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Resumo

Este artigo analisa as ideias-chave do novo Programa de Matematica do ensino
basico (sentido de numero, sentido espacial, pensamento algébrico, literacia
estatistica e capacidades transversais) e mostra como podem concretizar-se na sala
de aula de modo a propiciar novas praticas de ensino e de aprendizagem. Para isso,
destaca a natureza das tarefas a propor e o tipo de comunicagao a realizar na aula,
substituindo o paradigma de ensino expositivo por um paradigma de
ensino-aprendizagem exploratério. Debruca-se, igualmente, sobre as condicbes
necessarias para o sucesso do processo de implementagcéo, dando especial atengao
aos materiais de apoio, a formacgao dos professores e a organizagéo dos professores
nos agrupamentos e escolas. Conclui, apontando as oportunidades de mudanga
proporcionadas por este programa e indicando que o0 seu sucesso dependera acima
de tudo do protagonismo que os professores vierem a assumir na respectiva

implementacgao.
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Abstract

This paper examines the key ideas of the new mathematics curriculum for basic
education (number sense, spatial sense, algebraic thinking, statistical literacy and
transversal capacities) and shows how they can be implemented in the classroom
providing new teaching and learning practices. In order to do so, it highlights the nature
of the tasks proposed and the type of communication to be held in the classroom,
replacing the direct expository teaching paradigm for a new exploratory teaching and
learning paradigm. It also addresses the necessary conditions for a successful
implementation process of this new curriculum, with special attention to supporting
materials, teacher education and teacher organization in schools and local groups of
schools. It concludes pointing out the opportunities for change offered by this program
and stating that its success will depend above all on the role that teachers will play in

its implementation.

Keywords: Mathematics curriculum; Basic education; Curriculum development;

Curriculum change; Teacher Education.

Introdugao

Um novo programa para a disciplina de Matematica constitui uma importante
oportunidade de mudanca para o ensino desta disciplina. Além, disso, o seu
surgimento, frequentemente, permite validar e consolidar praticas correntes na sala de
aula, que foram emergindo no quadro curricular anterior. E o que acontece com o novo
Programa de Matematica do ensino basico (ME, 2007) que, por um lado, aponta
mudangas significativas para o ensino desta disciplina e, por outro lado, procura
legitimar muitos dos aspectos mais importantes das praticas profissionais dos
professores. Este artigo considera estes aspectos, analisando as ideias-chave do
programa e mostrando como podem concretizar-se na sala de aula de modo a
propiciar novas praticas de ensino e de aprendizagem, de cunho exploratério, e

discute as condi¢cbes necessarias para o sucesso do processo de implementagao.

Ideias Centrais do Novo Programa

O novo programa apresenta-se como um reajustamento dos programas
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anteriores do 1.° ciclo (ME, 1990) e do 2.° e 3.° ciclos (ME, 1991a, 1991b). Deste
modo, tomou como ponto de partida os programas anteriores, introduzindo mudangas
mais ou menos profundas nos aspectos que se consideraram mais importantes. Um
dos aspectos onde a mudanca € bem nitida € na formulagdo das finalidades e dos
objectivos gerais do ensino da Matematica que se assumem com muito importantes
para dar um sentido geral ao processo de ensino-aprendizagem, O programa
considera que o que se diz a este respeito em documentos curriculares anteriores é

insuficiente ou desadequado e prop6e novas formulagoes.

Assim, num primeiro ponto, as finalidades do novo programa (ME, 2007),
comecam por referir a necessidade de promover a aquisicdo de informacgao,
conhecimento e experiéncia em Matematica por parte do aluno. Num segundo ponto,
apontam igualmente o desenvolvimento da capacidade da sua integragdo e
mobilizacdo em contextos diversificados e indicam também o desenvolvimento de
atitudes positivas face a Matematica e a capacidade de apreciar esta ciéncia. Sao,
assim, referidos trés aspectos fundamentais e que devem ser vistos como
indissociaveis no ensino da Matematica — a aquisicido de conhecimentos, a

capacidade de os usar de forma apropriada e a relagao geral com a disciplina.

Estas finalidades s&o concretizadas através de nove objectivos gerais do ensino
da Matematica. O primeiro destes objectivos diz respeito aos conhecimentos basicos e
0 segundo a importancia da compreensao na aprendizagem da Matematica. Os cinco
objectivos seguintes dizem respeito a diversos processos ou capacidades transversais
— a resolugdo de problemas, o raciocinio e a comunicagdo matematicos, as
representagdes e as conexdes. Finalmente, os dois Uultimos objectivos gerais
respeitam ao modo como se espera que os alunos se relacionem pessoalmente com a
Matematica e apreciem esta disciplina. Numa etapa seguinte de concretizagao, o
programa organiza-se em cada ciclo em torno de quatro grandes temas matematicos
(Numeros e operagbes, Geometria, Algebra e Organizagdo e tratamento de dados) e
trés capacidades transversais fundamentais (Resolugdo de problemas, Raciocinio e
Comunicagao). No 1.° ciclo consideram-se dois blocos, o 1.° e 2.° ano, e 0 3.° ¢ 4.°

ano.

A abordagem proposta para a Algebra representa uma grande mudanca em
relacdo aos programas anteriores (ME, 1990, 1991), onde nao vinha referenciada
como tema auténomo. Alguns tépicos algébricos eram abordados no 3.° ciclo (calculo

algébrico, equagdes, fungbes), mas de modo disperso e numa légica essencialmente
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instrumental. Com o novo programa, a Algebra esta presente no 1.° ciclo (inserida no
tema Numeros e operagdes) e é trabalhada como tema auténomo no 2.° e no 3.° ciclo,
dando-se especial atencdo ao desenvolvimento do pensamento algébrico -

caracterizado por duas ideias-chave: generalizagao e simbolizagao.

Nos Numeros e operagdes enfatiza-se o desenvolvimento do sentido de nimero,
do 1.° ao 3.° ciclo. No 1.° ciclo, perspectiva-se o trabalho com as operacbes
aritméticas e os seus algoritmos de modo bastante diferente do programa anterior —
em vez de se comecgar a ensinar os algoritmos das diversas operagdes, desde muito
cedo, e na sua forma convencional, procura-se que os alunos desenvolvam, desde o
inicio, 0s seus processos proprios para resolver problemas aritméticos. Sé mais tarde
aprendem os algoritmos convencionais. Na aprendizagem dos numeros racionais,
trabalha-se em paralelo com as representagbes em fracgdo e em numeral decimal e
da-se uma importancia central ao significado parte-todo, ao contrario dos programas
anteriores, que comegavam por usar apenas a representagao decimal e enfatizavam,
numa primeira fase, o significado operador. Em todos os ciclos destaca-se a

importancia do calculo mental.

A Geometria surge numa perspectiva de desenvolvimento do sentido espacial,
dando énfase a visualizagdo, as transformagdes geométricas e a demonstragao.
Assim, as transformagdes geomeétricas sao introduzidas logo no 1.° ciclo, de modo
informal, sendo depois estudadas de modo mais aprofundado nos ciclos seguintes. A
Medida, envolvendo processos de raciocinio proprios, e estabelecendo importantes
conexdes com os diversos temas de Matematica e com a realidade do aluno, surge

destacada no 1.° ciclo.

Finalmente, a Estatistica surge bastante mais desenvolvida que nos programas
anteriores, com énfase na capacidade de realizar investigagdes estatisticas, numa
perspectiva de desenvolvimento da literacia estatistica. Sdo também introduzidas
novas formas de representacdo, como o diagrama de caule-e-folhas (2.° ciclo) e o

diagrama de extremos e quartis (3.° ciclo).

As capacidades transversais indicadas no programa — Resolugao de problemas,
Raciocinio e Comunicagcdo matematicos — visam dar destaque a processos
matematicos fundamentais. Assim, procura-se que os alunos compreendam os
objectivos e as condi¢gbes de um problema, formulem estratégias para a sua resolugao
e desenvolvam a sua capacidade reflexiva critica em relagdo aos resultados obtidos.

Pretende-se, igualmente, que os alunos desenvolvam a sua capacidade de raciocinio,
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estabelecendo relagbes entre objectos matematicos, justificando as suas respostas e
construindo a pouco e pouco cadeias argumentativas. Finalmente, procura-se que os
alunos desenvolvam a sua capacidade de comunicagao oral e escrita, sendo capazes
nao so de produzir informagcdo mas também de ouvir e interpretar a informagéo que

Ihes é apresentada e participar de forma critica e construtiva numa discussao.

O Programa de Matematica (ME, 2007) apresenta ainda diversas orientacdes
metodoldgicas gerais, com destaque para a necessidade da diversificacdo de tarefas e
dando atencgao particular a tarefas que assumam um caracter desafiante, ao papel das
situagdes contextualizadas, a importancia das representagcbes e das conexdes
matematicas e com aspectos extra-matematicos, ao valor formativo do trabalho de
grupo e dos momentos de discussio colectiva na sala de aula, a importancia do uso
apropriado de tecnologias e de outros materiais, ao valor formativo da Histéria da
Matematica e a necessidade de valorizar o papel da Matematica na sociedade actual.
O programa enuncia um conjunto de principios gerais para a avaliagdo e sublinha de
modo especial a importancia da gestdo curricular realizada a nivel da escola. Estes
aspectos estao longe de constituir uma novidade absoluta. Muitos deles tém vindo a
ser propostos na literatura de investigacdo e profissional e estdo ja presentes nas

praticas profissionais de muitos professores do ensino basico.

O novo Programa de Matematica vem assim dar legitimidade as praticas
profissionais de muitos professores que ja valorizam os aspectos que este documento
sublinha. A sua generalizagdo favorece o aprofundamento e consolidagdo destas
praticas, ao mesmo tempo que constitui um factor de mudangas nas praticas de
ensino de muitos outros professores e, em consequéncia, nas aprendizagens
matematicas dos alunos. Para que estas potencialidades se concretizem é necessario
um dispositivo de apoio, incluindo, nomeadamente, a formagdo de professores, a
organizagao das escolas, os materiais de apoio e um centro de recursos virtual, tal
como consta das recomendacgdes feitas oportunamente pelos autores ao Ministério da

Educacao.

O Processo de Mudanga Curricular
Da “aula expositiva” a “aula exploratéria”

Em Portugal, como em muitos outros paises, a aula de Matematica tende a

seguir um padrdo usual: o professor comeca por explicar os novos conceitos e
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procedimentos, frequentemente colocando perguntas aos alunos, exemplifica um ou
dois casos e passa exercicios para os alunos resolverem, aplicando os conhecimentos
apresentados. Esses exercicios sao depois corrigidos pelo professor ou por um aluno
que vai ao quadro, sendo respondidas eventuais “duvidas” colocadas pelos restantes

alunos da turma.

Nao é este o Unico padrado de aula possivel e outros tipos de aula podem trazer
fortes beneficios para a aprendizagem. Os alunos podem ser parte muito mais activa
do processo de construgao do novo conhecimento, desde que lhes sejam propostas
tarefas apropriadas: ao seu alcance nas com um elemento desafiante. Assim, em vez
de comegar por apresentar a “matéria nova”, o professor pode comecar por apresentar
uma tarefa que utilize os conhecimentos dos alunos, ao mesmo tempo que permite o
desenvolvimento de novos conceitos ou processos. Nesta primeira fase, € importante
assegurar que os alunos se envolvem efectivamente no trabalho e interpretem
correctamente a tarefa proposta. Depois, numa segunda fase, os alunos desenvolvem
o seu trabalho na tarefa, frequentemente em pares ou em pequenos grupos. Segue-se
um terceiro momento de grande importancia — a apresentagao do trabalho dos alunos,
num ambiente de discussdo e argumentacdo. O professor tem de gerir muito bem as
intervencdes dos alunos, evitando repeti¢cbes, e trazendo para o primeiro plano tudo o
que é importante discutir. Os ciclos trabalho auténomo dos alunos/discussao colectiva
podem ter uma dinamica variavel, em fungdo do nivel etario e da capacidade de
trabalho independente dos alunos. Quando os alunos se deparam com grandes
dificuldades ou ja realizaram um trabalho significativo, que requer analise e
consolidagao, é altura de avangar com um momento de discussao colectiva. Assim,
um bloco de 90 minutos pode ter um ou mais destes ciclos, permitindo ao professor
gerir com flexibilidade o trabalho da turma. Finalmente, a aula termina com uma
sintese das principais ideias aprendidas, feita, de preferéncia, em conjunto pelo

professor e pelos alunos.

Deste modo, em vez de se comecar por “expor” as novas ideias, estas surgem
na conclusdo do trabalho, como um processo de sintese. Em vez de se proporem
exercicios para os alunos praticarem processos ja conhecidos, propdéem-se tarefas em
que eles tém que fazer um esforgo de interpretagao, formular estratégias, apresentar e
argumentar solugdes. No trabalho dos grupos e, principalmente, nos momentos de
discussao colectiva, promove-se o desenvolvimento da comunicacdo matematica.
Uma aula deste tipo — que podemos designar por “exploratéria”, tem por base uma

certa visdo sobre as tarefas a propor, a comunicacao entre os alunos e o professor e a
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organizagao das unidades de ensino. Sdo os aspectos que consideramos de seguida.

Tarefas diversificadas e desafiantes

Tal como indicam Christiansen e Walther (1986), um dos aspectos essenciais do
trabalho do professor é a escolha das tarefas a propor aos seus alunos constitui. Mais
do que seleccionar os exercicios do manual a propor, identificando uma ou outra tarefa
motivante para suscitar aqui e ali o interesse dos alunos, o professor tem de dar uma
grande atencao ao planeamento das unidades didacticas. Para isso, tem de considerar
todo o conjunto das tarefas a propor, incluindo naturalmente a sua diversidade em
termos de complexidade, nivel de desafio e contexto matematico ou extra-matematico.
Tem de ter em atencdo, também, o tempo de realizagdo previsivel e as

representagdes e materiais a utilizar.

As tarefas ndo tém todas o mesmo o mesmo potencial formativo nem assumem
0 mesmo papel no processo de ensino-aprendizagem. Ponte (2005), por exemplo,
indica quais as potencialidades e os propodsitos que podem estar associados aos
exercicios, aos problemas e as tarefas de exploracdo e de investigagdo. O NCTM
(1994), pelo seu lado, indica nos seguintes termos as caracteristicas das tarefas

matematicas validas para o ensino-aprendizagem da disciplina de Matematica:
®* Apelam a inteligéncia dos alunos,
®* Desenvolvem a compreensao e aptidao matematica,

® Estimulam os alunos a estabelecer conexdes e a desenvolver um

enquadramento coerente para as ideias matematicas,
* Apelam a formulagéo e resolugao de problemas e ao raciocinio matematico,
®* Promovem a comunicagao sobre Matematica,
®* Mostram a Matematica como uma actividade humana permanente,
* Tém em atencéo diferentes experiéncias e predisposi¢cdes dos alunos,

®* Promovem o desenvolvimento da predisposicdo de todos os alunos para

fazer Matematica.

No entanto, ndo s&o sé as tarefas que sdo importantes. E também o modo como
sdo apresentadas aos alunos, como estes as trabalham e como servem de base a

discussao e institucionalizagdo de novo conhecimento. Uma tarefa que parece
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excelente ao professor pode dar origem a uma aula muito pobre. Basta, para isso, que
os alunos ndo a aceitem como ponto de partida para a actividade matematica — ou
porque ndo a compreendem, ou porque nao se sentem predispostos para o trabalho
indicado. Note-se que as potencialidades de uma tarefa podem também ser minadas
irremediavelmente se o professor, com a preocupagido de ajudar a ultrapassar as
dificuldades dos alunos, acaba por lhes dar pistas que reduzem drasticamente o seu

potencial formativo.

Finalmente, é preciso ter em atengdo que as tarefas nao podem ser tomadas
isoladamente. Uma tarefa pode dar um contributo importante para a aprendizagem,
mas é o conjunto das tarefas propostas que é decisivo para que todos os objectivos de
uma certa unidade sejam atingidos. Assim, as tarefas a propor tém de estar
inter-relacionadas entre si e devem ser apresentadas aos alunos em sequéncias
coerentes (cadeias de tarefas) de modo a proporcionar um percurso de trabalho

favoravel a sua aprendizagem.

Comunicagéo contributiva e reflexiva

Um elemento fundamental que caracteriza a pratica profissional do professor é a
comunicagao que tem lugar na sala de aula. Para que os alunos compreendam os
conceitos e procedimentos matematicos é necessario que lIhes atribuam significado,
significado esse que tem de ser compativel com o que é atribuido convencionalmente.
Isso requer um permanente processo de negociacado de significados matematicos na
sala de aula (Bishop e Goffree, 1986), que estabelega relagdes entre as experiéncias
proporcionadas aos alunos e os seus conhecimentos prévios e promova momentos de

reflexao sobre essas relagoes.

As questdes colocadas pelo professor desempenham um fundamental da
constituicdo da comunicagdo na sala de aula. O primeiro passo para sair da légica
estrita do ensino expositivo é fazer perguntas, de preferéncia boas perguntas e de
tipos diversos. As perguntas colocadas pelos professores podem ser classificadas
como sendo de focalizagao, de confirmacgéo ou de inquiricdo e, tal como indicam Ponte
e Serrazina (2000), faz uma grande diferenga saber quais as perguntas que
predominam. As perguntas de focalizagdo indicam a necessidade sentida pelo
professor de orientar a atengdo dos alunos para um certo aspecto, as perguntas de
confirmagao permitem ao professor saber se o aluno obteve ou ndo a resposta

correcta a uma questdo ou domina certos conhecimentos basicos, enquanto as
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perguntas de inquiricdo possibilitam ao professor e aos restantes alunos compreender
um certo raciocinio. Todos os tipos de perguntas sao necessarios, mas as perguntas
que melhor evidenciam o raciocinio dos alunos e mais favorecem a sua compreensao

da Matematica sao, claramente, as perguntas de inquiricao.

As perguntas do professor sao importantes mas o discurso que tem lugar na sala
de aula envolve muitos outros aspectos. Trata-se de um discurso unidireccional, de
sentido unico, do professor para o aluno? E um discurso contributivo, que estimula os
alunos a darem as suas contribuicbes, em fungdo do trabalho realizado ou como
resposta as questdes do professor e dos colegas? Procura ir além disso, constituindo-
se como um discurso reflexivo, levando os alunos a considerar aspectos do trabalho
realizado, estabelecendo novas relagdes e a usando-as para a construgao de novo
conhecimento? Brendefur e Frykholm (2000) indicam como estes diferentes tipos de

discurso dao origem a diferentes aprendizagens dos alunos.

A comunicagdo na sala de aula é necessariamente marcada pela figura do
professor. E através da comunicacdo que este exerce o seu papel fundamental de
regulagdo do processo de ensino-aprendizagem, que promove o desenvolvimento da
capacidade de comunicagdo dos alunos e promove a negociagdao de significados,
contribuindo para a aprendizagem da Matematica (Ponte, Guerreiro, Cunha, Duarte,
Martinho, Martins, Menezes, Menino, Pinto, Santos, Varandas, Veia e Viseu, 2007).
Recusar o estilo expositivo, marcado pela comunicagédo unidireccional, nao significa
abandonar o seu papel regulador do discurso na sala de aula. Significa assumi-lo de
forma mais subtil, concedendo uma parcela importante de poder aos alunos, mas
estabelecendo cuidadosamente as condicdes da sua utilizagdo, em prol da

aprendizagem colectiva da turma.

Do ensino expositivo ao ensino-aprendizagem exploratério

As mudangas acima indicadas podem ser concretizadas pela passagem do
ensino expositivo (“direct teaching”, como dizem Fitzgerald e Bouck, 1993) para um
ensino-aprendizagem exploratério (Ponte, 2005). No ensino expositivo o conhecimento
€ apresentado directamente ao aluno, sob forma acabada. Existe uma Unica tarefa
padrao, omnipresente, o exercicio. As situagcdes que se trabalham, matematicas ou
extra-matematicas, sao seleccionadas de propésito para ilustrar um conceito ou
procedimento e assumem muitas vezes um caracter artificial. Além disso, assume-se

que, para cada problema, existe uma e uma s6 estratégia a usar e também uma e uma
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sO resposta certa.

Em contrapartida, no ensino-aprendizagem exploratério, os alunos trabalham a
partir de tarefas propostas pelo professor. Estas, variam na sua natureza: exploragoes,
investigagdes, problemas, exercicios, projectos... As situagdes subjacentes as tarefas
sdo, com frequéncia, realisticas, isto &, envolvem dados e condi¢des retirados da
realidade ou que, para os alunos, tém ligacdo com a realidade. Muitos dos problemas

propostos admitem claramente varias estratégias de resolugao.

No ensino expositivo ou directo, o principal papel do aluno é ouvir e procurar
compreender as “explicagdes” do professor. Este mostra exemplos para o aluno
aprender “‘como se faz”, seja realizar algoritmos aritméticos, resolver equacgdes,
representar graficamente fungdes, usar os casos de congruéncia de triangulos para
demonstrar propriedades de figuras, etc. Na sala de aula, as autoridades sédo o

professor e o manual.

Em contraponto, na aprendizagem exploratéria, a aula decorre de modo
diferente: os alunos tém de descobrir estratégias para resolver as tarefas propostas e
o professor pede aos alunos para explicarem e justificarem os seus raciocinios. Isto
constitui uma mudancga importante, pois, ao assumir a responsabilidade por justificar
0s seus raciocinios de maneira légica, o aluno torna-se também numa autoridade na

sala de aula.

Finalmente, no ensino expositivo ou directo, a comunicagdo tem por padrao
fundamental a conhecida sequéncia I-R-F, ou seja, iniciacdo-resposta-feedback (Ponte
e Serrazina, 2000). Neste padrao, o professor coloca uma questéo, recebe a resposta
do aluno e fornece-lhe feedback imediato, confirmando que esta certa ou indicando
que esta errada. Espera-se que os alunos ponham as suas “duvidas” quando néao

percebem o que foi explicado ou precisam de ajuda.

Pelo seu lado, na aprendizagem exploratéria, os alunos sido encorajados a
trabalhar em conjunto com os colegas em grupos ou em pares, € que proporciona
formas de comunicagdo muito mais esponténeas da sua parte. No fim de um trabalho
auténomo significativo por parte dos alunos, fazem-se discussfes alargadas com toda
a turma, momento em que a sua participacdo pode assumir um caracter descritivo,
apresentando as suas solugdes e pedindo esclarecimentos, ou um caracter

argumentativo, justificando raciocinios e fundamentando desacordos.

Esta mudanca de um ensino expositivo para um ensino-aprendizagem
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exploratério representa um grande desafio para o professor. Torna-se necessario
conceber uma aula com novos elementos — tarefas de cunho desafiante, construgao
de conhecimento com a contribuicdo activa dos alunos, regulagdo das interacgbes
sociais entre todos os intervenientes. A complexidade destes processos torna-se ainda
maior com turmas muito heterogéneas onde uma parte significativa dos alunos mostra
a partida pouco ou nenhum interesse pela disciplina de Matematica. Por isso, sao
muitas as condigbes necessarias para a concretizagcao desta mudancga, dando-se de
seguida especial atencdo a trés delas: os materiais de apoio, a formacado dos

professores, a sua organizagdo nos agrupamentos e escolas.

Materiais de Apoio

Um elemento fundamental do processo de desenvolvimento curricular é a
producdo de materiais de ensino e respectivos elementos de suporte para o professor.
Na maior parte dos paises isso assume uma importadncia muito maior do que a
elaboracdo de um novo programa. Sao esses materiais que traduzem de forma
concreta as intengdes do curriculo oficial e ajudam o professor a operacionaliza-lo na

sala de aula.

No nosso caso, a introdugdo do novo Programa de Matematica esta a ser
acompanhada da produgao de materiais de apoio por parte do Ministério da Educacao.
Assim, estao ja disponiveis diversos materiais para a sala de aula, organizados por
topico, contendo uma colecgao de tarefas que podem ser usadas com os alunos,
directamente ou com pequenas alteragdes, e que ilustram o tipo de trabalho que se
propde para uma dada unidade de ensino. Em muitos casos, sdo dadas sugestdes
sobre como usar essas tarefas na sala de aula e ilustradas e analisadas as possiveis
respostas dos alunos. Alguns desses materiais foram feitos pelas equipas de
professores experimentadores (20 professores do 1.° ciclo, 10 do 2.° ciclo e 10 do 3.°
ciclo) que no ano lectivo de 2008-09 usaram ja o novo programa em turmas piloto.
Outros materiais foram feitos por equipas em que, muitas vezes, participaram autores
do programa. Tanto num caso como no outro, foi possivel ter em conta os resultados
da experimentacao desses materiais nas turmas onde eles foram usados nesse ano

lectivo.

Estdo também a ser desenvolvidas brochuras que discutem de modo integrado
para os trés ciclos do ensino basico, as ideias matematicas e didacticas essenciais

relativas a cada tema matematico do programa e as capacidades transversais,
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ilustrando-as com exemplos da sala de aula. Estas brochuras, embora contendo
muitas sugestbes de natureza pratica, ndo visam a aplicagdo directa, mas sim o
desenvolvimento de uma perspectiva global, coerente, dos aspectos matematicos e
didacticos em jogo e da articulagdo vertical dos conceitos que surgem no tema. A

brochura relativa & Algebra, por exemplo, esté ja disponivel desde Setembro de 2009.

Para além destes materiais, muitos outros sado necessarios. Alguns tém sido
elaborados por equipas de projectos de investigagdo como os Padrées no ensino e
aprendizagem da Matematica (Vale e Pimentel, 2009) ou os materiais publicados pela
APM referentes ao Desenvolvendo o sentido de numero (Equipa do DSN, 2005, 2007).
Este interesse por parte dos investigadores portugueses pela produgdao de materiais

didacticos de qualidade € um fendmeno novo que nao sera demais sublinhar.

Hoje em dia, outro elemento muito importante num processo de mudancga
curricular pode ser desempenhado pela Internet, através de centro virtual de apoio aos
professores de Matematica. Um bom exemplo de um centro de recursos deste tipo é o
sitio inglés NRICH (http://nrich.maths.org/public/index.php). Nele podem ser
encontrados numerosos materiais tanto para professores como para alunos de idades
entre 5 e 19 anos. O objectivo assumido pelo projecto NRICH é “enriquecer as
experiéncias matematicas de todos os alunos”. Neste site encontram-se tanto
problemas, como artigos e jogos destinados a desenvolver conhecimento matematico,
a capacidade de resolugcdo de problemas matematicos e a capacidade de raciocinio
matematico. Para além de disponibilizar tarefas e outros materiais, a equipa do NRICH
proporciona numerosas oportunidades de desenvolvimento profissional dos
professores que desejam inserir tarefas matematicas exploratérias (“rich mathematical

tasks”) nas na sua pratica profissional quotidiana.

Um centro deste tipo pode divulgar tarefas e recursos, produzidos em Portugal
ou desenvolvidos noutros paises. Esta pode ser uma excelente oportunidade para
recolher e sistematizar os materiais de qualidade produzidos no nosso pais
complementando-os com materiais a produzir através de novos projectos. Além disso,
este centro pode dinamizar grupos de discussdo e comunidades virtuais sobre
numerosas questdes, centradas em tépicos matematicos ou de natureza transversal,
relacionadas com a natureza das tarefas, o raciocinio matematico, a comunicagéo na
sala de aula, a multiculturalidade, etc. Estes grupos podem ajudar os professores a
trocar experiéncias, a elaborar novas propostas e a reflectir sobre as suas praticas e

as condi¢cbes necessarias para uma mudanca efectiva e sustentada.
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A Formacao dos Professores

A formacgdo dos professores pode assumir muitas formas, atendendo aos
objectivos visados e as respectivas condicdes de realizacdo. Na formagao continua, a
modalidade mais comum € o curso, que, em grande medida, segue o paradigma do
“ensino directo”. O formador organiza os assuntos a tratar e transmite-os de forma
mais ou menos estruturada aos formandos, eventualmente alternando momentos de
“exposicao tedrica” e de “actividade pratica’, numa légica de transmissao e

consolidagao de conhecimentos.

No entanto, também na formagao continua de professores é possivel pér em
pratica um estilo de trabalho exploratério. Isso tem sido seguido, por exemplo, em
oficinas de formagao para professores do 2.° e do 3.° ciclo, nos temas (i) Numeros,
Operagbes e Algebra, (i) Geometria e (iii) Organizacdo e tratamento de dados.
Note-se que esta formagao nao tem em vista realizar uma preparagéo “completa” dos
professores (0 que seria certamente impossivel numa oficina que apenas tem 25 horas
de contacto presencial), mas sim analisar as orientagcbes do programa, para o
respectivo ciclo, num dado tema (ou temas), dando especial atengdo ao papel das
capacidades transversais. Um aspecto fundamental destas oficinas é que os
professores, trabalhando em grupos colaborativos, constroem tarefas que
experimentam depois nas suas aulas. Num momento posterior, compilam as
informagdes obtidas, muitas vezes com o concurso de outros professores do grupo
que actuaram como observadores, apresentam aos colegas da oficina o0 modo como a
aula decorreu e as aprendizagens conseguidas, discutindo-se por fim, colectivamente,

a experiéncia realizada.

A opgao por trabalhar um sé tema de cada vez e ndo todos os temas ao mesmo
tempo, se possivel de forma integrada provocou alguma controvérsia. Existe no nosso
pais uma visao muito difundida que tudo tem de ser feito de acordo com um conjunto
de principios ideais e que esses principios sao universalmente validos sejam quais
forem as condi¢cbes concretas em que se esteja a trabalhar. Nesta perspectiva, uma
formagao ‘“integrada” seria sempre superior a uma formacdo “parcelar’. As
consequéncias deste tipo de pensamento traduzem-se na concepgao e realizagao de
actividades de formacdo aparentemente muito perfeitas mas na realidade
profundamente ineficazes. Na verdade, a formacdo de professores ndo pode ser
concebida como pretendendo atingir num curso periodo de tempo uma gama

extremamente vasta e ambiciosa de objectivos. E preciso fazer uma andlise
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apropriada sobre as necessidades dos participantes, os seus interesses e
disponibilidades, os recursos existentes, e os processos formativos que podem ser
mobilizados. Neste caso, valorizou-se o facto que o ensino da Matematica se
desenvolve essencialmente por unidades tematicas, mesmo quando algumas dessas
unidades estabelecem conexdes entre mais do que um tema matematico ou tomam
como ponto de partida situagdes extra-matematicas. Os grandes temas de Matematica
tém as suas ideias unificadoras centrais (sentido de numero, sentido espacial,
pensamento algébrico, literacia estatistica) e € necessario trabalha-los com alguma
continuidade e coeréncia para compreender o seu alcance com a profundidade

necessaria.

A experiéncia tem mostrado que esta formagdo — que valoriza a concretizagao
na pratica lectiva e a reflexdo colectiva sobre essa concretizagdo — tem um forte
potencial formativo. Este tipo de formagéao, centrado em nucleos tematicos especificos,
com forte ligagdo com a pratica lectiva dos professores, e que requer da sua parte um
esfor¢o, ndo s6 de desenvolvimento de curricular (ao produzir ou adapta tarefas para
as suas aulas), mas também de analise e reflexdo (sobre as aulas realizadas e as
aprendizagens promovidas), pode servir de modelo para muitas iniciativas de

formagao descentralizadas nas escolas e agrupamentos.

Esta orientagcdo da formagdo no sentido da concretizagdo na pratica lectiva de
novas orientagdes curriculares e da reflexdo sobre essa mesma pratica tem estado
presente no trabalho desenvolvido em muitas outras iniciativas de formacao, como o
Programa de Formacdo Continua em Matematica (PFCM) para professores do 1.° e
2.° ciclo, desde o seu inicio em 2005. E importante que se possa generalizar,
adaptando-se as condigbes concretas de cada regido, agrupamento e escola, e
ajudando a ultrapassar os modelos de formacéo de professores baseados em légicas

transmissivas e expositivas.

Ha que ter presente, no entanto, que, para responder as necessidades sentidas
no dia-a-dia pelos professores sao necessarios tipos de formagao muito diversificados.
Uma boa parte desta formacado pode ser realizada de forma flexivel, recorrendo as
capacidades da propria escola ou agrupamento e, se necessario, a especialistas
externos. E importante que esta formag&o promova a articulagéo entre professores de
diferentes ciclos e valorize a colaboragdo, a pesquisa e a troca de experiéncias

profissionais. Pode assumir formatos diversos, por exemplo:

Sessbes praticas. Numa sessao pratica de uma tarde (semelhante as que se
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fazem em certos encontros profissionais), um ou dois formadores preparam
previamente um conjunto de tarefas e materiais que sao enquadrados nas orientagdes
curriculares, sao trabalhados pelos participantes, e, finalmente, sao, objecto de analise

e discusséao colectiva.

Leitura e discussdo de artigos. Existem ja hoje em dia numerosos textos em
lingua portuguesa que podem ser objecto de discussdo. Por exemplo, pode haver
interesse em seleccionar textos sobre um determinado tema matematico ou
capacidade transversal, escolhido entre aqueles em que os alunos evidenciam

maiores dificuldades, focando aspectos matematicos e didacticos.

Projectos. Uma modalidade de formagao muito poderosa (embora exigente) é a
realizacdo de um projecto tendo em vista melhorar as aprendizagens dos alunos. Um
projecto deste tipo pode comecar com uma analise dos resultados dos alunos da
escola num teste ou exame nacional, seguida da discussdao de um conjunto de
medidas visando melhorar esses resultados, que, mais tarde, deve ter o seu real

impacto devidamente avaliado.

Lesson study. Uma planificagdo de uma aula, seguida da respectiva realizacao e
observacgao por um grupo de professores, e posterior discusséo colectiva — aquilo que
os japoneses designam por “lesson study”, pratica que, realizada com regularidade,
proporciona a construgdo de uma visdo comum partilhada sobre as dinamicas da sala

de aula e a sua relagdo com as tarefas propostas.

Deve ter-se em atengdo que no momento em que se inicia 0 processo de
generalizagdo do programa de Matematica, a formagao definida centralmente pelo
Ministério da Educagao nunca podera responder a todos os problemas. Por isso, uma
parte essencial da formacado dos professores tera de ser organizada a partir das

escolas e agrupamentos.

Organizagao nos Agrupamentos/Escolas

Um outro elemento essencial para a concretizagdo do novo programa de
Matematica é o trabalho a realizar pela equipa de coordenagdo em cada agrupamento

ou escola. Esta equipa tem diversas fungdes, nomeadamente:

1. Planificagdo e monitorizagdo. Coordenagdo e monitorizagado da planificagao
das actividades a realizar ao longo do ano lectivo, nos anos de escolaridade onde se

esta a por em pratica o novo programa. Isto envolve, em particular, a escolha de
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percursos € a calendarizagado do trabalho, bem como a monitorizagdo do trabalho ao

longo do ano e a realizagao dos necessarios ajustamentos.

2. Coordenagédo da organizagdo de aulas e unidades de ensino. Trata-se de
organizar unidades de ensino para os anos de escolaridade onde se esta a pér em
pratica o novo programa. Igualmente util podera ser a planificagdo detalhada de uma
ou outra aula. Este trabalho requer, por exemplo, a pesquisa e disponibilizagdo de
materiais aos professores (a comecar pelos materiais disponiveis na DGIDC), a
elaboracao e seleccado de tarefas/materiais, devidamente articuladas e sequenciadas,

€ a avaliacao das aprendizagens.

3. Organizagéo de formagéo e criagdo de oportunidades de formagédo. Cabe aos
coordenadores promover a identificagdo de necessidades de formagdo dos
professores, organizar workshops internos ao agrupamento, incentivar os professores
a participar no programa nacional de formagao continua dos 1.° e 2.° ciclos e em
oficinas e outras actividades de formacédo de centros de formacio e instituicbes de

ensino superior.

4. Dinamizagdo de actividades colectivas. Estas actividades podem revestir-se
da forma de momentos de reflexdo e trocas de experiéncias dos professores, ter o
cunho mais formal de “lesson study” ou assumir a natureza de projectos. Nestas
actividades colectivas deve dar-se atencdo aos indicadores de aprendizagem dos
alunos do agrupamento ou escola e promover trocas de materiais e experiéncias entre

professores bem como outras formas de inter-ajuda e reflexado colectiva.

Na sua actividade, as equipas de coordenagdo devem procurar promover
actividades que possam interessar a professores de diversos ciclos, contribuindo para
que se ultrapasse o desconhecimento e incompreensao mutuas que sao, ainda hoje,
tragcos muito fortes nas relagbes entre os professores dos varios niveis. Dessas
actividades, é importante que algumas assumam a forma de projectos envolvendo um

numero significativo dos professores da escola (GTI, 2008).

O trabalho destas equipas de coordenacdo de agrupamentos ou escolas é
apoiado por um corpo de professores acompanhantes. Estes prestam apoio directo as
equipas de coordenagao e aos professores, tendo cada um deles um conjunto de
agrupamentos e escolas a seu cargo. Estes acompanhantes procuram esclarecer as
orientagbes do programa e proporcionar momentos de reflexdo e troca de
experiéncias. Para além disso, podem organizar momentos de trabalho e de formagao

tematicos para os professores. Mais do que “divulgadores” e “conselheiros”, como tem
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acontecido em processos recentes de mudanca curricular, o seu papel mais
importante seria assumirem um perfil de “pessoa-recurso” e “formador”, ou seja, uma
pessoa que sugere materiais que os professores podem pesquisar e usar na sua sala
de aula e que colabora activamente na estruturagcao e realizacdo da formacao de

professores da iniciativa dos agrupamentos e escolas.

Conclusao

Como se procurou ilustrar ao longo deste artigo, o novo Programa de
Matematica favorece a introdugdo ou aprofundamento de elementos de inovacgao
necessarios e urgentes nas praticas de ensino-aprendizagem desta disciplina. Na

verdade, este programa constitui uma importante oportunidade para:

® Valorizar aspectos da Matematica que se encontravam esquecidos ou
subvalorizados (Algebra, Estatistica, calculo mental, demonstracao,

transformacdes geomeétricas...);

® Valorizar processos matematicos fundamentais como a resolugdo de

problemas, o raciocinio e a comunicacgao;
* Dar destaque as actividades de exploragao e investigacado matematica;
®* Dar élan ao uso da tecnologia, computadores e calculadoras;

®* Transformar as praticas de ensino do modelo do ensino expositivo directo

para um ensino-aprendizagem exploratério;

®* Transformar as praticas profissionais nas escolas no sentido da

colegialidade, da colaboragao e da cultura de projecto.

Estas mudangas ndao se podem concretizar de um dia para o outro. Vao
requerer, necessariamente, um certo tempo para serem assimiladas nas praticas
profissionais dos professores. Para a sua concretizagao é fundamental o papel do
Ministério da Educagao, proporcionando recursos e condigbes de trabalho. Mas
igualmente decisiva sera a mobilizacdo e a criatividade dos professores de
Matematica, concebendo aulas e unidades de ensino, diagnosticando as dificuldades
dos alunos e desenvolvendo projectos de intervengcdo, assumindo iniciativas de
formagao, trocando experiéncias e afirmando com clareza o seu papel de

protagonistas no processo de mudanga curricular.

http://www.eses.pt/interaccoes



113 PONTE re

Referéncias Bibliograficas

Bishop, A., & Goffree, F. (1986). Classroom organization and dynamics. In B.
Christiansen, A. G. Howson & M. Otte (Eds.), Perspectives on mathematics
education (pp. 309-365). Dordrecht: D. Reidel.

Brendefur, J., & Frykholm, J. (2000). Promoting mathematical communication in the
classroom: Two preservice teachers conceptions and practices. Journal of
Mathematics Teacher Education, 3(2), 125-153.

Christiansen, B., & Walther, G. (1986). Task and activity. In B. Christiansen, A. G.
Howson, & M. Otte (Eds.), Perspectives on mathematics education (pp. 243-
307). Dordrecht: Reidel.

Equipa do Projecto Desenvolvendo o Sentido de Numero (2005, 2007).
Desenvolvendo o sentido do numero: Perspectivas e exigéncias curriculares
(vols. 1 e 2). Lisboa: APM.

Fitzgerald, W. M., & Bouck, M. K. (1993). Models of instruction. In D. T. Owens (Ed.),
Research ideas for the classroom: Middle grades mathematics (pp. 244-258).
Reston: NCTM.

GTI (Ed.). (2008). O professor de Matematica e os projectos de escola. Lisboa: APM.

Ministério da Educagdo (1990). Programa do 1° ciclo do ensino basico. Lisboa:
Editorial do Ministério da Educacao.

Ministério da Educacdo (1991a). Organizagcdo curricular e programas (2.° ciclo do
ensino basico). Lisboa: Imprensa Nacional Casa da Moeda.

Ministério da Educacdo (1991b). Organizagcdo curricular e programas (2.° ciclo do
ensino basico). Lisboa: Imprensa Nacional Casa da Moeda.

Ministério da Educacao (2007). Programa de Matematica do ensino basico. Lisboa:
Ministério da Educacgao, DGIDC.

NCTM (1994). Normas profissionais para o ensino da Matematica. Lisboa: IIE e APM.

Ponte, J. P. (2005). Gestao curricular em Matematica. In GTI (Ed.), O professor e o
desenvolvimento curricular (pp. 11-34). Lisboa: APM.

Ponte, J. P., Guerreiro, A., Cunha, H., Duarte, J., Martinho, H., Martins, C., Menezes,
L., Menino, H., Pinto, H., Santos, L., Varandas, J. M., Veia, L., & Viseu, F. (2007).
A comunicagdo nas praticas de jovens professores de Matematica. Revista
Portuguesa de Educacéo, 20(2), 39-74.

Ponte, J. P., & Serrazina, L. (2000). Didactica da Matematica para o 1.° ciclo do ensino
basico. Lisboa: Universidade Aberta.

Vale, I., & Pimentel, T. (2009). Padrées no ensino e aprendizagem da Matematica:

http://www.eses.pt/interaccoes



= ,
=’ O NOVO PROGRAMA DE MATEMATICA COMO OPORTUNIDADE DE MUDANCA 114

Propostas curriculares para o ensino basico. Viana do Castelo: ESE de Viana do

Castelo.

http://www.eses.pt/interaccoes



