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Resumo. Apresentamos, numa primeira parte, as ideias fundamentais do novo Programa de
Matemdtica do Ensino Basico, dando especial atengio as finalidades e objectivos gerais, bem como
as capacidades transversais propostas — resolucdo de problemas, raciocinio matematico e comu-
nicacio matematica. Analisamos, também, o significado e alcance das principais orienta¢des no
ambito dos temas matematicos do programa, nomeadamente, promover o desenvolvimento do
sentido de nimero, do sentido espacial, do pensamento algébrico e da literacia estatistica. Numa
segunda parte, analisamos a forma como o programa pode servir de instrumento de efectiva
renovagio do ensino da Matematica, considerando o trabalho na sala de aula (natureza das
tarefas, comunicagio), a planificacio e a gestdo curricular realizada pelos professores e a organi-
zagdo do trabalho nas escolas. Procuramos mostrar que, desde que se rednam as necessarias
condigoes, este novo programa de Matematica pode contribuir para um importante salto qualita-
tivo no ensino desta disciplina no nosso pas.

Um novo programa de Matematica permite legitimar e refor¢ar muito do tra-
balho mais inovador que se vem a realizar nas escolas, 20 mesmo tempo que
traz novos desafios para os professores. Na primeira parte deste artigo apre-
sentamos as ideias principais do programa e, na segunda parte, mostramos
como este pode ser usado pelos professores na sua pratica profissional.

Um documento de trabalho para o dia-a-dia profissional

O novo Programa de Matemitica do Ensino Basico (PMEB) (ME, 2007)! constitui
um documento de trabalho elaborado para ser efectivamente usado pelos pro-

1A equipa de autores do programa de Matematica do Ensino Basico é constituida por:
Jodo Pedro da Ponte, Lurdes Serrazina, Henrique Manuel Guimaries, Ana Breda, 1 1
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fessores na sua pratica profissional. Este programa apresenta, de forma deta-
lhada, as aprendizagens a realizar, ciclo a ciclo, do 1.° a0 9. ano de escolarida-
de. Comecamos por referir, muito brevemente, os aspectos fundamentais das
quatro partes principais que compdem o programa bem como as suas princi-
pais diferencas relativamente aos documentos curriculares anteriores?.

Finalidades e Objectivos gerais

Uma primeira parte do PMEB (ME, 2007) enuncia as finalidades do ensino da
Matematica. No programa anterior do 1.° ciclo (ME, 1990) sdo indicadas como
“orandes finalidades para o ensino da Matematica para o conjunto dos trés
ciclos do ensino basico, desenvolver a capacidade de raciocinio, desenvolver a
capacidade de comunicag¢ao, desenvolver a capacidade de resolver problemas”
(p. 162). Nos programas dos 2.° ¢ 3.° ciclos (ME, 1991a, 1991b), o enunciado
das finalidades baseia-se essencialmente em artigos da Lei de Bases do Sistema
Educativo (Lei N.° 46/86 de 14 de Outubro), que apontam grandes finalidades
de todo o ensino basico, mas que nio sio especificas da disciplina de Matema-
tica. Esta formulagdo nio ¢é esclarecedora relativamente as finalidades especifi-
cas do ensino da Matemaitica3. Por isso, valorizando a necessidade de uma
formulagio das finalidades do ensino da Matematica clara, coerente e suscepti-
vel de orientar efectivamente a pratica, 0 novo programa da uma atenc¢io
especial a sua redaccio, registada nos seguintes termos:

® Promover a aquisi¢do de informagio, conhecimento e experiéncia em
Matematica e o desenvolvimento da capacidade da sua integracdo e mobi-
lizacao em contextos diversificados.

® Desenvolver atitudes positivas face 2 Matematica e a capacidade de apre-
clar esta ciéncia.

Tps.. L A . . L. .
Fatima Guimaraes, Hélia Sousa, Lufs Menezes, Maria Eugénia Graga Martins e Paulo
Alexandre Oliveira.

? O Programa inclui ainda Quadros tematicos, Bibliografia e recursos, com informagio
complementar.

3 O facto do Programa anterior do 1.° ciclo enunciar um conjunto de finalidades para
todo o ensino basico e os Programas dos 2.° ¢ 3.° ciclos enunciarem um conjunto de
finalidades totalmente diferente ilustra bem a desarticulagdo que existia entre estes
varios programas.
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E de notar que este enunciado refere em primeiro lugar os conhecimentos e
capacidades de ambito cognitivo a desenvolver pelo aluno e s6 depois refere as
atitudes e a capacidade de apreciacio. Ou seja, entende-se que sé faz sentido
falar em atitudes positivas e apreciacio da Matematica por parte do aluno ten-
do por base o seu conhecimento e a sua capacidade de mobilizacio desse
conhecimento em situa¢des diversas.

Estas finalidades sdo concretizadas através de nove objectivos gerais do
ensino da Matematica. Destes, o primeiro diz respeito aos conhecimentos
basicos e o segundo a importincia da compreensio na aprendizagem da
Matematica. Os cinco objectivos seguintes dizem respeito a capacidades trans-
versais, das quais trés tém um lugar destacado no programa. Note-se, a propo-
sito, que estas cinco capacidades transversais sdo bastante semelhantes as pro-
postas nos Principios e Normas do NCTM (2007). Finalmente, os dois tltimos
objectivos gerais dizem respeito a0 modo como se espera que os alunos se
relacionem pessoalmente com a Matematica e apreciem esta disciplina:

® Conhecer factos e procedimentos basicos

® Compreender a Matematica

® Lidar com diversas representagdes

" Comunicar matematicamente

® Raciocinar matematicamente

® Resolver problemas

® Hstabelecer conexoes

® Fazer Matematica de modo auténomo

® Apreciar a Matematica
Estas finalidades e objectivos gerais marcam de forma clara todo o programa.
Nio sio portanto afirmagdes mais ou menos “avancadas”, mas com uma fun-

(;’ZLO essencialmente decorativa, como parece acontecer em tantos documentos

curriculares.

Temas matemadticos e Capacidades transversais

Numa segunda parte do PMEB (ME, 2007) surge uma explicagido sobre a
organiza¢do dos temas matematicos, que se diferencia significativamente dos
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programas anteriores (ME, 1990; ME, 1991a, 1991b), acompanhando de perto
a estrutura do Curriculo Nacional (ME, 2001):

® Numeros e operagoes

® Geomettia e Medida

Algebra

® Organizacio e tratamento de dados

Em relagio aos Programas de 1990/91, a diferenca mais importante na orga-
nizacio dos temas é a revalorizacio da Algebra, que nio existia nem no 1.°
nem no 2.° ciclo e que no 3.° ciclo tinha sido reduzida ao “célculo algébrico”.
Agora, ideias de Algebra surgem ja no 1.° ciclo (inseridas no tema Nimeros e
operacdes) e, com mais visibilidade, nos 2.° e 3.° ciclos (como tema auténo-
mo). As Fungdes sio consideradas parte da Algebra, ao contrario do que acon-
tece no Curriculo Nacional (ME, 2001). Em contraste com os Programas de
1991 e com o proéprio Curriculo Nacional, fala-se agora em “Numeros e ope-
racdes” e nao em “Numeros e cilculo”, enfatizando assim as ideias verdadei-
ramente fundamentais deste tema da Matematica escolar.

Além disso, o programa di destaque a trés capacidades transversais — a
Resolugdo de problemas, o Raciocinio matematico ¢ a Comunica¢io matema-
tica — de que falaremos em detalhe mais adiante. Note-se que nos programas
anteriores de Matemitica, dos 2.° e 3.° ciclos, falava-se em ‘“Valores/Atitudes”
e em “Capacidades/Aptiddes” como constituindo os “objectivos gerais” do
ensino da Matematica. No entanto, nao havia qualquer articulagdo perceptivel
entre estes objectivos e 0s conceitos e processos matematicos enunciados no
mesmo programa.

A um nivel mais especifico, no tratamento de cada tema, encontram-se
outras diferencas relativamente aos programas anteriores. Assim, podemos
sistematizar as principais diferencas nos pontos indicados no Quadro 1.
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Quadro 1 — Principais diferencas entre o novo programa de Matematica e os
programas anteriores

® As finalidades e objectivos gerais do ensino da Matematica surgem com
um novo conteido e um novo papel.

® Existem capacidades transversais, em paralelo com os temas matemati-
cos, ndo havendo uma formulagdo comparavel nos anteriores progra-
mas.

® Existe um tema de Algebra, tanto no 3.° ciclo, como 1.° e 2.°, com énfa-
se na generaliza¢do, simbolizacido e modelagio.

® No estudo dos Numeros, salienta-se a ideia de sentido de nimero e
propde-se um tratamento diferente dos algoritmos das opera¢des com
nimeros naturais e dos numeros racionais, pondo em paralelo as repre-
sentacoes em fraccio e em numeral decimal.

® O estudo da Organizacio e tratamento de dados é proposto desde o 1.°
ciclo, com valorizacio das investigacOes estatisticas.

® Na Geometria, valoriza-se o sentido espacial e a visualizagdo e refor-
cam-se as transformagoes geométricas.

® A Medida assume maior visibilidade no 1.° ciclo.

® Finalmente, embora isso nio seja de menor importincia, 0 novo pro-

grama apresenta uma nova estrutura e uma linguagem mais coerente.

Orientagoes metodologicas

Numa terceira parte, o PMEB (ME, 2007) apresenta diversas orientagdes
metodolégicas gerais, que dizem respeito, nomeadamente, a diversidade de
tarefas, resolugdo de problemas, raciocinio matematico, comunica¢do matema-
tica, representagbes, conexdes, diversidade de recursos, calculo mental, lugar

4 Deste modo, o desenvolvimento das capacidades de resolucdo de problemas, do
raciocinio matematico e da comunica¢do matematica constituem nio s6 objectivos
curriculares a atingir mas também orientagGes metodoldgicas a seguir na pratica lecti-

va.
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da Historia da Matematica e aten¢ao ao papel da Matematica no mundo actual
e, finalmente, as diferentes formas de trabalho na sala de aula. Estas orienta-
¢bes sdo depois concretizadas e exemplificadas no desenvolvimento de cada
tema, em cada ciclo. O programa, nesta parte, tece ainda diversas recomenda-
¢Oes quanto a gestdo curricular, sublinhando a importancia desta ser feita a
nivel da escola, e a avaliacdo das aprendizagens dos alunos, indicando que deve
ter por base diversos principios e recorrer a instrumentos diversificados.

Orientagdes fundamentais do novo programa

O novo programa apresenta diversas perspectivas orientadoras patra a aborda-
gem dos temas matematicos, valorizando o sentido de numero, o sentido
espacial, o pensamento algébrico e a literacia estatistica. Aponta também orien-
tacOes para o trabalho com as capacidades transversais.

Sentido de ntimero
Nocgdo de sentido de miimero

Nos dltimos anos, em muitos paises, o “sentido de numero” tem vindo a ser
considerado um aspecto fundamental a desenvolver pela escola, aparecendo
em muitos programas de Matematica. Mclntosh, Reys e Reys (1992) deram um
contributo decisivo para a divulgacio desta ideia, que associam a uma com-
preensdo geral dos nimeros e operacdes. Na sua perspectiva, o sentido de
nimero envolve, em especial, a capacidade e a disposicao para utilizar o
conhecimento dos numeros e operagdes de forma flexivel para fazer julgamen-
tos matematicos e desenvolver estratégias eficazes para resolver problemas. O
modelo que apresentam é composto por trés grandes blocos, cada um dos
quais com varios aspectos (ver o Quadro 2). O NCTM (2007) também destaca
a no¢io de sentido de nimero de modo bastante convergente com a perspec-
tiva destes autores.
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Quadro 2 — Vertentes de sentido de nimero (Mclntosh, Reys & Reys, 1992)

Aplicacio e destreza com os
nimeros e operagoes em situa-
¢oes de célculo

Conhecimento e destreza Conhecimento e destreza
com 0s nimeros com as operagoes

= Compreender a relagio entre o
= Sentido da regularida- contexto do problema e os cal-

de dos nimeros. » Compreensio do efeito culos necessatios.

das operagdes. = Consciencializagio da existén-

cia de multiplas estratégias.

= Multiplas represen-

tagSes dos nimeros. = Compteensio das pro-

priedades matematicas. Apeténcia para utilizar uma

representa¢io ou um método
eficiente.

= Sentido das grandezas
relativa e absoluta dos

; = Compreensio da rela-
nimeros.

¢do entre as operagoes.

Sensibilidade para rever os
dados e o resultado.

= Sistema de referéncia.

O PMEB (ME, 2007), no propésito principal de ensino do tema Numeros e
operagdes, em todos os ciclos, dd grande destaque ao sentido de nimero. O
que varia de ciclo para ciclo ¢ o alargamento dos campos numéricos estudados
e o aprofundamento dos assuntos a tratar. A nog¢do de sentido de numero ¢é
associada a capacidade para decompor numeros, usar como referéncia nime-
ros particulares, tais como 5, 10, 100 ou 2, usar relagdes entre operagOes arit-
méticas para resolver problemas, estimar, compreender que os numeros
podem assumir varios significados (designacio, quantidade, localiza¢io, orde-
nag¢io e medida) e reconhecer a grandeza relativa e absoluta dos nimeros (p.
13). Tendo em vista o desenvolvimento do sentido de nimero dos alunos, as
indica¢oes metodolégicas dos trés ciclos destacam a importincia de propor
tarefas que envolvam a compreensio de relagdes numéricas, a compreensio
das operagdes aritméticas, a aprendizagem dos algoritmos com compreensio e
a resolucdo de problemas numéricos. Estas indicacGes metodoldgicas valori-
zam, também, a utilizacdo de processos de cilculo baseados nas propriedades
dos nimeros e das operagdes, o cilculo mental e a estima¢io. O programa
indica, ainda, que a calculadora é um instrumento de cilculo que tem o seu
lugar nos trés ciclos do ensino basico, nomeadamente “por possibilitar a ela-
boragio e analise de estratégias de calculo mental que auxiliam no desenvolvi-
mento do sentido de nimero, na consolidacio do significado das opera¢des e
no reconhecimento e aplicagdo das suas propriedades” (p. 33).
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Exemplo 1. O problema A parede do sétdo faz parte de uma cadeia de tarefas
construidas pelo projecto Desenvolvendo o sentido do numero (DSN) e foi
explorado numa turma do 2.° ano de escolaridade da professora Elvira Ferrei-
ra® (para uma apresentacdo mais detalhada, ver Mendes & Delgado, 2008). O
problema é o seguinte:

A parede do sétio. O pai da Sara quer tapar nma parede do sétio com estantes
para arrumagao. (...) Cada estante mede (...) 42 centimetros de altura. O pai da
Sara consegnin empilhar 4 estantes, nmas em cima das outras e ocupou a parede
toda até ao tecto.

Qual era a altura da parede? Explica como pensaste.

Pretendia-se que os alunos resolvessem problemas relativos a situagdes de
multiplicagdo, utilizando as propriedades dos numeros e das operagoes. A
figura seguinte mostra a forma como Jodo Pedro pensou. Ele decompde 42
em 40 e 2 ¢ calcula as somas parciais das dezenas e das unidades. Explica assim
a sua estratégia: Fiz primeiro as dezenas. 4 + 4 + 4 + 4 s3o 16. 16 dezenas sdao
160 e depois juntei as unidades que eram 8. E conclui que a altura da parede ¢é
168 centimetros.

Deste modo, o aluno revela um bom conhecimento das possibilidades de
decomposicio do nimero 42 e utiliza-o adequadamente no contexto. Verifica-
se, portanto, que usa de forma apropriada a estrutura decimal e a propriedade
associativa da adi¢do, revelando sentido de nimero em relagdo a este aspecto.
No grupo de Gongalo, Iris e Carolina surgem varias estratégias para lidar
com a situagdo. A figura seguinte mostra uma delas, em que os alunos decom-

5 o .
Estudo de caso Desenvolver a multiplicacio no 2.° ano — o caso da tnrma da Elvira, elaborado
por Elvira Ferreira e Fatima Mendes, no ambito do projecto DSN, nio publicado.
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poem 4x42 em 2x42 mais 2x42 e adicionam seguidamente os valores obtidos
com a realizacdo da operagio (84 + 84). Efectuam assim o calculo do produto
dos dois numeros, recorrendo a propriedade distributiva da multiplicacdo em
relagdo a adicio.

Yxya=16?
2> 92 =Y
1 X 42=-99
:*Hgl[ - ’:F.,"T'j

a
'
i =

e e e

Nos dois casos apresentados, os alunos formulam diferentes estratégias para
resolver o problema, tendo em conta o seu contexto, mostram ser capazes de
decompor ndmeros de diversas formas e conhecer a estrutura do sistema
decimal de numeracio e, também, as propriedades das operagSes. Estes aspec-
tos revelam que estes alunos do 2.° ano de escolaridade lidam com os numeros
e as operagoes ja com um assinalavel sentido de numero, aplicando os seus
conhecimentos de forma adequada as situagdes que lhes sdo propostas (Mcln-
tosh, Reys & Reys, 1992).

Exemplo 2. O exemplo que se segue surge numa investigagdo de Albergaria e
Ponte (2008) cujo objectivo é conhecer como escolhem os alunos do 6.° ano
de escolaridade o processo de calculo para a resolucio de uma tarefa e a rela-
¢do entre essa escolha e o seu sentido de nimero. Foi proposto aos alunos que
resolvessem um conjunto de tarefas, devendo optar pelo processo que prefe-
rissem (uso de algoritmos com papel e ldpis, da calculadora ou de cilculo men-
tal). Uma das tarefas ¢ a seguinte:

Arrumagao em caixas. Quantas caixas sdo necessdrias para arrumar 248 copos se
em cada caixa cabem 24 copos?

As resolugies dos de trés alunos podem ser esquematizadas do seguinte modo:
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Joao Marta Alvaro
Papel e lapis Calculadora Calculo Mental
o .
1. Divisao (algoritmo “Sdo 11 caixas, e na caixa 482 canas
. 96 = 4 caixas
escrito) 11 ficam...” 192 2 8 cai
% Atrapalha-se e desis- N caxas
te Calculo mental 72 Q;_Cflxa.s
RTp - caixa
2. Muluphcagao (glgontrno 0,333 © “Tem de ser na ' '
€SCr1to por tentativa € “meio vazia’
erro) tabuada do 3, e é o 8!”
4

Obtém a solu¢io

Escolhe estratégias Compreende a relacio Escolhe uma repre-
diferentes e adequa- entre operacoes sentacdo adequada

das

Joao usa algoritmos escritos, mas tem dificuldade na divisdo e acaba por desis-
tir. Opta entdo por usar a multiplicacio, fazendo vérias tentativas até chegar,
finalmente, a solu¢do. Marta comeca por utilizar a calculadora e reconhece que
precisa de 11 caixas. De seguida, usa calculo mental para saber quantos copos
podem ser acondicionados na tltima caixa. Revela uma correcta interpretacio
dos dados e dos resultados obtidos, mostrando compreender a relagio entre as
operacoes de multiplicacio e divisdo. Alvaro opta por usar uma estratégia de
calculo mental que também o leva a solugdo. Cada um destes alunos escolhe
um processo de cilculo adequado e pode considerar-se que nesta questao
revela, embora em graus diferentes, algum sentido de nimero. Outra tarefa
proposta aos alunos por Albergatia e Ponte (2008) ¢ a seguinte:

Jantar piza. Sete amigos foram jantar fora e pediram uma piza de 430 gramas. Se
todos comerem o mesmo, quantas gramas serd para cada um?

Nesta situacdo, Jodo tenta a divisdo, desistindo por nio ser capaz de realizar o
algoritmo. Usa, entdo, a calculadora, mas nio aceita o resultado, talvez devido
a este surgir com muitas casas decimais, o que lhe causa estranheza. Este aluno
parece ndo ter a nogdo de que o resultado pode ser exacto ou aproximado. J4
Marta utiliza a calculadora, cujo resultado interpreta, mostrando entender que
a solugiio pode ser um valor aproximado. Alvaro utiliza a calculadora e multi-
plica, mas percebe que o resultado que obtém nao ¢ razoavel tendo em conta a
situag¢do. Faz entdo uma divisdo na calculadora, e obtém um resultado que
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considera estranho. Repete a operacdo, obtendo desta vez a resposta correcta.
Verifica-se que este aluno reconhece a razoabilidade do resultado.

Joao Marta Alvaro
Papel e lapis Calculadora Calculadora
Divisdo Divisao Multiplicacdo
% desiste Aproximagao Y desiste
Divisao
Calculadora
Divisiao e multiplicagdo Y resultado estranho
Nio aceita a validade do U repete
resultado
Nio tem conscién- Tem consciéncia Reconhece a
cia de que o resul- de que o resulta- razoabilidade do
tado pode ser exac- do pode ser exac- resultado
to ou aproximado to ou aproxima-
do

O trabalho dos alunos nestas duas tarefas mostra que os que privilegiam o
uso da calculadora (Marta e Alvaro) revelam sentido critico em relagio aos
resultados obtidos, as operacSes utilizadas e a adequacdo ao contexto. Jodo,
que privilegiou o uso de algoritmos escritos, mostra-se muito limitado na reali-
zagdo das tarefas propostas em grande parte por causa das suas dificuldades
com o algoritmo da divisio. Quando os alunos sio capazes de eleger um meio
de calculo apropriado para a situacio proposta, ficam mais habilitados a res-
ponder correctamente. Na verdade, no que respeita a compreender as relagdes
entre o contexto do problema e os calculos necessarios (Mclntosh et al., 1992),
Marta e Alvaro revelam ter ja desenvolvido o seu sentido de nimero, o que
nio acontece com Jodo.

Sentido espacial

Nogio de sentido espacial

O “sentido espacial” e, em particular, a visualizacdo sdo aspectos fundamentais
em Geometria e devem merecer uma atencdo cuidada e um trabalho consis-
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tente ao longo do ensino basico. O sentido espacial pode ser caracterizado
como um conhecimento intuitivo do meio envolvente e dos objectos que nele
existem (NCTM, 1991). Para Walle (2007), o sentido espacial inclui a capaci-
dade para visualizar mentalmente objectos e relagdes espaciais, por exemplo,
rodando objectos na nossa mente. Pelo seu lado, Del Grande (1990) destaca
sete aspectos na visualizacdo: coordenagdo visual-motora, memoria visual,
percepcio figura-fundo, constancia perceptual, percep¢ao da posicdo no espa-
¢o, percepcio de relagdes espaciais e discriminagdo visual. Matos e Gordo
(1993), sintetizando estes aspectos, referem que a capacidade de visualiza¢do
engloba a forma como os alunos percepcionam o mundo que os rodeia e a sua
capacidade de interpretar, modificar e antecipar transformag¢des dos objectos.

As pessoas com sentido espacial apreciam formas geométricas na arte, na
natureza € na arquitectura e sdo capazes de usar ideias geométricas para des-
crever ¢ analisar o mundo. Para desenvolver o sentido espacial é importante
que os alunos tenham a oportunidade de viver experiéncias incidindo nas rela-
¢Oes geométricas; na direccdo, orientacao e perspectivas dos objectos no espa-
¢o; nas formas e tamanhos relativos das figuras e objectos; e no modo como
uma modificacio numa forma se relaciona com uma mudanca no tamanho
(INCTM, 1991).

O PMEB (ME, 2007) valoriza o desenvolvimento do sentido espacial,
incluindo a visualizagdo. Isso estd presente de forma explicita no propdsito
principal de ensino do tema Geometria para os trés ciclos. Na introdugao des-
te tema, no 1.° ciclo, apresenta-se uma caracterizacio de sentido espacial tendo
por base a visualizagdo e a compreensdo das relagdes espaciais. E indicado que
a visualizacdo engloba capacidades relacionadas com a forma como os alunos
percepcionam o mundo que os rodeia e envolve observa¢ido, manipulacio e
transformacido de objectos e suas representagdes e a interpretacdo de relagoes
entre os objectos e entre estes e suas representacoes. O sentido espacial envol-
ve ainda nog¢des de orientacio e movimento, desempenhando um papel
importante na percepgio das relacdes espaciais. As indicagbes metodologicas
do programa propdem a indicacdo de tarefas que proporcionem observar,
analisar, relacionar e construir figuras geométricas e operar com elas, levando
os alunos a explorar, manipular e experimentar. A resolugio de problemas e o
uso de materiais manipulaveis tém um papel importante no desenvolvimento
do sentido espacial, em especial nos primeiros anos de escolaridade. Os ins-
trumentos de desenho, os programas de geometria dindmica e os applets pet-
mitem igualmente multiplas explorag¢oes. As possibilidades dos recursos tecno-
légicos para a manipulagdo e construcio de figuras bi e tridimensionais, favo-
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recendo o papel activo dos alunos na sua aprendizagem, podem apoiar o
desenvolvimento do sentido espacial e da visualizacio.

Exemplo. A tarefa seguinte foi desenvolvida numa turma do 4.° ano de esco-
laridade da professora Gabriela Simdes, que Hélia Sousa acompanhou no
ambito do Programa Nacional de Formagio Continua em Matematica.

Tarefa-Fiouras tridimensionais

1. Explora e constrii diferentes fignras tridimensionais.
2. Analisa-as e identifica semelbangas ¢ diferencas entre elas.
3. Forma grupos de fignras com propriedades comuns e justifica as opeoes tomadas.

4. Prepara com o ten grupo uma apresentagio, do trabalho realizads, para a turma.

Os alunos, organizados em grupos, comegaram por explorar o material forne-
cido (pegas poligonais encaixaveis), seguindo-se a construcdo de figuras tridi-
mensionais diversas. Revelaram um grande entusiasmo na construgio das figu-
ras e mostraram admiracio quando conseguiam construir figuras diferentes
das habituais, desejando mostra-las de imediato a todos os colegas.

Nas questdes 2 ¢ 3 pedia-se a analise das figuras construidas, identificando
semelhancas e diferengas, e a formagio de grupos de figuras com propriedades
comuns. Os alunos observaram entdo as figuras com um olhar diferente do
que tinham assumido na questdo anterior. Agora, para responderem, tinham
de observar bem as figuras e identificar semelhangas e diferengas entre elas. Os
principais aspectos analisados pelos alunos foram a forma, o tamanho, a cor e
o numero de figuras iguais existente em cada figura tridimensional. As nog¢des
de congruéncia e de dngulo estiveram presentes, embora os alunos nio usas-
sem esses termos nos seus didlogos.

Nos varios grupos, a discussdo foi por vezes acalorada. A certa altura, um
grupo tinha algumas figuras tridimensionais formadas s6 por tridngulos, de
cores diferentes, variando o nimero de tridngulos. O grupo discutiu se essas
figuras deviam ficar todas juntas ou, entdo, em grupos diferentes. Mas, nesse
caso, como constituir os gruposr Separar as que eram pirdmides das que ndo
eram piramides? E as que eram bipirdmides? Alguns alunos achavam que todas
essas figuras deveriam ficar no mesmo grupo porque eram constituidas por
triangulos, mas outros ndo concordavam. Se o critério fosse “ser piramide”
também se poderiam juntar piramides com bases diversas, incluindo quadra-
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dos, pentagonos, etc. Alguns alunos ainda referiram a questdo da cor, pois
também poderiam organizar os grupos tendo como critério “ter a mesma cor”,
mas rapidamente consideraram que essa ndo seria uma boa hipétese dado que
a maior parte das figuras tinha pecas de cores diferentes. Depressa perceberam
que ndo existia uma solucdo Unica e que as suas opcOes teriam de ser bem
justificadas.

A professora foi circulando pelos grupos para se certificar que os alunos
estavam a discutir aspectos da tarefa e ia incentivando, apoiando ou colocando
questdes, mas ndo adiantava nenhuma solu¢do. Os alunos fizeram ainda uma
apresentagdo para a turma, relatando o trabalho realizado e as conclusdes a
que tinham chegado. Por fim, a professora fez uma sintese com as ideias
importantes do que tinha sido discutido.

Num outro dia, a professora apresentou aos alunos uma extensao da tarefa
utilizando o mesmo material, mas desta vez seleccionando apenas pegas com a
forma de quadrados. Pediu aos alunos que fizessem uma previsio do nimero
de quadrados necessarios para construir cubos cada vez maiores. Os alunos
fizeram estimativas que procuraram justificar e, para nio se esquecerem das
suas previsoes, elaboraram uma tabela de valores. Depois, fizeram exploracdes
com o material, fazendo o respectivo registo e, finalmente, chegaram a conclu-
sOes que compararam com as estimativas. Alguns deles rectificaram as suas
primeiras previsdes porque repararam em regularidades que, anteriormente,
nao tinham notado. Nesta tarefa, os alunos foram levados a realizar conjectu-
ras cuja validade deviam justificar. A analise de regularidades que sugerem uma
generalizacio contribui para o desenvolvimento do seu pensamento algébrico.
Esta tarefa, para além de promover o desenvolvimento do sentido espacial dos
alunos ¢ rica em conexdes matematicas, uma vez que remete para conceitos e
conhecimentos sobre figuras geométricas planas e no espaco e sobre nimeros
e operagoes.

Pensamento algébrico

Nogio de pensamento algébrico

Procurando contrariar a noc¢do da Algebra como um campo de simples mani-
pulagio simboélica, tem vindo a afirmar-se a nogdo de “pensamento algébrico”.
Kaput (1999) identifica cinco facetas deste pensamento que considera estrei-
tamente relacionadas entre si: (i) a generalizagio e formalizacdo de padroes e
restricOes; (i) a manipulagio de formalismos guiada sintacticamente; (iii) o
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estudo de estruturas abstractas; (iv) o estudo de funcdes, relagdes e variacdo
conjunta de duas variaveis; e (v) a utilizagdo de multiplas linguagens na mode-
lagao matematica e no controlo de fenémenos. Num texto mais recente Kaput
(2008) refere de novo estes cinco aspectos, integrando os dois primeiros (sim-
bolismo e generaliza¢do), que designa como “aspectos nucleares” (core aspects)
da Algebra, e considerando os trés Gltimos como “ramos” (strands) deste
dominio. Para este autor, o pensamento algébrico manifesta-se quando, através
de conjecturas e argumentos, se estabelecem generalizacbes sobre dados e
relacbes matematicas, e estas sdo expressas através de linguagens formais. Este
processo de generalizagdo pode ocotrer com base na Aritmética, na Geome-
tria, em situa¢oes de modelagdo matematica ou em qualquer outro campo.

A capacidade de manipulagio de simbolos é um dos elementos do pensa-
mento algébrico, mas também o é o “sentido de simbolo™ (symbol sense) (Arca-
vi, 1994), que inclui a capacidade de interpretar e usar de forma criativa os
simbolos matematicos na descrigdo de situages e na resolugdo de problemas.
Outro elemento igualmente central no pensamento algébrico ¢ a ideia de gene-
ralizacdo: descobrir e comprovar propriedades que se verificam numa dada
classe de objectos. Deste modo, no pensamento algébrico da-se atengdo nio
s6 aos objectos mas também as relagoes existentes entre eles, representando e
raciocinando sobre essas relacdes sempre que possivel de modo geral e abs-
tracto. Por isso, uma das vias privilegiadas para promover este pensamento ¢ o
estudo de regularidades num dado conjunto de objectos.

O NCTM (2007) valoriza igualmente o pensamento algébrico. Considera
que este diz respeito ao estudo das estruturas, a simboliza¢io, a modelagio e
a0 estudo da varia¢do. Inclui assim a capacidade de lidar com expressoes algé-
bricas, equagbes, inequagdes, sistemas de equagdes e de inequagdes e funcdes
bem como a capacidade de lidar com outras relagdes e estruturas matematicas
e usa-las na interpretacio e resolucdo de problemas.

Como indicam Ponte, Branco e Matos (2009), a valoriza¢do do pensamen-
to algébrico refor¢a a ideia de que este tema nio se reduz ao trabalho com o
simbolismo formal. Pelo contrario, implica ser capaz de pensar de modo abs-
tracto numa diversidade de situagoes, envolvendo relagdes, regularidades,
variagdo e modelacio. Estes autores referem que o pensamento algébrico
inclui trés vertentes: representar, raciocinar e resolver problemas. Representar
diz respeito a capacidade do aluno usar diferentes sistemas de representagao,
raciocinar (tanto dedutiva como indutivamente) envolve relacionar (analisando
propriedades dos objectos matematicos) e generalizar (estabelecendo relagGes
validas para uma certa classe de objectos) e resolver problemas inclui formular
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e concretizar estratégias de resoluciao envolvendo representagoes de objectos
algébricos, tanto em situagbes matematicas como envolvendo outros dominios
(modelagio).

E também esta a perspectiva subjacente ao PMEB (ME, 2007), a0 apontar
que o grande objectivo do ensino da Algebra é desenvolver o pensamento
algébrico dos alunos. No propésito principal de ensino, o programa associa
este pensamento a capacidade de interpretar, representar e resolver problemas
usando procedimentos algébricos e de utilizar estes conhecimentos e capaci-
dades na exploracio e modela¢io de situagdes contextualizadas. Sublinha tam-
bém que este pensamento, para além da capacidade de manipulacdo de simbo-
los, envolve a interpretacao do seu significado e a capacidade de generalizagio.
Nas orientagdes metodoldgicas, o programa da énfase ao estudo de sequén-
cias, tendo em vista formular generalizaches e representd-las simbolicamente.
D4, também, aten¢do ao desenvolvimento da nogao de variavel. Propde o
estudo de relagoes de diversos tipos (equagdes, inequagdes e funcdes) e da
variacdo e o trabalho com tarefas que envolvam simbolizagdo e modelagio.
Recomenda que sejam proporcionadas aos alunos experiéncias informais antes
da manipulacio algébrica formal (por exemplo, na resolu¢do de equagdes,
sistemas de equacOes e inequagles) e valoriza o trabalho com as férmulas
conhecidas dos alunos.

Exemplo. A tarefa que a seguir se apresenta surgiu, num primeiro momento,
no ambito de uma sessdo conjunta de Formacio Continua de Matematica,
dinamizada por Ana Isabel Silvestre ¢ Hélia Sousa, onde participaram profes-
sores dos 1.° e 2.° ciclos, no Agrupamento de Escolas da Portela e Moscavide.

Sequéncia de quadrados.

Considera a sequéncia de quadrados.
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Desenha a fignra seguinte.
® Descreve o que verificas.
® Quantos guadradinbos tem a oitava figura?

= O gue podes concluir?

Depois da sua resolugio e discussdo, os professores participantes na formagao
consideram tratar-se de uma tarefa com varias potencialidades e possibilidades
de conexdes entre conceitos matematicos importantes nos dois ciclos. Assim,
uma das professoras do 1.° ciclo resolveu propod-la, como trabalho de grupo,
aos seus alunos de uma turma do 4.° ano de escolaridade. Para os alunos
representarem as figuras distribuiu quadradinhos de espuma de borracha
(material manipulavel). Sugeriu ainda que a elaboracdo de registos talvez os
ajudasse na resolucio da tarefa. Os alunos, primeiro, fizeram registos pouco
organizados mas, depois, alguns deles lembraram-se de elaborar uma tabela.
Logo que comegaram a construir os primeiros quadrados verificaram que exis-
tiam diversas regularidades. Praticamente todos os alunos, tendo por base os
seus conhecimentos sobre area, descobriram que o numero total de quadradi-
nhos de cada figura é o numero de quadradinhos de cada lado multiplicado
por si préprio. Muitos deles descobriram ainda que os nimeros impares con-
secutivos correspondem ao numero de quadradinhos que, sucessivamente, vai
aumentando, ou seja, a sequéncia comeg¢a com 1 quadradinho, a segunda figu-
ra tem mais 3 quadradinhos do que a primeira, a terceira figura tem mais 5 do
que a segunda, e assim sucessivamente. Deste modo, conseguiram concluir
que hd uma regularidade de +2 no numero de quadradinhos que vai aumen-
tando na sequéncia das figuras.

Depois de terem chegado a estas conclusoes, a professora ainda lhes suge-
riu que verificassem o que acontecia se somassem 0s primeiros nimeros impa-
res consecutivos e relacionassem com as figuras que tinham obtido. Os alunos
verificaram que se tratava, sucessivamente, do numero de quadradinhos de
cada figura. Todo este trabalho foi apresentado e discutido, a certa altura, com
toda a turma. Na sintese, a professora referiu que os nimeros 1, 4, 9, 16... sdo
conhecidos por #imeros quadrados porque se os representarmos com material
(ou com figuras numa folha de papel), como os alunos tinham feito, todos eles
podem ser representados por quadrados. Este exemplo demonstra que certos
aspectos do pensamento algébrico estdo ao alcance dos alunos do 1.° ciclo e
que a abordagem proposta no programa pode ser importante para o desenvol-
vimento das suas capacidades matematicas.
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Literacia estatistica
Nocgio de literacia estatistica

O grande objectivo do ensino da Estatistica é promover a literacia estatistica
(Rumsey, 2002), ensinando os alunos a lerem e interpretatem dados. Tal como
fol importante para os nossos avos aprenderem a ler e a contar, faz hoje parte
da educacio para a cidadania saber ler os nimeros, indices e graficos com que
nos deparamos no dia-a-dia. Deste modo, o objectivo da Matematica no ensi-
no basico nio € criar especialistas em Estatistica, mas sim promover nas pes-
soas a capacidade de (i) compreenderem os processos elementares da recolha e
analise de dados, (ii) entenderem o que esta por detrds de uma investigacdo
estatistica, e (iii) terem a consciéncia do que é um fenémeno aleatério, sendo
capazes de construir modelos simples da realidade.

Esta perspectiva da literacia estatistica distingue-se profundamente da
perspectiva que tem informado até aqui o ensino da Estatistica, que no ensino
basico se reduz na pratica a capacidade de realizar tabelas e graficos de diver-
sos tipos e de calcular médias, medianas e modas. O ensino da Estatistica tem
privilegiado até aqui destrezas de tipo calculatério (determinacio de medidas
estatisticas) e processuais (realizagdo de tabelas e graficos) e, deste modo, os
alunos aprendem um conjunto de habilidades (s&7/f5), mas ndo desenvolvem a
sua capacidade de os usar criticamente, ou seja, nao desenvolvem a sua litera-
cia estatistica. Ficam, deste modo, seriamente limitados para compreender e
analisar criticamente muita da informagdo que circula no mundo onde estio
inseridos.

O PMEB (ME, 2007) indica que o trabalho em Estatistica e em Probabili-
dades — com o nome de Organizagio e tratamento de dados — deve ser reali-
zado em todos os ciclos do ensino basico. A aprendizagem desde o 1.° ciclo
envolve aspectos ligados a representacio dos dados, a formulacdo de questSes
e a interpretacdo de resultados. No fim do 3.° ciclo, segundo indicam os objec-
tivos gerais de aprendizagem deste tema, os alunos devem “(i) compreender a
informacio de natureza estatistica e desenvolver uma atitude critica face a esta
informagcao; (ii) ser capazes de planear e realizar estudos que envolvam proce-
dimentos estatisticos, interpretar os resultados obtidos e formular conjecturas
a partir deles, usando linguagem estatistica; e (iii) ser capazes de resolver pro-
blemas e de comunicar em contextos estatisticos e probabilisticos” (p. 59). As
indica¢des metodologicas sugerem que o estudo deste tema deve assumir uma
natureza investigativa, levando os alunos a formular questdes, que conduzem a
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necessidade da recolha e analise de dados. Os alunos devem tomar decisbes
sobre como recolher, organizar e representar a informacao. Finalmente, a ana-
lise e interpretagdo de dados pode levar os alunos a estabelecer novas relagdes
e conjecturas. Devem, também, realizar experiéncias aleatérias em que se
explora a regularidade a longo termo (isto é, ao fim de muitas realizagdes da
experiéncia, nas mesmas circunstancias), identificando e listando todos os
resultados possiveis. Devem, ainda, explorar situacbes em que o estudo da
informagcéo recolhida sobre alguns casos, permita, ou nio, generalizar os resul-
tados obtidos, para toda a populacio.

Exemplo. Uma das formas mais importantes de promover nos alunos a litera-
cia estatistica ¢ através da realizacdo de pequenas investigaces estatisticas. O
exemplo seguinte diz respeito a uma experiéncia realizada no 6.° ano por Oli-
via Sousa (2002):

Como ¢ 0 aluno tipico da turma?

Supde que queres comunicar, a um aluno de um pais distante, on mesmo, quem sabe,
a um extraterrestre, como sao os alunos da tua turma...

A professora estruturou o trabalho dos alunos em diversas etapas, cada uma
delas correspondendo a uma ou mais aulas:

® Preparacio das questdes de investigacao;
® Recolha de dados;
® Tratamento dos dados;

® Elaboracio de relatérios sobre os resultados.

A professora teve particular cuidado para que este trabalho nio se reduzisse a
umas tantas medicOes e calculos. Assim, na primeira aula, os alunos deram
uma grande aten¢io as questoes a formular. Verificaram que algumas das ques-
tdes propostas por alguns dos alunos nio eram as mais adequadas e substitui-
ram-nas por outras. Além disso, na segunda aula consideraram os instrumen-
tos e processos a usar na recolha dos dados. Do mesmo modo, consideraram
diversos problemas relacionados com o tratamento e andlise dos dados. Como
¢ usual nestes casos, a elaboracdo dos relatérios finais (neste caso, a carta ao
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“extraterrestre” é uma forma de comunicacio escrita envolvendo informacio
matematica), foi a parte do trabalho que mais tempo demorou a concretizar.

No balanco feito pela professora, ela indica que os alunos tiveram oportu-
nidade de compreender, em linhas gerais, o que esta envolvido numa investi-
gacio estatistica e desenvolveram a sua compreensao dos conceitos e proces-
sos estatisticos. Além disso, refor¢aram a sua compreensao conceitos e proces-
sos relacionados com numeros e operagdes:

Os ndmeros decimais, obtidos através da medicdo de grandezas asso-
ciadas a0 seu corpo, deixaram de ser entidades abstractas e ganharam
significado. A manipulagdo destes numeros em contexto significativo,
envolvendo comparacio, ordenac¢do, agrupamento e operagio, contri-
buiu para que os alunos melhorassem a sua compreensio global dos
numeros. (...)

Quanto aos conteddos estatisticos, o contacto com diferentes tipos de
varidveis e com diversos modos de recolher, organizar e representar
informacio relevante e significativa, promoveu nos alunos um entendi-
mento e compreensio da linguagem e dos conceitos ¢ métodos. (Sousa,
2002, p. 94)

Capacidades transversais
Resolugio de problemas

A Resolugio de problemas constitui a primeira capacidade transversal do
PMEB (ME, 2007). Note-se que uma dada questdo constituirda um problema
ou um exercicio para um dado individuo, conforme ele disponha, ou nio, de
um processo que lhe permita resolver rapidamente essa questio. Por isso, num
dado momento, uma certa questio pode constituir um problema para um
certo individuo, mas, num outro momento, ndo passar de um simples exerci-
cio.

A resolucao de problemas assume um papel fundamental em todos os
ciclos. Assim, no 1.° ciclo, os alunos desenvolvem esta capacidade resolvendo
problemas de diversos tipos, preferencialmente do quotidiano, identificando a
informagao relevante sobre o problema e o seu objectivo. No 2.° ciclo, os
alunos alargam o seu reportério de estratégias de resolugdo de problemas,
aprofundam a analise da plausibilidade dos resultados obtidos e a adequacio
dos processos utilizados. No 3.° ciclo, as aprendizagens realizadas pelos alunos
nos diferentes temas permitem-lhes aprofundar a sua capacidade de resolugio
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de problemas. Em particular, desenvolvem agora a sua capacidade de analisar
as consequeéncias para a solu¢do de um problema resultantes da alteracdo dos
dados e das condic¢Ges iniciais. Além disso, formulam também novos proble-
mas em contextos matematicos e nio matematicos. E de notar que a natureza
dos problemas a propor aos alunos evolui de ciclo para ciclo, principalmente
no nivel de formalizacio dos enunciados.

A Resolucio de problemas constitufa ja uma ideia importante nos antetio-
res programas de Matematica, tanto do 1. (ME, 1990), como do 2.° e 3.°
ciclos (ME, 1991a; 1991b). O novo programa procura caractetizar de modo
mais preciso a natureza dos problemas a propor em cada ciclo e exemplifica
estratégias que podem surgir na sua resolucdo. O programa indica, também,
que os problemas tanto podem servir como contexto de aplicacdo de conhe-
cimentos e técnicas ja aprendidos anteriormente como podem servir para o
desenvolvimento de novas aprendizagens.

Raciocinio

Outra capacidade transversal referida pelo programa é o Raciocinio. A ideia
que a Matematica tem um papel fundamental no desenvolvimento do racioci-
nio faz parte do senso comum da nossa sociedade. No entanto, o que se
entende por “raciocinar” nem sempre é muito claro. Para o dicionario, este
termo pode assumir varios significados: 1. fazer uso da razdo para depreender,
julgar ou compreender; 2. encadear pensamentos de forma légica; 3. apresen-
tar razOes; 4. ponderar; reflectir; pensar (Do lat. ratiocindri) (Dic. Porto Ed.).
No programa sio sobretudo os significados 2 e 3 que se tem em vista.

Um tipo de raciocinio fundamental em Matematica €, naturalmente, o
raciocinio dedutivo. No entanto, como mostrou George Poélya (1990), o racio-
cinio indutivo ocupa também um lugar importante em Matematica. Igualmente
importante é saber que processos de raciocinio sao usados na realizaciao de
diferentes tipos de tarefa matematica. Assim, podemos dizer que a resoluciao
de problemas e de exercicios incluem, num certo nivel, a formulagio de uma
estratégia geral de resolucio de um problema ou a identificacio de um método
de resolucio de um exercicio, e, noutro nivel, a realizacao de um passo, trans-
formagio ou calculo e sua justificacdo. Pelo seu lado, na realizacio de explora-
¢bes e investigacOes, temos, por um lado, a formulacio de uma conjectura
(sobre um objecto especifico ou genérico), apoiada numa razio e, por outro
lado, a definicdo de uma estratégia de teste de uma conjectura. Finalmente,
uma demonstracdo envolve, num certo nivel, a formulacdo de uma estratégia
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geral de demonstracdo, e, noutro nivel, a constru¢io de uma cadeia argumenta-
tiva (formulagdo de passos justificados que levam a conclusao). Ha ainda um
outro processo de raciocinio comum aos trés tipos de tarefa, que assume, por
isso, uma importancia fundamental — o estabelecimento de relagdes (de equi-
valéncia, de ordem, de pertenca...) entre objectos matematicos ou nao mate-
maticos.

No 1.° ciclo, os dois subtopicos essenciais associados ao Raciocinio mate-
matico sao a justificagdo e a formulagdo e teste de conjecturas. Assim, o pro-
grama indica que o aluno deve ser capaz de (i) explicar ideias e processos e
justificar resultados matematicos e (if) formular e testar conjecturas relativas a
situagbes matematicas simples. Sugere-se, nomeadamente, que o professor
pode pedir a explicagio de raciocinios matematicos oralmente e por esctito,
solicitar exemplos, contra-exemplos e analogias, propor a investigaciao de regu-
laridades e trelacbes numéricas nas tabuadas e, finalmente, usar as tabuadas
para a formulagio e teste de conjecturas.

O 2.° ciclo permite aprofundar a capacidade de Raciocinio matematico dos
alunos, no que se refere a justificacio (recorrendo a exemplos e contra-
exemplos e a analise exaustiva de casos) e a formulagio e teste de conjecturas
(justificando-as com dedugbes informais). Ao lado destes aspectos, assume
agora também um lugar de destaque a argumenta¢dao. O programa sugere aos
professores a realizagdo de perguntas do tipo, Como fizeste? Porque consideras que o
que fizeste estd certo? O que acontecerd se...? Isto verificar-se-a sempre?

Finalmente, no 3.° ciclo, o Raciocinio matemdtico assume, naturalmente,
novas dimensoes. Assim, ao lado da formulacio, teste e demonstracio de con-
jecturas, e da argumentacdo, que ja tinham sido consideradas em ciclos ante-
riores, o programa indica que sao também objecto de atencdo a inducio e a
deducio. Os objectivos de aprendizagem compreendem, nomeadamente,
demonstrar conjecturas, distinguir uma demonstragio de um teste de uma
conjectura e fazer demonstracGes simples, distinguir uma argumentacio
informal de uma demonstracgio, identificar e usat raciocinio indutivo e deduti-
vo, compreender o papel das defini¢cdes em Matemitica.

Aprende-se a raciocinar raciocinando e analisando os raciocinios realizados
por nds e pelos outros. Assim, para atingir os objectivos indicados é necessario
partir de tarefas apropriadas, matematicamente ricas mas susceptiveis de ser
entendidas pelos alunos e, principalmente, manter um discurso que convide a
participagio, justificacio e reflexdo por parte dos alunos. O professor deve
pedir constantemente a fundamentagdo de afirmacdes através de conceitos,
propriedades e procedimentos matematicos ou contra-exemplos e aproveitar
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as oportunidades para levar os alunos a identificar casos particulares, formular
generalizagoes e testar a validade dessas generalizagoes.

Comunicag¢ao

Finalmente, a Comunicagio ¢ a terceira capacidade transversal a que o PMEB
(ME, 2007) da especial atencio. Note-se que a comunicagdo esti sempre pre-
sente na sala de aula, seja fortemente controlada (por vezes monopolizada)
pelo professor ou partilhada num registo mais flexivel pelo professor e pela
generalidade dos alunos da turma. Quando se olha para a comunica¢io como
capacidade transversal, o que estd em causa é a capacidade dos alunos de
comunicarem as suas ideias matematicas oralmente, por escrito e por outras
formas, e compreenderem as ideias formuladas pelos outros.

Assim, no 1.° ciclo, a comunicacio desenvolve-se através da vivéncia de
situagOes variadas envolvendo a interpretacido de enunciados, a representagio e
expressido de ideias matematicas, no inicio com mais énfase na comunicagio
oral mas, progressivamente valorizando também a comunicagio escrita, ¢ a sua
discussdo na turma. No 2.° ciclo, os alunos evoluem na forma de exprimirem
as suas ideias e de descreverem os processos matematicos que utilizam, pro-
gredindo na traducdo de relagdes da linguagem natural para a linguagem
matematica e vice-versa, na variedade de formas de representacio matematica
que usam e no rigor com que o fazem. Finalmente, no 3.° ciclo, espera-se que
os alunos progridam “na fluéncia e no rigor com que se exprimem, oralmente
e por escrito, tanto na linguagem natural como na linguagem matematica,
usando a notagdo e a simbologia especifica dos diversos toépicos matematicos e
desenvolvem a sua capacidade de interagir num grupo e na turma” (p. 62).

O desenvolvimento da capacidade de comunica¢io dos alunos depende do
professor proporcionar oportunidades adequadas aos seus alunos e também
do feedback que lhes da relativamente aos seus desempenhos. A comunica¢io
oral e escrita complementam-se, naturalmente. A comunicagdao oral permite
uma maior espontanecidade e interaccdo entre os intervenientes, enquanto a
comunica¢io escrita favorece a precisio das ideias e reflexdo sobre elas. No
entanto, ndo se deve perder de vista que ¢ através do discurso oral que o pro-
fessor regula o essencial do trabalho da sala de aula, sendo também através
dele que se realiza o essencial do processo de negociacdo de significados
matematicos entre professor e alunos (Bishop & Goftree, 1996).
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O processo de mudanga curricular

Um novo PMEB (ME, 2007) constitui um factor de possiveis mudangas em
dois niveis fundamentais: nas praticas de ensino-aprendizagem na sala de aula,
com especial destaque para as tarefas propostas e a comunicagdo que ai se
desenvolve, e, em consequéncia, nas aprendizagens matematicas dos alunos.
Para que isso aconteca, é necessario um dispositivo de apoio a concretizacdo
do programa, de que um dos aspectos mais importantes ¢ a organizacao dos
professores nos agrupamentos e escolas.

Do ensino directo ao ensino-aprendizagem exploratorio

Assistimos presentemente em muitos paises a uma mudanga curricular impor-
tante no ensino da Matematica, do que varios autores designam por “ensino
directo” para o que se pode chamar de “ensino-aprendizagem exploratério”
(Ponte, 2005). No ensino directo existe uma e uma sé tarefa padrio, o exerci-
cio. As situagdes que se trabalham, matematicas ou extra-matemdticas, sio
feitas de propésito para ilustrar um conceito ou procedimento, e tendem a
assumir um caracter artificial. Além disso, para cada problema existe uma e
uma s estratégia e resposta certa. Em contrapartida, no ensino-aprendizagem
exploratério, os alunos trabalham a partir de uma grande variedade de tarefas:
exploragdes, investigagdes, problemas, exercicios, projectos (para uma discus-
sao mais detalhada, ver Ponte, 2005). As situagdes, com frequéncia, sdo realis-
ticas, isto ¢, envolvem dados e condi¢des retirados da realidade. Muitos pro-
blemas admitem varias estratégias de resolucio.

No ensino directo, o principal papel do aluno é receber “explicagdes” do
professor. Este mostra “exemplos” para o aluno aprender “como se faz”, seja
realizar algoritmos aritméticos, resolver equagdes, representar graficamente
func¢bes, demonstrar propriedades de figuras usando os casos de congruéncia
de tridngulos, etc., etc. Na sala de aula, as autoridades sdo o professor e o
manual. Na aprendizagem exploratoria, a aula decorre de modo diferente: os
alunos recebem tarefas e tém de descobrir estratégias para as resolver. O pro-
fessor pede ao aluno para explicar e justificar o seu raciocinio. Deste modo, ao
justificar os seus raciocinios de maneira logica, o aluno torna-se também numa
autoridade na sala de aula.

Finalmente, no ensino directo, a comunicag¢do tem por padrio fundamental
o facto que o professor coloca questdes e fornece feedback imediato ao aluno.
Trata-se da conhecida sequéncia I-R-F, ou seja, iniciacio-resposta-feedback
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(Pimm, 1987). Espera-se que os alunos ponham as suas “duvidas” quando nio
percebem ou precisam de ajuda. Pelo seu lado, na aprendizagem exploratoria,
os alunos sdo encorajados a discutir com os colegas em grupos ou em pares.
No fim de um trabalho significativo, fazem-se discussoes alargadas com toda a
turma. Além disso, ndo se assume que os significados matematicos se transmi-
tem de forma automatica, mas antes que sio permanentemente negociados na
sala de aula por professor e alunos.

A seleccdo das tarefas a propor aos alunos constitui um dos aspectos
essenciais do trabalho do professor. Mais do que descobrir uma ou outra tare-
fa motivante para “amenizar” uma sequéncia de aulas mais “arida”, o profes-
sor tem de considerar todo o conjunto das tarefas a propor na unidade,
incluindo naturalmente a sua diversidade (em termos de complexidade, nivel
de desafio e contexto matemdtico/nio matemético), tempo de realizacio e
representacdes e materiais a utilizar. O NCTM (1994) indica as caracteristicas
das tarefas matematicas validas nos seguintes termos:

® Apelam a inteligéncia dos alunos,
® Desenvolvem a compreensio e aptiddo matematica,

® EBstimulam os alunos a estabelecer conexdes e a desenvolver um enqua-
dramento coerente para as ideias matematicas,

® Apelam a formulagio e resolucdao de problemas e ao raciocinio matemati-
co

)
" Promovem a comunicacdo sobre Matematica,

® Mostram a Matematica como uma actividade humana permanente,

® Tém em atencio diferentes experiéncias e predisposi¢ées dos alunos,

® Promovem o desenvolvimento da predisposicdo de todos os alunos para
fazer Matematica.

As tarefas distinguem-se ainda no modo como sio apresentadas aos alunos,
como estes as trabalham, e como servem de base a discussio e institucionali-
zagdo de novo conhecimento. Especialmente importante é que as tarefas sejam
inter-relacionadas entre si e apresentadas em sequéncias coerentes (cadeias de
tarefas) de modo a proporcionar um percurso de trabalho favoravel a aprendi-
zagem do aluno.



36 Jodo Pedro da Ponte e Hélia Sousa

A comunicag¢do na sala de aula constitui um traco fundamental que caracte-
riza o tipo de ensino do professor. Para que os alunos compreendam os con-
ceitos e procedimentos matematicos, é necessario que lhes possam atribuir
significado. Isso requer um permanente processo de negociacio de significa-
dos matematicos (Bishop & Goffree, 19806), que estabeleca permanentemente
relagbes entre as novas experiéncias proporcionadas aos alunos e os seus
conhecimentos prévios.

Um elemento fundamental da comunicacio na sala de aula é a natureza das
questdes colocadas pelo professor. Estas sdo todas do mesmo tipo, ou sdo de
tipos diversos? E sdo sobretudo questoes de focalizagio, de confirmagio ou de
inquiricaor (ver Ponte & Serrazina, 2000). O discurso que tem lugar na sala de
aula é essencialmente um discurso unidirecional, num sentido unico, do pro-
fessor para o aluno? E um discurso contributivo, estimulando os alunos a
darem respostas e a fazerem perguntas? Ou ¢ um discurso reflexivo e instruti-
vo, levando os alunos a reflectir sobre aspectos anteriores do trabalho realiza-

do e a usar esses aspectos para a construcdo de novo conhecimento? (ver
Brendefur e Frykholm, 2000)

Organizagcio nos agrupamentos/escolas

Um outro elemento essencial para a concretizacio do PMEB (ME, 2007) ¢é o
trabalho a realizar pela equipa de coordenagio em cada agrupamento/escola
nao agrupada. Hsta equipa podera ser constituida por um professor de cada
ciclo do agrupamento e/ou de cada ano no caso das escolas nio agrupadas,
com diversas funcoes:

® Elaborar, monitorizar e avaliar o plano do agrupamento para a implemen-
tacdo do Programa,

® Identificar necessidades de formagio dos professores,
® ldentificar e divulgar recursos para o ensino da Matematica,

® Apoiar os professores na planificacao (conjunta) de aulas e unidades de
ensino,

® Analisar os indicadores de aprendizagem dos alunos do agrupamen-
to/escola,

® Promover trocas de materiais e experiéncias entre professores bem como
outras formas de inter-ajuda e reflexio colectiva.
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Uma das principais preocupagdes das equipas de coordenagio é a de promo-
ver actividades que possam interessar a professores de diversos ciclos, contri-
buindo para que se ultrapasse o desconhecimento e incompreensio mutuas
que sdo, ainda hoje, os tracos predominantes nas rela¢oes entre os professores
dos varios niveis.

Para apoiar o trabalho destas equipas de coordenacio de agrupamen-
tos/escolas tem de haver um apoio de retaguarda, que pode ter por base pro-
fessores dos mesmos niveis de ensino, com fung¢des de acompanhantes, ou
equipas enquadradas por institui¢es de ensino superior. Este apoio directo as
equipas de coordenacdo e aos professores é fundamental para organizar
momentos de trabalho/formacdo tematicos para os professotes, com especial
incidéncia nas ideias centrais do novo programa. Mais do que professores
acompanhantes com o perfil de “divulgadores” e “conselheiros”, que tem
predominado em anteriores processos de mudanca curricular, é necessario que
os clementos deste dispositivo de apoio assumam um perfil de “pessoa-
recurso” e “formador”, ou seja, uma pessoa que sugere materiais que 0s pro-
fessores podem pesquisar e usar na sua sala de aula e que colabora activamente
na estruturagio e realizagdo da formacio de professores da iniciativa dos agru-
pamentos e escolas.

Materiais e centros virtuais de apoio

A introdu¢iao de um novo PMEB (ME, 2007) que propde novas otientacoes
para o ensino dos diversos temas requer a existéncia de materiais de apoio
apropriados. Com esse proposito, estio ser desenvolvidos dois tipos de mate-
riais, brochuras e materiais para a sala de aula. As brochuras discutem as ideias
essenciais relativas a cada tema e também as capacidades transversais, procu-
rando ilustrar essas ideias com exemplos da sala de aula. Cada brochura trata
de modo integrado as questoes relativas ao tema/capacidade transversal do
conjunto dos trés ciclos do ensino basico, constituindo um apoio de cunho
sobretudo conceptual relativamente ao novo programa. Pelo seu lado, os
materiais para a sala de aula estdo organizados por tdpico, contendo uma
colecgdo de tarefas para usar directamente com os alunos, que ilustram o tipo
de trabalho que se propde para uma dada unidade de ensino. Para além da
tarefa propriamente dita, os materiais contém ainda uma indicagdo dos conhe-
cimentos prévios pressupostos nos alunos, as aprendizagens visadas, uma
possivel estratégia de exploragio tarefa na sala de aula e exemplos de trabalho
realizado por alunos nesta tarefa, incluindo estratégias e dificuldades. Muitos
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destes materiais estdo ja hoje disponiveis no sitio da DGIDC, outros tém sido
produzidos por equipas de projectos (Projecto Desenvolvendo o Sentido de Niinsero,
2005, 2007; Vale & Pimentel, 2009), e outros estio presentemente em desen-
volvimento.

Outro elemento hoje em dia muito importante num processo de mudanca
curricular pode ser desempenhado pela Internet, através de centros virtuais de
apoio aos professores de Matematica. Um centro deste tipo pode divulgar
tarefas e recursos, produzidas nacionalmente e¢/ou desenvolvidas noutros
paises. Esta serd uma oportunidade para recolher e sistematizar os materiais de
qualidade produzidos no nosso pafs. Estes materiais poderdo ser complemen-
tados com novos materiais a produzir no quadro de novos projectos. Um
exemplo interessante de um centro deste tipo ¢ o NRICH, baseado na Univer-
sidade de Cambridge (http://nrich.maths.org/public/), que contém tarefas e
materiais para alunos e para professores e oferece as mais diversas oportuni-
dades de formagio e desenvolvimento profissional.

Um centro virtual deste tipo pode dinamizar grupos de discussao e comu-
nidades virtuais sobre as questdes mais variadas, incluindo questSes centradas
em tépicos matematicos e questdes de natureza transversal, relacionadas com a
natureza das tarefas, a comunica¢do, a multiculturalidade, etc. Estes grupos
podem ajudar os professores a trocar experiéncias, a elaborar propostas e a
reflectir sobre as praticas e as respectivas condi¢des de mudanca. Pode tam-
bém promover as mais variadas iniciativas, incluindo debates on/ine ou debates
transmitidos em videoconferéncia através da Internet, em que os assistentes
podem intervir enviando mensagens ou mesmo fazendo intervencdes orais.
Pode, ainda, promover muitas outras actividades como projectos e concursos.
Um exemplo de um centro deste tipo é o NCETM — National Centre for Exvel-
lence in Mathematics Education (https://www.ncetm.org.uk/), em Inglaterra,

apresentado por Celia Hoyles no Encontro Internacional de Matemitica realizado
em Maio de 2008 no CCB, em Lisboa. Para além de muitas das actividades
acima indicadas, este centro virtual dinamiza uma Matemapedia, com entradas
relativas 2 Matematica e ao Ensino da Matematica, mantém uma 4rea para
apoiar o processo de autoavaliacio por parte dos professores e contém ins-
trumentos de apoio ao desenvolvimento profissional como um portfélio pro-
fissional.
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Consideragoes finais

O PMEB (ME, 2007) foi elaborado a partir dos programas anteriores, a que
procura dar continuidade, embora introduzindo elementos de inovagdo impor-
tantes e, a Nosso ver, necessarios e urgentes. No futuro, outros programas
poderio certamente ir mais longe na valorizacio de certos topicos, certos con-
ceitos e processos e capacidades transversais. Por agora, parece-nos que as
inovagdes introduzidas sdo as mais necessarias e exequiveis e vao requerer um
certo tempo para serem assimiladas nas praticas profissionais.
Na verdade, este programa constitui uma importante oportunidade para:

® Valorizar certos aspectos da Matematica que se encontravam esquecidos
(calculo mental, demonstragao, transformagdes geométricas, Algebra,
Estatistica...)

® Valorizar processos matematicos fundamentais como a resolugao de pro-
blemas, o raciocinio e a comunicacio,

® No ambito do raciocinio, dar um destaque significativo as actividades de
explorac¢io e investigacdo matematica,

® Dar um novo éan ao uso da tecnologia (nomeadamente, computadores e
calculadoras),

® Transformar as praticas de ensino, de muitas salas de aula, do modelo do
ensino directo para uma légica marcadamente exploratoria.

Trata-se de elementos que, se efectivamente concretizados, representardo, sem
ddvida, uma mudanga de grande alcance no ensino da Matematica em Portu-

gal.
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