo da tecnologia. Cla-
ramente que nao é este o caso, mas a
questdo de como articular a utilizagdo
da tecnologia e o desenvolvimento
de capacidades esté longe de estar
resolvida, tal como acontece com
a questao de saber em que grau se
deve desenvolver capacidades sem
utilizar tecnologia. Apesar de existirem
uma grande quantidade de opinides e
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historias sobre estas questoes, tem
havido um défice de reflexdo apoiada
em evidéncia forte que possa clarificar
e aprofundar a discusséo.

Para além do desenvolvimento de
capacidades, a tecnologia coloca
outros desafios. Nas proximas déca-
das, os alunos utilizaréo cada vez
mais instrumentos tecnolégicos na
aprendizagem da Matemética, usando

* computadores e calculadoras para

uma panoplia de actividades, incluindo
comunicar, recolher a analisar dados,
modelar fenémenos do mundo real,
manipular expressdes matematicas e
apresentar graficamente informagéo.
Sem duvida que estas ferramentas
podem ajudé-los a desenvolverem
capacidades na compreenséo de
ideias matematicas, de novas e dife-
rentes formas. No entanto, também
podem muito bem ser capazes de
fazer aparecer concepcdes erréneas
curiosas e, por vezes, profundamente
enganadoras. Levados por um desejo
de actualizarem o seu ensino, os edu-
cadores matematicos nao prestaram
suficiente atengéo critica ao desafio
de melhorarem a aprendizagem via uti-
lizagdo de qualquer tecnologia, e ndo
86 de computadores. A tecnologia foi
frequentemente adoptada como uma
dadiva inquestionavel. As suas limita-
¢oes e desvantagens para o ensino da
Matematica, assim como o seu poten-
cial para modificar o curriculo, tém
ainda de ser seriamente questionadas
e analisadas.

Um aspecto desafiador relativo

ao conseguir um maior equilibrio
curricular tem a ver com as caracte-
risticas especificas da Matemética,
comparadas com as das outras dis-
ciplinas. Por exemplo, as tentativas
para se conseguirem conexdes mais
fortes entre a Matematica e as outras
disciplinas escolares levaram os edu-

cadores mateméticos a dar mais aten-

¢&o ao lado indutivo da Matematica,
de forma que a indugéo é utilizada
em generalizagdes matematicas de
um modo muito semelhante ao que
& utilizado em Biologia ou Histéria.
Da mesma forma, os esforgos para
desenvolver as capacidades dos
alunos em argumentar e comunicar
as suas observagdes em Matematica

apoiaram-se em ideias da Linguistica e
da Ciéncia. Os professores tém agora
pela frente desafios para ajudarem os
alunos a apreciar tanto a forma como
a Matematica esta relacionada com
as outras actividades que eles pro-
prios desempenham dentro e fora da
escola, como os aspectos especificos
da Matematica que a individualizam
como disciplina, tais como a demons-
tragdo por dedugéo e a abstracgéo e
generalizagdo formais. A medida que
os alunos se véo familiarizando com o
processo de conjectura e a respectiva
verificagdo, como é que devem ser
levados a perceber que ainda ndo tém
uma demonstragdo? Quando a Mate-
matica esté a ser utilizada para res-
ponder a questdes concretas, como &
que os alunos chegam a saber o que
é que uma demonstragédo acarreta

e qual a razdo da sua necessidade?
Para assegurar que os alunos desen-
volvem uma perspectiva sensata
sobre o que é a Matemética e o que
se pode fazer com ela, os educadores
matematicos necessitam de dedicar
muito mais reflexao e esforgo para
reconciliarem tensdes contraditorias a
nivel curricular.

Tornar a avaliagdo numa opor-
tunidade de aprendizagem

Em 1993. o National Research
Council propds, entre varios principios
de avaliagéo, o Principio da aprendi-
zagem: " A avaliagéo deve promover a
aprendizagem da Matematica e apoiar
uma boa pratica de ensino” (p. 33).
Dois anos mais tarde, o NCTM (1995)
ecoou esse principio na sua norma de
aprendizagem: “A avaliagdo deve pro-
mover a aprendizagem matematica”
(p. 13). Em ambos os documentos, a
argumentacgéo consistia em que a ava-
liagdo devia ser ndo um intervalo na
aprendizagem, mas sim uma oportuni-
dade para aprender, tanto para o aluno
como para o professor. Os testes e
questionarios tradicionais mostram ao
professor, com rigor ou ndo, como &
que os alunos estéo, mas a avaliagéo
importante é aquela em que os alunos
ndo sé reflectern sobre a sua propria
compreens&o, mas também aprendem
Matematica. Quanto mais artificial e
afastada do ensino esta a avaliagéo,
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menos promove a aprendizagem.
Quanto mais perto estiver das situa-
¢bes em que se usa e aprende Mate-
matica, mais util se torna para todos.

No entanto, modificar a avaliagao

de modo que ela possa promover a
aprendizagem dos alunos, em vez de
a inibir, coloca um enorme desafio.
Alguns dos aspectos deste desafio
residem na mudanca_de préticas de
avaliagdo na sala de aula, de modo a
que nao so esta integre o processo
de ensino, mas também fornega infor-
magao (itil a avaliadores externos. E
necessario fazer um grande esforgo
para melhorar a avaliagéo regulada por
autoridades fora da sala de aula. Os
educadores matematicos precisam
de dedicar mais atengdo na analise e
critica de tais avaliagdes, de modo a
ndo se intrometerem nem entrarem
em conflito com a aprendizagem dos
alunos. Enquanto os educadores
matemaéticos advogarem simples-
mente novas formas de avaliagao,
mas néo estudarem e trabalharem
para melhorar as condigbes em que
a avaliagdo ¢ realizada, incluindo a
sua elaboragéo e utilizagbes subse-
guentes, a aprendizagem matematica
encontrara dificuldades.

Outros aspectos relativos ao desafio
da transformacéo da avaliagéo envol-
vem os proprios alunos. Glaser e
Silver (1994), ao reverem a evolugdo
das provas de avaliagéo educativas,
defendem que as desejadas mudan-
cas nas praticas de avaliagdo devem
facultar novas oportunidades para a
aprendizagem dos alunos (p. 143):

Lagos mais estreitos entre a ava-
liagdo e o ensino implicam que
a natureza dos desempenhos a
avaliar e os critérios para julgar
esses desempenhos se tornem
mais visiveis para alunos e pro-
fessores. (...) A medida que os
critérios de desempenho sejam
mais divulgados, os alunos ficam
mais capazes de julgarem o seu
proprio desempenho, sem a obri-
gatoriedade de recorrerem aos
juizos de terceiros. As situagtes
de ensino e a avaliagéo viabilizam
treino e pratica de modo a ajudar
os alunos a reflectir sobre os seus

desempenhos. As ocasides de
auto-avaliacéo possibilitam que os
alunos (...) julguem os seus pro-
prios resultados e desenvolvam
uma orientagéo que os leve a atin-
gir finalidades mais exigentes.

Quando a avaliagao esta harmonizada
e integrada no ensino, torna-se uma
oportunidade fértil para os professo-
res aprenderem sobre o0 que os seus
alunos compreendem e o que podem
fazer. Por os professores ficarem
desanimados quando os procedimen-
tos de avaliagédo parecem requerer
demasiado tempo e conhecimentos
profundos, outro aspecto importante
do desafio da avaliagéo passa por
convencé-los que o tempo gasto na
avaliagdo € bem empregue quando

a avaliagéo faz parte integrante do
ensino. Outro aspecto ainda consiste
no desenvolvimento da confianga do
professor. Demasiados professores
véem-se a si mesmos como neces-
sitando que lhes sejam dados instru-
mentos de avaliagdo e lhes seja dito o
qué e como deve ser avaliado. A sua
capacidade para avaliar tem sido sub-
valorizada e pouco desenvolvida. No
proximo século, tal como ja era ver-
dade no passado, ninguém estara em
melhor posigéo do que o professor
de Matematica do proprio aluno, para
fazer juizos correctos relacionados
com a esséncia e a quantidade dos
conhecimentos matematicos deste.

Desenvolver a prdtica pmﬁssio-

nal

Melhorar a confianga e a competéncia
dos professores nas suas actividades
de avaliagéo esté estreitamente ligado
a outro desafio crucial, enfrentado
pela comunidade de educadores
matemaéticos e pela sociedade em
geral: alterar as condigdes em que

os professores exercem a sua pro-
fissdo. A maioria dos professores

de Matematica trabalha em relativo
isolamento, com reduzido apoio para
inovar e poucos incentivos para apet-
feicoar a sua prética. Séo raras as
ocasides de colaboragdo com outros
professores no desenvolvimento de
materiais de ensino e instrumentos de
avaliagéo. Muitos deles percebem que

precisam de se manter actualizados
no campo profissional e de melhorar a
sua preparagdo para ensinar Matema-
tica, mas né&o ha nada no seu local de
trabalho que lhes faculte as oportuni-
dades e recursos necessarios.

Parte do desafio diz respeito a
estruturacéo de sistemas de desen-
volvimento profissional, no sentido de
serem mais eficazes para capacitar os
professores a manter-se actualizados
sobre desenvolvimentos recentes e
em contacto com colegas que pensam
de forma parecida. A investigagéo
recente sugere que os professores
se tornam mais capazes de enfren-
tar o tipo de desafios anteriormente
discutidos se tiverem oportunidades
de trabalho conjunto, para melhorar

a sua pratica, tempo para dedicarem
a reflexédo pessoal e uma forte ajuda
dos colegas e de outros profissionais
qualificados (e. g., Smith, a editar).
Actualmente, muitas das condigoes
de trabalho dos professores opoem-
se & pratica reflexiva e, portanto,
conseguem vencer ou atenuar repe-
tidas tentativas de reforma. Deve
aprofundar-se a compreenséo sobre
como as praticas dos professores

— identificar objectivos matematicos,
planificar e conduzir ligdes, conceber
tarefas, acompanhamento do pensa-
mento e aprendizagem dos alunos,
reflectir sobre objectivos e resultados
— podem formecer instancias ricas

e poderosas para a aprendizagem
destes (Brown e Smith, 1997).

Uma atengéo séria as condigbes de
trabalho dos professores pode ajudar
a criar contextos em que todos os
alunos tenham uma maior probabili-
dade de aprenderem bem Matema-
tica. No entanto, existe outro desafio
a enfrentar. A profissao de professor
de Matematica também precisa de
analisar outras formas de actualizar o
conhecimento e a competéncia pro-
fissional dos seus membros. Muitos
alunos frequentam & disciplina de
Matemética, ensinados por pessoas
que néo tém uma preparagdo que

se considera minima para a ensinar,
nomeadamente uma licenciatura ou
um mestrado em Matematica. Os
dados a nivel norte-americano indicam
que cerca de um em cinco alunos nos
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EUA tem um professor de Matematica
sem uma qualificagdo minima (National
Center for Education Statistics
(NCES), 1999). Além disso, existe
também um problema importante
relacionado com a distribuicdo. As
escolas das zonas urbanas pobres ou
rurais, que servem minorias em alta
percentagem, tém maior probabilidade
de apresentarem professores com
falta de preparagdo matematica em
comparagé@o com escolas que servem
comunidades favorecidas ou que tém
poucos alunos das minorias (NCES,
1999). O problema da preparagéo dos
professores é especialmente grave

no ensino bésico, onde muitos deles
tém fracos conhecimentos matema-
ticos e apresentam tanto falta de
confianga como de competéncia, no
que diz respeito a disciplina. Existem
muitas razdes para o problema em
questéo e os profissionais de ensino
da Matematica partilham a responsa-
bilidade da sua resolugdo com muitos
outros sectores, incluindo os gestores
escolares, os legisladores e politicos
e os formadores de professores. Con-
tudo, nao ha duvida que néo se pode
enfrentar efectivamente os outros
desafios que se colocam aos edu-
cadores matematicos nas proximas
décadas, a néo ser que se enfrentem
igualmente os desafios relacionados
com o desenvolvimento da sua prética
profissional.

A importéncia da reflexdo

O titulo deste artigo Uma Tarefa Ina-
cabada néo pretende sugerir que os
desafios identificados vao ser venci-
dos com um sucésso completo nas
proximas décadas. Pelo contrério,
reconhecemos que os educadores
matematicos tém a tarefa permanente

" de empreender o aperfeigoamento

da aprendizagem da Matemética. A
mudanga do ensino e aprendizagem
da Matematica ndo é uma quest&o
técnica mas implica uma forma de
mudanga social. E necessério que se

‘mude néo apenas o que os alunos

84

e professores fazem, mas também
a forma como eles perspectivam os
seus esforgos e as circunsténcias
sobre as quais desenvolvem o seu
trabalho. Apelos fortes exortando
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os professores a melhores préticas

e materiais impressos de forma
elegante a mostrar o caminho sé&o
inuteis se quem esta envolvido na
Matemética escolar, desde os alunos
aos professores, passando por ges-
tores, encarregados de educagao ou
politicos, néo vir nenhum motivo para
mudar. No entanto, o simples facto de
se querer mudar numa certa direccéo
ndo é suficiente. A mudanga social
implica que as pessoas se ajudem
mutuamente, a medida que caminham
na direcg@o de um objectivo comum,
claramente percebido. Lidar com os
desafios esbogados neste capitulo
vai precisar de uma postura critica, na
qual se analise a profisséo de modo
profundo, se critique amplamente e
se discuta com vigor estes desafios.
Numa palavra, é necessario que exista
reflexéo.

A reflexao tem sido um processo
pouco utilizado para enfrentar as com-
plexidades do ensino e aprendizagem
da Matematica. As teorias recentes
sobre a forma como os alunos apren-
dem e os professores ensinam colo-
caram o acento na reflexdo, como um
poderoso mecanismo para aperfeigoar
o raciocinio. As pessoas melhoram

o pensamento e a acgéo ao fazerem
dos seus proprios processos mentais
o objecto do seu pensamento e alte-
rando para melhor esses processos.
Aprender nunca foi simplesmente uma
quest&o de adquirir e reter informa-
¢do. Para que a informag&o se trans-
forme em conhecimento pertinente,

é necesséario transformé-la de modo

a que fiqgue & medida de cada um,
vé-la de todos os lados, perceber as
suas relagdes e pensar sobre o seu
significado. Por outras palavras, quem
aprende deve, de alguma maneira,
reflectir sobre a sua aprendizagem, se
ela tiver de ser posta em prética.

Se os desafios colocados anterior-
mente forem para ser levados a sério;
temos de ver a reflexdo de um modo
muito mais responsavel, ndo apenas
aplicada a casos individuais, mas a
todo o campo da educagdo matema-
tica. Para que os educadores matema-
ticos formem uma verdadeira comuni-
dade profissional, precisam dedicar-se
a pratica reflexiva. A profissionalizagéo

da educagdo matematica em desen-
volvimento na América do Norte, tal
como ja foi referido, gerou numero-
sas organizagbes, encontros, livros,
publicages periddicas, projectos de
desenvolvimento curricular, materiais
curriculares e de avaliagéo e activida-
des profissionais, assim como muitas
tradicdes de pratica e canais informais
de comunicagéo e didlogo. O que a
profisséo ainda nao fomentou foi uma
tradigéo de reflexdo critica no seu pro-
prio trabalho. Nessa tradigéo, tudo o
que os educadores matematicos fize-
rem seré sujeito a uma apreciagéo cui-
dadosa. Tanto a pratica conservadora
como a inovadora estaréo abertas ao
questionamento e discusséo. Os edu-
cadores mateméaticos considerariam
de modo critico os pressupostos néo
examinados, nem usualmente expres-
sos, que orientam muito do seu tra-
balho. Todos os tipos de investigagéo
(investigagéo-acgao feita por profes-
sores, avaliagdo de materiais e de pra-
ticas de inovagéao, estudos de aspec-
tos basicos do ensino e de processos
de aprendizagem) tornar-se-iam tanto
uma actividade central dos educado-
res matematicos, como um recurso
para o aperfeigoamento. A investiga-
¢do conduziria a reflexdo profissional e
vice-versa. Em resumo, a reflexao que
os professores encorajam nos alunos
e que os formadores de professores
encorajam nos professores tornar-se-
ia habitual para a totalidade da profis-
séo (Kilpatrick, 1986, pp. 19-20). Se
isto se tornasse realidade, entdo os
documentos de autoridades, mesmo
os que fossem elaborados através de
consensos, como os Principles and
Standards for School Mathematics do
NCTM, seriam vistos mais como pro-
blematicos do que como dogmaticos.

Principles and Standards: Texto
sagrado ou instrumento de
reflexdao?

Esta forma de ver a reflexéo conduz-
nos a um desafio final para a proxima
década, neste caso para o NCTM *
como organizagéo profissional:
fomentar a utilizagao dos seus prin-
cipios e normas, néo apenas como
solugbes propostas, mas também
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como instrumentos para uma melhor
compreensao da natureza dos pro-
blemas e desafios. Por muitas e

boas razdes, sempre que podem, os
professores procuram orientagées
fiaveis. Quem estiver preocupado em
ajudar os alunos a compreender, valo-
rizar e usar a Matemética, procurara
ansiosamente ajuda de varias fontes.
Organizagtes profissionais, tais como
o NCTM, ficardo satisfeitas se pude-
rem responder, mas as condigbes

de ensino e aprendizagem numa sala
de aula especifica tornam impossivel
que alguém exterior & aula seja capaz
de dar conselhos concretos. Reco-
mendagées sobre o ensino e a apren-
dizagem tém de ser tomadas como
necessariamente indeterminadas e
requerendo interpretacéo.

Nos seus Standards 2000, o NCTM
avanga com uma visdo do que a Mate-
mética escolar podera ser nas proxi-
mas décadas. Muitas pessoas olharéo
para o documento coma um texto
sagrado ou um livro de orientagbes
que responde as complexas questoes
sobre o que ensinar, como ensinar

e de que maneira avaliar, de modo
que a aprendizagem seja fomentada

e os alunos se sintam confortaveis

e confiantes no poder matematico
que estéo a ganhar. No entanto, essa
forma de olhar para os Principles and
Standards for School Mathematics
tem menor probabilidade de ajudar os
educadores matematicos do que uma
perspectiva do documento que o con-
sidere um instrumento para ser usado
no desenvolvimento de uma pratica
reflexiva. O documento déa orienta-
¢oes, mas identifica também, directa
ou indirectamente, muitas questbes
com que os educadores matematicos
se debatem, clarificando assim muitas
situagdes de desenvolvimento pro-
fissional. Assim sendo, o documento
pode servir como uma plataforma para
reflexdo, discussao e debate, a nivel
profissional.

A perspectiva enfatizada pelo NCTM
nédo necessita de apoio cego nem

de critica sem fundamento. Os edu-
cadores matematicos precisam de

se envolver em didlogos construti-
vos sobre a perspectiva do que é o
ensino, o curriculo e a avaliagéo que

o NCTM nos da. Precisam resistir a
alinharem por uma s6 perspectiva,
torando-se demasiado defensivos e
desdenhando mudangas adicionais,
sem examinarem criticamente os seus
custos e beneficios. Qualquer visédo
sobre o ensino e a aprendizagem da
Matemética na escola necessita de
ser submetida a uma critica informada.
Além disso, precisa de se transformar
continuamente, a luz da experiéncia
profissional, e de chegar a uma melhor
compreenséo, através de um debate
equilibrado, amplo e intelectualmente
exigente.

Se os educadores matematicos pude-
rem adoptar uma postura mais critica
em relacdo ao seu trabalho, existem
boas razées para se estar optimista
em relagéo a muitos dos desafios

a serem enfrentados nas proximas
décadas, de forma que conduzam a
uma prética profissional mais efec-
tiva. Como anteriormente referido,

a tarefa estara sempre por terminar,
mas um forte envolvimento numa
mudanga firme e incremental, através
de um processo que aproveite tanto a
acgédo como a reflexao sobre a acgéo,
pode garantir que seja realizado um
progresso continuo, no sentido de
melhorar a aprendizagem matematica
de todos os alunos.

Nota

1 Kilpatrick, J., & Silver, E. (2000).
Unfinished business: Challenges for
mathematics education in the next
decades. In M. Burke (Ed), Leaming
mathematics for a new century (pp.
223-235). Reston, VA: NCTM.
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De 9 a 12 de Setembro realizou-se
em Roma o terceiro encontro interna-
cional dedicado ao Cabri. As duas pri-
meiras edicbes decorreram em Sé&o
Paulo (1999) e em Montreal (2001).

O encontro teve cerca de mil e qui-
nhentos participantes de trinta e trés
paises.

Os dois primeiros dias foram pre-
enchidos com trinta e um mini-cur-
sos e cento e oito comunicagbes em
paralelo e tiveram lugar na Escola

de Engenharia da Universidade La
Sapienza de Roma e na Escola Galileo
Galilei.

.Séabado e domingo foram dedicados,
as nove sessodes plenarias que se re-
alizaram no magnifico auditorio Parco
della Musica, na sala Santa Cecilia.

O encontro tinha como objectivos
principais:

i
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e fornecer informagéo sobre as po-
tenciais aplicagdes dos programas
de geometria dinamica

e fomecer instrugdo bésica e avanga-
da na utilizagdo desses programas

¢ comparar diferentes experiéncias
de implementag&o desses produtos

e facilitar a criagéo de redes de inter-
cémbio entre os professores que
utilizam a geometria dinamica.

Conferéncias plenarias:

A primeira Conferéncia 20 Years
of Cabri! Perspective of Geometry
Based Computing Means of
Tomorrow foi proferida por Jean-Marie
Laborde, Cabrilog, CNRS, Grenoble,
France. Nesta intervencgéo foi fei-

ta uma muito breve histéria da cria-
¢éo e evolugdo do Cabri ilustrada com
exei plos das novas potencialidades
das Ultimas versdes.

r

Seguiu-se Charles Vonder Embse
Universidade Central Michigan

e Eugene Olmstead, Elmira Free
Academy, USA.

A conferéncia intitulada An Odyssey
of Discovery: Vertical Development of
Geometric Thinking in the Secondary
School Curriculum, focou especial-
mente “a oportunidade unica que os
sistemas de geometria dindmica déo a
professores e alunos para experimen-
tarem o verdadeiro sentido da desco-
berta em matemética . Partindo do
estudo de um triangulo e dos seus
quatro centros basicos apresenta-
ram casos praticos e simples, para ni-
veis mais elementares usando o Cabri
Junior, passando depois para uma ex-
ploragéo mais avangada recorrendo
ao Cabri Il Plus.

Ornella Robutti, Universidade de
Torino e Domingo Paola, L.? /ssel,
Finale Ligure, ltélia falaram sobre a
possibilidade que as tecnologias dao
de introduzir desde muito cedo te-
mas e problemas anteriormente aces-
siveis apenas aos Ultimos anos do en-
sino secundario. Apresentaram casos
préticos e analisaram os processos de
raciocinio dos alunos para resolverem
esses casos. A conferéncia intitulou-
se Experiencing and explaining change
for learning functions with Cabri.

Masami Isoda, Universidade de
Tsukuba, Jap3o falou sobre Historical
tools and Cabri Geometry: Didactical
perspectives for using tools with
examples of perspective drawings and
mechanics. Foi uma conferéncia mui-
to tedrica e extremamente confusa,
quer na exposicao das ideias, quer na
propria apresentacdo, agravada ainda
pelo fraco inglés do conferencista.’

O sébado terminou com a conferéncia
de Jen-Chung Chuan, NTHU, Taiwan,
Famous Curves and Their Tangents.
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O conferencista partiu das cur-

vas existentes no site The MacTutor
History of Mathematics e construiu
as tangentes a cada uma dessas cur-
vas. Salientou que a ligagéo entre a
Algebra e a Geometria é tao forte que
as curvas planas hoje em dia ndo sao
apresentadas pelas suas formas mas
sim pelas suas equacgdes. Neste tra-
balho as curvas e as tangentes séo
definidas por um processo analitico e
o Cabri é usado pard visualizar a inter-
pretacdo das formulas algébricas.

As sessbes de domingo comegaram
da melhor maneira com a conferéncia
Probing Polynomials de John Mason,
Open University, UK. Esta sesséo foi
aquela que mais gostei. Muito sobria,
muito préatica, com problemas muito
interessantes envolvendo polindmios
e pequenas investigagdes que a geo-
metria dindmica ajuda a resolver.

Estava com alguma expectativa com a
conferéncia seguinte de Vinicio Villani,
Universita di Pisa, Itélia, intitulada The
Point of View of a Mathematician.

Foi de facto uma conferéncia mui-

to interessante, focando casos em
que a utilizagéo da geometria dina-
mica é fundamental, mas chamando
sempre a atengéo para os erros que a
visualizagdo pode originar. A ideia prin-
cipal da conferéncia pode resumir-

se a: visualizag&o sim mas ndo chega,
embora seja éptima como ponto de
partida para trabalho mais avangado
em Matematica.

Depois do intervalo, Mario Barra,
Universidade La Sapienza de Roma,
Italia apresentou uma conferéncia vi-
sualmente muito atractiva que deixou
os assistentes um pon.ico espantados
com o que se pode fazer com o Cabri.
Intitulava-se Old and New Geometric
Transformations, Tessellation,
Projections with Cabri.

A conferéncia final foi proferida por
Colette Laborde, Université J. Fourier,
Grenoble, Franga. The interaction be-
tween instrumental and mathematical
knowledge in Cabri-geometry in the
learning and teaching of mathematics.
Foi uma conferéncia muito boa, que
teve por base: assumir que uma ferra-
menta néo ¢ transparente e que usar
uma ferramenta para fazer matematica
néo s6 modifica o modo de fazer ma-

. tematica, como requer uma boa apro-

priagéo da ferramenta; assumir tam-
bém que a utilizagao deste tipo de fer-
ramenta, além de promover a cons-
trugdo do conhecimento matemati-

co nos alunos, necessita de uma boa
integragdo destes conhecimentos
com conhecimentos instrumentais.

Apresentou alguns exemplos de ca-
sos trabalhados com alunos dos pri-
meiros niveis de escolaridade.

Além das sessoes plenérias assisti a
vérias sessbes em paralelo das quais
destaco um mini-curso de exploracéo
do novo Cabri 3D, de que falarei num
dos préximos nimeros desta secgéo.

Os temas das comunicacbes eram
muito variados e para todos os niveis
de ensino. Foi dificil fazer uma esco-
lha. Algumas comunicagdes eram de
cariz puramente tedrico, mas a maior
parte eram de caracter muito pratico e
tratavam de casos trabalhados efecti-
vamente com alunos.

Assisti apenas a uma comunicagdo
para o 1° Ciclo de um professor dos
Estados Unidos, que recriou a ses-
séo que realizou na formagé&o dos pro-
fessores e posteriormente com alu-
nos, utilizando o Cabri Junior das Tl
83 para estudar pontos especiais em
tridngulos.

Estive em duas comunicagées, uma
de um professor canadiano, outra de
um francés que trabalhavam a geo-

metria esférica, e numa outra bastan-
te interessante sobre o principio de
Cavalieri, apresentada por um profes-
sor mexicano.

Nao faltou a histéria da matematica
numa comunicacgao sobre o Cabri e a
histdria da geometria grega, que fez
parte de um projecto Comenius envol-
vendo varios paises.

Claro que os poliedros, os duais, os
cortes, etc ... tinham que estar pre-
sentes (uma comunicagdo a que as-
sisti foi feita por um professor pola-
co ainda com a primeira versao do
Cabri ID).

As transformagdes geométricas e os
padrées foram temas de um apreci-
avel niumero de comunicagées. Uma
delas relatou um caso bastante inte-
ressante de um projecto de trabalho
que tratou os padrées islamicos, reali-
zado nos Estados Unidos com alunos
de artes que ndo tém matematica.

Um projecto belga, de que ja tinha ou-
vido falar, tratou o estudo das anamor-
foses.

O ja nosso conhecido Adrian Oldknow
(Profmat 2003) apresentou uma co-
municacgéo utilizando as capacida-

des do Cabri Il Plus para trabalho com
imagens digitais e nas palavras dele,
“numa homenagem aos amigos por-
tugueses,” usou uma fotografia onde
estava o Zé Paulo Viana que ele agpre-
sentou aos assistentes.
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Também apareceram varias comunica-
¢oes de professores de Fisica. Aquela
a que assisti, de um professor italiano,
tratava de campos de dipolos, movi-
mentos, forgas, leis de Kepler, etc.

Ainda houve comunicagbes onde a uti-
lizagdo do Cabri era complementada

Navegando na Internet

Procurando informacées sobre um
matematico portugués do século
XVI, encontrei uma obra sua no site
do projecto ECHO

EUROPEAN CULTURAL HERITAGE ONLINE

European cultural heritage online

é um projecto financiado pela _
Comisséo Europeia e pela Suiga, e
consta de um repositorio de livros
antigos digitalizados.

/content.mpiwg-berlin.mpg.de/

0_content/content/meachanics/

archimde

secho
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com outros programas como, por
exemplo, o Maple ou a Autograph.

Tudo isto para falar apenas nas comu-
nicagdes a que pude assistir.

A organizacéo do Encontro néo foi das
melhores. As informacdes ndo eram
muito claras e houve alguma desorien-

L Anamorphic Artg

Site bastante completo sobre o es-
tudo das anamorfoses e com varios
links para outros sites sobre o tema.
http://www.mathsyear2000.co.uk/
explorer/anamorphics/restore . shim
Na Intemet encontram-se varios sites
dedicados ao soroban. Na pagina

JFET

http://www.japan21.org.uk/teachers/
resources/downloads/soroban.html

*

encontram-se actividades para
download, dedicadas aos anos iniciais.

tagéo entre os membros da Comisséo
Organizadora o que levou em certos
casos a informagbes contraditdrias.

Embora as linguas oficiais do encon-
tro fossem o italiano e o inglés, assis-
ti também a sessdes em francés e em
espanhol(l)

A Escola de Engenharia esta situa-

da num edificio antigo em plerio cen-
tro histérico de Roma mesmo junto a
igreja de San Pietro in Vincoli, onde
se encontra o famoso Moisés de
Miguel Angelo, mas a Escola Galileo
Galilei situa-se a cerca de um quilome-
tro e meio de distancia da Escola de
Engenharia, o que dificultou a esco-
Iha das sessdes em paralelo que de-
corriam em simultaneo nestes dois lo-
cais.

Ja nao falando do auditério onde se
realizaram as plenarias, que felizmen-
te foram todas programadas para os
dois ultimos dias, pois o auditério situ-
ava-se num dos extremos da cidade.

Apesar do calor terrivel, valeu a pena.
De um modo geral os trabalhos cor-
reram muito bem e Roma é uma cida-
de fantéstica com histdria ao virar de
cada esquina.
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Encontrei também a pagina do
Soroban Education Center de
Singapura em:

http://www.sorchan.com.sg/

Neste site ndo deixe de visitar o mu-
seu, tem cerca de 200 fotos de dife-
rentes abacos criados por Philly Wong
a partir dos mais diversos materiais.

Vale sempre a pena visitar o site do
NRICH em

http://www n;rich maths.org.uk/public/

»

index.php

Esta sempre actualizado e com pro-
blemas com bastante interesse.



Mais perto da APM

A Associagdo de Professores de Matemdtica (APM) é uma instituicdo ligada ao Ensino da Matematica, abrangendo todos os niveis de
escolaridade. Um dos seus objectivos principais é contribuir para a melhoria e renovagao do ensino da Matematica, promovendo
actividades de dinamiza¢do pedagdégica, formacao, investigacdo e intervencdo na vida politica educativa. A APM disponibiliza aos
professores de Matemética e outros educadores uma grande diversidade de recursos, cuja divulgacio e utilizagio pretendemos
alargar cada vez mais. Descrevem-se, de seguida, as condicdes de adesao a APM:

Quadro 1
Sdcio residente ; P s
Sécio E Socio Estudante Socio Aposentado @-Socio*
no estrangeiro
‘ 44,50€ 48,50€ 31,50€ 35,00€ 35,00€
Revista Educacdo e Matemdtica impressa e on-line Revista Educagdo e
© (saem 5 nimeros por ano e uma delas é tematica) Matematica on-line
APMinformacao impresso e on-line (5 niimeros por ano) APMinformacao on-line

Opgao de assinatura da revista Quadrante impressa (2 nimeros por ano -10,50 €)

Acesso a zona on-line para sécios

Beneficiar de desconto nas inscri¢des para os Encontros promovidos pela APM (30 a 40%)

Usufruir de desconto na aquisicdo das edi¢des APM: 50% sobre o prego de capa
Usufruir de desconto na aquisicdo de publicacdes de outras editoras: 15% sobre o preco de capa

Beneficiar dos acordos resultantes dos protocolos da APM com outras instituicées

Ter acesso prioritario a todo o material do Centro de Recursos de acordo com o seu regulamento

Poder recorrer a APM para divulgacdo de iniciativas no dambito
da Educacdo Matemidtica, através de propostas enviadas a Direccao

* O estatuto de @-sicio oferece muitos beneficios, mas nao inclui acesso a informacao impressa.

Para efectuar a sua inscricdo como socio da APM, faca download da ficha no endereco www.apm . pt/socio.php.

Instituicdes
Quadro 2
Opcies Valor
Opcédo 1 Assinatura anual da revista Educacdo e Matematica (5 ndmeros) 33€
Opgdo 2 Assinatura anual da revista Quadrante (2 ndmeros) 20€
Assinatura anual da revista Educacdo e Matemadtica (5 nameros); APMinformacdo (5 nd-
A meros); Requisicdo do material do Centro de Recursos da APM; Aquisicdo de materiais o
Opcio 3 e publicagfes a preco de sécio; Actas do ProfMat (Encontro Nacional de Professores de
Matematica)
, B Assinatura anual da revista Quadrante (2 nimeros) 15€
Assinatura anual da revista Educagdo e Matemdtica — 2 exemplares de cada nimero (5
A numeros); APMinformacao (5 nimeros); Requisicao do material do Centro de Recursos da ok
Opgio 4 APM; Aquisicdo de materiais e publicacdes a preco de séciopActas do ProfMat (Encontro
Nacional de Professores de Matematica)

B Assinatura anual da revista Quadrante (2 ndmeros) 15€

Para efectuar a sua inscricdo como sécio da APM, faga download da ficha no endereco Www.apm.pt/socio php

Publicacoes — Loja on-line

Agora j& pode encomendar as publicacoes da APM na nossa loja virtual, no endereco httpv/loja.apm pt/index.asp, onde tem todas
as informagoes sobre as modalidades de pagamento. A sua encomenda ser-lhe-a enviada pelo correio.
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