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Sumario executivo

Por despacho de Sua Ex.2 o Secretario de Estado de Educacdo (Despacho n.°
12530/2018), foi criado, em 28 de dezembro de 2018, o Grupo de Trabalho de
Matematica (GTM), ao qual foi atribuida a missdo de elaborar um conjunto de
recomendacdes sobre o0 ensino, a aprendizagem e a avaliacdo na disciplina de

Matematica.

O presente relatdrio representa a concretizacao da 12 fase da referida missao,
correspondente ao estudo realizado e a producdo de uma primeira versdo das
recomendacdes. Seréd sujeito a discussdo publica para posterior aperfeicoamento e

complementacdo, dando entdo origem a uma versdo final.

Foi opcdo do GTM analisar documentos diversos que abrangessem os ultimos trinta
anos. Foram estudados documentos curriculares nacionais e estrangeiros e relatorios
nacionais sobre diferentes planos e medidas dirigidas & melhoria das aprendizagens
em Matematica e a promocao do sucesso escolar, bem como alguns artigos
cientificos, dissertacdes de mestrado e teses de doutoramento sobre estes assuntos.
Consideraram-se também dados disponiveis sobre resultados de alunos portugueses
em Matematica, bem como estudos de comparabilidade internacional. E a partir da
andlise desta diversidade de documentos que se elabora o conjunto de

recomendacdes.

A (ltima secc¢do deste relatdrio apresenta as 24 recomendacdes do GTM. Estas estdo
organizadas em quatro areas: Curriculo de Matematica, Dinamicas de
desenvolvimento curricular, Avaliacdo das aprendizagens dos alunos, e Formagéo

de educadores e professores.

Sdo treze as recomendacdes para o Curriculo de Matematica, nas quais se destaca a
necessidade premente de elaboragdo de um novo curriculo de Matematica para toda
a escolaridade obrigatéria. Recomenda-se a existéncia de dois niveis de decisdo
curricular: o nivel nacional e o nivel local. A nivel nacional, a elaboracéo do

curriculo de Matematica, da responsabilidade de uma equipa com perfil adequado,



deve reger-se por principios, dirigir-se a todos os alunos e ter propositos diversos,
focar-se em contetdos relevantes, dar enfase a compreensdo matematica, promover
experiéncias matematicas significativas e assumir o valor da avaliagdo para a
aprendizagem. A nivel local, os documentos curriculares a elaborar deverao ser

alinhados com o curriculo nacional de Matematica.

Sdo trés as recomendacdes para as Dinamicas de desenvolvimento curricular.
Recomenda-se a necessidade de 0s processos de mudanca curricular serem
acompanhados por dispositivos de regulacdo e apoiados com programas de
formacéo de educadores e professores e com recursos adequados, garantindo-se
condicdes percebidas como necessarias. A mudanca de curriculos deve ainda ser

temporalmente programada.

S&o quatro as recomendacdes para a Avaliacdo das aprendizagens dos alunos.
Destaca-se a necessidade de investimento tendo em vista a existéncia efetiva de
praticas de avaliacdo formativa nas aulas de Matematica, contribuindo para a
aprendizagem matemaética e ndo possibilitando a retencdo sem ser nos finais de
Ciclo. Na avaliagéo externa, recomenda-se que as provas sejam alinhadas com os
focos essenciais da aprendizagem matematica e ainda que sejam comparaveis ao
longo do tempo. A garantia dessa comparabilidade deve ser assegurada nas provas

de afericdo e ndo nos exames.

Sdo quatro as recomendacdes para a Formacao de educadores e professores.
Recomenda-se a necessidade de maior investimento na formagdo inicial de
educadores e professores, através da valorizacdo da profissdo docente e da
sustentabilidade da prética de ensino supervisionada. No que respeita a formacéo
continua de educadores e professores, hd a necessidade de, por um lado, 0s
programas de formacéo serem centrados nas escolas e focados nas praticas dos
educadores/professores relativas ao ensino da Matematica e, por outro, a formacéao

pos-graduada ser devidamente valorizada.



1.

Introducao

1.1. Contextualizagéo geral

Ha 40 anos, Portugal enquadrava-se num cenario que apontava niveis de
desenvolvimento pouco adequados ao contexto do que era entdo a Europa Ocidental.
Contudo, ndo podemos deixar de assinalar os avangos notaveis realizados pelo nosso
pais ao longo deste periodo de tempo, durante o qual se verificou uma reconhecivel
aproximacdo a situacdo de outros paises considerados de referéncia.

De acordo com o relatorio Estado da Educacéo 2017, publicado em 2018 pelo
Conselho Nacional da Educacdo (Santos et al., 2018), os trés indicadores a seguir
apresentados ilustram alguns avancos relativos ao nosso pais:

e O analfabetismo que abrangia, nos anos 70, cerca de 25% da populagéo (31%
entre as mulheres) esta, de acordo com os Censos 2011, em cerca de 5%, valor
alinhado com a média de outros paises da Unido Europeia (UE);

e A educacdo pré-escolar que, nos anos 70, estava confinada a alguns jardins-de-
infancia nas principais cidades do pais, tem evoluido significativamente. No
Portugal atual, cerca de 95% das criancas entre 0s 4 anos e a idade de inicio da
escolaridade, esta a frequentar este nivel do sistema educativo, ligeiramente
abaixo da meta definida pela UE para 2020 (95%);

e A taxa real de escolarizacdo entre os jovens de 5 a 14 anos é hoje de 98%, em
linha com a média dos paises da OCDE e dos vinte e oito paises da UE. No
Ensino Secundario, em 1971, a taxa real de escolarizacéo era de 4,3%, tendo
aumentado para 77,6% até 2017. A frequéncia de jovens com 20 anos no Ensino
Superior subiu igualmente, dos 5% em 1978 para 0s 43% em 2017, quando o

nimero de portugueses residentes néo evoluiu significativamente.*

1 Em 1978, segundo os dados da Pordata, 0 nimero de habitantes residentes era de 9,6 milhdes, e em
2017 era de 10,3 milhdes



E importante identificar os elementos que desempenharam um papel relevante nesta
evolucdo. Em 14 de outubro de 1986 € publicada a lei que veio estabelecer o quadro
geral do sistema educativo, a Lei de Bases do Sistema Educativo (LBSE) (Lei n.° 46/86,
de 14 de outubro), que continua hoje em dia em vigor em Portugal.

A LBSE vem reestruturar o sistema educativo e reconhecer a importancia da formacao
de professores e educadores. Ao longo do tempo os programas disciplinares
homologados tém sido, em cada momento, a referéncia que orienta ndo so os ensinos,
mas também a elaboracdo de manuais escolares e das provas de avaliacao externas
nacionais, constituindo-se como uma peca da maior importancia no cenario educativo.
No entanto, apesar de os programas se terem alterado desde o inicio dos anos 90, o
mesmo nédo aconteceu com o modelo de gestdo curricular que vigorava em Portugal.
Manteve-se, de forma mais ou menos acentuada até aos dias de hoje, uma tradicéo
curricular normativa, traduzida pela existéncia de programas nacionais, prescritivos, da
responsabilidade do Ministério da Educacdo. A flexibilidade curricular e a autonomia
das escolas sdo conceitos que ao longo do tempo ndo tém conseguido contrariar a esta
tendéncia, sendo inequivoco o papel normalizador que a avaliacdo externa desempenha.
No que diz respeito ao sistema educativo, este passa a compreender a Educacéo Pré-
Escolar, a Educacédo Escolar e a Educacgao Extraescolar, sendo esta ultima modalidade
relativa a alfabetizacdo, aperfeicoamento, atualizacdo, reconverséo e aperfeicoamento
profissional (Lei n.° 46/86, de 14 de outubro).

A Educacdo Pré-Escolar destina-se as criancas com idades compreendidas entre 0s trés
anos e a idade de ingresso no Ensino Basico, sendo a definicdo de normas gerais da
competéncia do Ministério da Educacdo. A frequéncia ¢ facultativa, estando consagrada
a universalidade da Educacdo Pré-Escolar para as criancas a partir dos quatro anos de
idade (Lei n.° 65/2015, de 3 de julho).

A Educacéo Escolar inclui os Ensinos Basico, Secundario e Superior, com 0 ensino
obrigatorio de nove anos, que viria posteriormente a ser alterado para 12 anos, até ao
estudante atingir 18 anos de idade (Lei n.° 85/2009, de 27 de agosto).

O Ensino Basico organiza-se segundo trés ciclos sequenciais, sendo o primeiro de quatro
anos, o segundo de dois anos e o terceiro de trés anos. No 1.° Ciclo, o ensino é
globalizante, da responsabilidade de um professor Unico, que pode ser coadjuvado em
areas especializadas. No 2.° Ciclo, o ensino organiza-se por areas interdisciplinares de
formacéo bésica e desenvolve-se predominantemente em regime de professor por area.

No 3.° Ciclo, o ensino organiza-se segundo um plano curricular unificado, integrando
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areas vocacionais diversificadas, e desenvolve-se em regime de um professor por
disciplina ou grupo de disciplinas.

O Ensino Secundério tem a duracéo de trés anos e a ele tem acesso quem completar com
aproveitamento o Ensino Bésico. O Ensino Secundario organiza-se de forma a contemplar
a existéncia de cursos orientados para duas vias distintas: a via para a vida ativa e a via
para 0 prosseguimento de estudos, sendo garantida a permeabilidade entre os cursos das
duas vias.

A evolucdo em termos educativos a nivel nacional tem vindo a decorrer num quadro de
diversidade politica com diferentes orientacdes que contribuiram para a melhoria
consistente que é possivel identificar. Na figura 1, referimos os nomes dos sucessivos

Ministros da Educacdo dos Gltimos quarenta anos.

Tiago Branddo Rodrigues —
Margarida Mano—
Nuno Crato —

. Isabel Algada —
Maria de Lurdes Rodrigues —

Maria do Carmo Seabra—
David Justino —
Jalio Pedrosa —
Augusto Santos Silva =
Guilherme de Oliveira Martins
Eduardo Margal Grilo
Manuela Ferreira Leite

Antonio Couto dos Santos
Diamantino Durio

Jodo de Deus Pinheiro

985 L 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Roberto Carneiro ‘l

Lei de Bases do Sistema Educativo

Figura 1 - Timeline dos Ministros da Educacao, de 1985 a 2019

1.2. O cenério na atualidade

O numero de alunos a frequentar o Ensino Basico diminuiu ligeiramente, nos ultimos
anos, em sintonia com a evolucdo demogréfica do pais? como pode ser observado na
figura 2, verificando-se que no 1.° Ciclo houve uma diminuicéo aproximada de 95 mil
alunos, no 2.° Ciclo de 39 mil, e no 3.° Ciclo de 40 mil, desde 2007/08 a 2016/17.

2 Em 2007, segundo os dados da Pordata, 0 nGimero de habitantes residentes era de 10,54 milhes.
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Fonte: Santos et al. (2018, p. 82)

Figura 2 - Numero de alunos a frequentar o Ensino Bésico por ciclo de estudos, de
2007/08 a 2016/17

Relativamente ao nimero de alunos no Ensino Secundario, salienta-se um aumento
global do nimero de inscritos, passando de 302 300, em 2007/08, para 357 722 em

2016/17 e, em particular, um aumento acentuado de alunos a frequentar os cursos

profissionais, passando no mesmo periodo temporal de 70 177 para 114 669 (figura 3).
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Fonte: Santos et al. (2018, p. 123)
Figura 3 - Numero de alunos a frequentar o Ensino Secundario, por oferta educativa ou

formativa, entre 2007/08 e 2016/17




Nos cursos Cientifico-Humanisticos o nimero de estudantes do sexo feminino é, em
média, superior ao dos estudantes do sexo masculino, passando o nimero de rapazes de
80 181, em 2007/08, para 89 212, em 2016/17, e 0 nUmero de raparigas de 105 374 para
107 294, no mesmo periodo temporal, contrariando a tendéncia que se observa nos
Cursos de Dupla Certificacdo, cursos que conferem, em simultaneo, uma certificacdo
escolar e uma qualificacdo profissional, em que o nimero de estudantes do sexo
masculino passa de 54 402 para 83 718 e o nimero de estudantes do sexo feminino de

44 803 para 58 674 em 2016/17 (figura 4).
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Notas: CCH - cursos cientifico-humanisticos; CDC - cursos de dupla certificagdo. Foram consideradas as seguintes modalidades de dupla certificagdo:
cursos tecnologicos; EAE (regime integrado), cursos profissionais, cursos de aprendizagem, cursos CEF e cursos vocacionais

Fonte: Santos et al. (2018, p. 125)

Figura 4 - Numero de alunos matriculados no Ensino Secundario, por sexo e
modalidade educativa ou formativa

Paralelamente as alteracdes na organizacdo do sistema educativo e a evolucéo da
populacdo estudantil ddo-se transformacdes no contexto social que colocam novos
desafios a Escola. Continuam a ser necessarias mudancas para permitir a adaptacdo a
uma realidade que se renova permanentemente:

Assinala-se que as necessidades educativas continuam a aumentar
continuadamente, sobretudo como efeito do desenvolvimento tecnoldgico
acelerado que nos esté a levar para uma mudanca de civilizagcdo, uma mudanca de
era, e a exigir uma educacao cada vez mais longa e com mais possibilidades de
alternancia entre o trabalho e as ofertas formativas. (Santos et al, 2018, p. 8)
Neste cenario, podemos encontrar indicadores que sustentam a necessidade de criar
condigdes para continuar a melhorar. Por exemplo, quando se considera a percentagem
de cidadaos que utiliza diariamente a Internet, Portugal é o sexto pais da UE a contar do
fim. Em 2017, 63% dos portugueses utilizavam a Internet diariamente, contrastando

com uma taxa de utilizagdo de 72% na média dos 28 paises da UE (figura 5).
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Fonte: Santos et al. (2018, p. 38)
Figura 5 - Individuos que acedem diariamente a Internet na UE

Ja é, no entanto, possivel identificar indicadores de melhorias significativas. Por
exemplo, Portugal apresenta percentagens superiores a média europeia relativamente as
competéncias tecnoldgicas exibidas pelos jovens da faixa etaria dos 16 aos 24 anos.
Aproximadamente 87% dos jovens portugueses consegue copiar ou mover um ficheiro
ou pasta, sendo esta percentagem inferior em 4 pontos percentuais a media dos 28
paises da UE. A transferéncia de ficheiros entre um computador e outros equipamentos
é realizada por 86% dos jovens portugueses, sendo a média dos jovens da UE de apenas
80%. A folha de calculo é utilizada por 60% dos jovens portugueses, sendo a média dos
jovens da UE inferior em seis pontos percentuais. Cerca de 25% dos jovens portugueses
consegue criar um programa informético, um valor que é 10% superior a média dos
jovens da UE. Mas na faixa etéria dos 16 aos 74 anos, as percentagens relativas a
Portugal situam-se abaixo da média da UE no manuseamento de ficheiros e é
ligeiramente superior quando se analisa a capacidade de criar um programa informatico
(figura 6).
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Fonte: Santos et al. (2018, p. 38)
Figura 6 - Competéncias tecnoldgicas de jovens e adultos, por grupo etario

Ainda segundo o relatério do CNE, o quadro estratégico para a cooperacdo europeia no
dominio da educacéo e da formacdo definiu, como um dos quatro objetivos estratégicos
a atingir até 2020, tornar a Matematica mais atrativa de modo a favorecer o aumento das
aptiddes em numeracia:
(...) devem ser melhoradas, prestando-se uma maior aten¢do ao aumento do nivel
das aptiddes de base como a literacia e a numeracia, tornando a matematica, as
ciéncias e a tecnologia mais atrativas e consolidando as competéncias linguisticas.
(Santos, 2018, p. 13)
Em Portugal, a Matematica integra a formacédo de todos os alunos no Ensino Basico mas
no Ensino Secundario, existem percursos formativos em que € dispensada. A
Matematica A é disciplina obrigatdria da componente da formacéo especifica dos
Cursos Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias e de Ciéncias
Socioecondmicas. No Curso Cientifico-Humanistico de Artes Visuais, a Matematica B
é uma disciplina opcional, tal como é opcional a disciplina de Matematica Aplicada as
Ciéncias Sociais (MACS) no Curso Cientifico-Humanistico de Linguas e Humanidades.
Analisando os dados relativos ao ensino publico, a disciplina de Matematica A regista
um numero consideravel de alunos matriculados, na ordem dos 30 000 em cada ano
letivo. Nos ultimos dez anos letivos, o nimero de alunos avaliados nesta disciplina no
10.° ano variou entre 29 293, em 2015/16, e 37 908, em 2012/13, enquanto que no 12.°
ano a variagao foi entre 22 483, em 2015/16, e 29 010, em 2014/15 (quadro 1).



Podemos ainda verificar que tem vindo a aumentar o numero de alunos matriculados na
disciplina de MACS, de 7569 alunos avaliados, no 10.° ano, e 6798, no 11.° ano, em
2008/09, para 10 381, no 10.° ano, e 8302, no 11.° ano, em 2017/18 (quadro 1). Com
uma variagao em sentido inverso, o nimero de alunos avaliados na disciplina
Matematica B, tem vindo a diminuir passando dos 2170, no 10.° ano, e 1890, no 11.°
ano, em 2008/09, para 602, no 10.° ano, e 534, no 11.° ano, em 2017/18 (quadro 1).

Quadro 1 - Numero de alunos avaliados no 3.° periodo, em Matemética A, Matematica
B e MACS, nos anos letivos 2008/09 até 2017/18, no ensino publico

Ano Matematica A Matematica B MACS

letivo 10.° 11.° 12.° 10.° 11.° 10.° 11.°
2008/09 | 36532 | 29168 24175 2170 1890 7569 6798
2009/10 | 36290 | 30362 24543 2141 1541 7106 6026
2010/11 35515 30184 25035 2016 1490 7992 5516
2011/12 35908 29280 26696 1859 1521 8198 6332
2012/13 37908 31167 27942 1565 1592 9171 6772
2013/14 36326 32034 28727 1239 1250 10091 7550
2014/15 35733 30139 29010 1094 963 10229 8003
2015/16 29293 24473 22483 799 713 8273 6748
2016/17 36512 30476 29611 719 847 11231 8817
2017/18 | 31663 | 27490 25739 602 534 10381 8302

Fonte: DGEEC, 2019

E igualmente relevante conhecer a visdo dos alunos sobre a forma como encaram as

disciplinas. Quando questionados sobre aquelas em que tiveram mais dificuldades ao

longo do ano letivo, em 2017/18, a Matematica foi a mais referida, tanto pelos alunos

dos cursos CCH (41,8%) como pelos alunos dos cursos CP (31,4%), contrastando com a
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disciplina de Inglés que foi principalmente referida pelos estudantes dos cursos CP
(23,6% face a 3,3% dos alunos dos cursos CCH) (figura 7).
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Fonte: Fernandes et al. (2019, p. 17)

Figura 7 - Disciplina considerada pelos estudantes com maior grau de dificuldade, por
oferta de educagéo e formacgao.

Relativamente ao Ensino Superior, segundo o relatério Eurydice?, Portugal foi o Gnico
pais do estudo com uma clara tendéncia de crescimento do nimero de diplomados em
Matematica, Ciéncias e Tecnologia, enquanto a tendéncia da Unido Europeia foi a de
queda ligeira entre 2000 e 2009. Esta tendéncia pode ser observada no grafico da figura
8 onde se observa um aumento de 2 060 diplomados em Ciéncias, Matematica e

Informatica no ano de 1994 para 6 307 diplomados nas mesmas areas em 2017.

30 relatorio “O Ensino da Matemética na Europa — Desafios Comuns e Politicas Nacionais”, produzido
pela Agéncia de Execucdo relativa a Educagdo, ao Audiovisual e & Cultura (EACEA P9 Eurydice), da
Unido Europeia (UE), retine informacao sobre o ensino da Matematica em 31 paises (0s 27 estados
membros da UE em 2011, Islandia, Listenstaine, Noruega e Turquia) (Eurydice, 2012).
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Figura 8 - Diplomados no Ensino Superior nas areas de Ciéncias, Matematica e
Informatica

Segundo o diagndstico apresentado pelo Conselho Nacional da Educacao a propdsito da
Recomendacéo sobre Qualificacéo e valorizac@o de educadores e professores dos
ensinos basico e secundario (Faria, Santana, Figueiral & Ferro, 2019) um aumento do
indice de envelhecimento da populacdo docente podera originar a saida de 30 000
professores, de todas as disciplinas, do sistema de ensino nos proximos oito anos (Faria
et al., 2019). Associado a este fendmeno, o reduzido nimero de alunos inscritos nos
cursos de Mestrado em Ensino de Matemaética no 3.° Ciclo do Ensino Basico e do
Ensino Secundario nas Universidades que em Portugal continental oferecem este curso,
que a nivel nacional atingiu 0 minimo de 30 em 2017/18 (figura 9), pode gerar num
futuro préximo dificuldades relacionadas com adequacao e qualidade da formacéo dos

professores de Matematica.
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Figura 9 - Numero total de alunos inscritos em Mestrado em Ensino de Matematica no
3.° Ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario (Portugal continental)

O insucesso na disciplina de Matematica é um problema que persiste no atual contexto e
a intencdo de contribuir para a sua resolucdo é explicitada no despacho que cria 0 GTM

que produz o presente relatorio:

Apesar das inimeras iniciativas e medidas desenvolvidas ao longo do tempo, um
dado preocupante continua a perpetuar nos 12 anos de escolaridade obrigatoria:
as elevadas taxas de retencdo na disciplina de Matematica, que constituem um
desafio ao qual urge dar resposta. (Despacho n.° 12530/2018)
Tendo em conta a situacdo atual agora descrita, pretende-se com este estudo apresentar
um conjunto de recomendacdes para o ensino da Matematica em Portugal. A analise

realizada que fundamenta as recomendacdes organiza-se do seguinte modo:

e Uma analise dos atuais documentos curriculares de Matematica e dos que
vigoraram nos ultimos 30 anos, da Educacdo Pré-Escolar ao final do Ensino
Secundario, no qual se inclui o ensino regular e o profissional, nas suas diferentes
dimensdes (finalidades e objetivos do ensino da Matematica, temas matematicos,
orientacGes metodoldgicas, recursos e avalia¢do).

e Uma analise de experiéncias curriculares inovadoras que contribuiram para

identificar propostas com potencial relevante para a defini¢cdo de recomendactes
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para o futuro, em particular, dois projetos curriculares implementados em
Portugal, 0 MAT7g9 € 0 REANIMAT.

e Uma caracterizacdo dos programas de Matematica de trés paises considerados de
referéncia: os Estados Unidos da America (Common Core State Standards), a
Finlandia e Singapura, efetuando uma comparagdo com o cenario portugueés.

e Um olhar sobre os varios programas que apoiaram o desenvolvimento curricular
em contexto de mudangas de curriculos/programas de Matematica, incluindo a
discussdo de questdes sobre 0s manuais escolares enquanto mediador curricular de
relevo.

e Uma analise dos resultados dos alunos em Matematica, tanto a nivel da avalia¢éo
interna como da avaliacdo externa, e também da evolugdo dos resultados dos
alunos portugueses em estudos internacionais.

e Uma leitura de diferentes estudos e relatdrios sobre o Ensino da Matematica,

alguns realizados sobre o passado e/ou perspetivando o futuro.
Finaliza-se o presente relatério com a apresentacdo de um conjunto de recomendagoes

para o curriculo de Matematica, para as dinamicas de desenvolvimento curricular, para a

avaliagéo e para a formacgéo de professores.
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2.

A Matematica na Educacéao Pré-Escolar

Este capitulo tem por objetivo apresentar as orientagdes curriculares relativas a
Matematica no &mbito da Educacédo Pré-Escolar (EPE), que se destina as criangcas com
idades compreendidas entre os trés anos e a idade de ingresso no Ensino Basico. A
frequéncia da Educacdo Pré-Escolar € facultativa, estando consagrada a sua
universalidade a partir dos quatro anos de idade (Lei n.° 65/2015, de 3 de julho).
Comecamos por historiar brevemente o caminho da Educacéo Pré-Escolar em Portugal,
situando aqui os dois Unicos documentos curriculares que existiram com indica¢des para
a abordagem da Matematica neste contexto: as primeiras OrientacGes Curriculares para
Educacao Pré-Escolar, publicadas em 1997, e as que estdo atualmente em vigor,

publicadas em 2016.

2.1. Contextualizacéo

A Lei de Bases do Sistema Educativo vem reconhecer o papel da Educacdo Pré-Escolar
no Sistema Educativo (Lei n® 46/86, de 14 de outubro), com a criagdo de uma rede
nacional de educacéo de infancia, na dependéncia do Ministério da Educacéo e Cultura,
gue permita a todas as crian¢as 0 acesso a educacdo. Mas seriam precisos mais de onze
anos para que se publicasse o seu ordenamento juridico na Lei Quadro da Educacdo Pré-
Escolar (Lei n.° 5/97, de 10 de fevereiro). No artigo 2.°, assume o principio geral de que
a Educacdo Pré-Escolar integra a Educacao Basica, complementando a acdo educativa
da familia, com vista a uma plena insercéo da crianca na sociedade:

A educacéo pré-escolar é a primeira etapa da educagéo bésica no processo de

educacéo ao longo da vida, sendo complementar da ac¢do educativa da familia,

com a qual deve estabelecer estreita cooperacéo, favorecendo a formacéo e o

desenvolvimento equilibrado da crianga, tendo em vista a sua plena insercéo na
sociedade como ser autonomo, livre e solidario. (Lei n°® 5/97, p. 670)
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Esta Lei estabelece que a Educacdo Pré-Escolar se destina a criangas com idades

compreendidas entre 0s trés anos e a entrada na escolaridade obrigatdria.
Como objetivos da Educacdo Pré-Escolar, a Lei n® 5/97 considera, no seu Artigo 10.°:
a) Promover o desenvolvimento pessoal e social da crianga com base em

experiéncias de vida democratica numa perspectiva de educacédo para a cidadania;

b) Fomentar a insercdo da crianga em grupos sociais diversos, no respeito pela
pluralidade das culturas, favorecendo uma progressiva consciéncia do seu papel
como membro da sociedade;

c¢) Contribuir para a igualdade de oportunidades no acesso a escola e para o
sucesso da aprendizagem;

d) Estimular o desenvolvimento global de cada crianca, no respeito pelas suas
caracteristicas individuais, incutindo comportamentos que favorecam
aprendizagens significativas e diversificadas;

e) Desenvolver a expressdo e a comunicacdo atraves da utilizacdo de linguagens
multiplas como meios de relacdo, de informacdo, de sensibilizacao estética e de
compreensdo do mundo;

) Despertar a curiosidade e o pensamento critico;

g) Proporcionar a cada crianca condigdes de bem-estar e de seguranca,
designadamente no ambito da sadde individual e colectiva;

h) Proceder a despistagem de inadaptacdes, deficiéncias e precocidades,
promovendo a melhor orientacdo e encaminhamento da crianca;

i) Incentivar a participacéo das familias no processo educativo e estabelecer
relacBes de efectiva colaboracdo com a comunidade.

No conjunto destes nove objetivos, revelam-se preocupacfes muito diversas, nas quais
destacamos, pelo interesse neste estudo, as alineas d), €) e f), que se dirigem ao
desenvolvimento da crianca no plano sociocognitivo, prevendo que esta possa fazer
aprendizagens significativas e variadas, que favorecam a sua curiosidade e pensamento
critico, bem como o desenvolvimento da comunicacéo através da utilizacdo de

linguagens que permitam a relagdo com o mundo e a sua compreenséo.

As primeiras orientagdes curriculares para a Educacéo Pré-Escolar (OCEPE)* surgiriam
ainda em 1997, na sequéncia da Lei Quadro da Educacdo Pré-Escolar. Até entdo, o
Ministério tinha publicado alguns documentos com “linhas pedagogicas orientadoras”,

mas que nao tinham o estatuto de orienta¢des curriculares (Rodrigues, 2015).

4 A versdo final é da autoria de Isabel Ramos Silva e do NUcleo de Educagdo Pré-Escolar do Ministério da
Educacdo. Faremos a sua referéncia como Silva e NEPE (1997).
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Estas primeiras OCEPE® apresentam como finalidade promover a melhoria da qualidade
da Educacéo Pré-Escolar. Uma das suas ideias-chave tem a ver com a consideragdo da
especificidade e importancia absoluta desta educacao, ndo ao servi¢o da preparagéo para
a etapa seguinte, a escola, mas como o inicio de uma educacgéo que se prolonga para a
vida e que deve garantir condi¢des para um progresso bem sucedido:
N&o se pretende que a educacao pré-escolar se organize em funcdo de uma
preparacgdo para a escolaridade obrigatdria, mas que se perspective no sentido da

educacdo ao longo da vida, devendo, contudo, a crianca ter condigdes para
abordar com sucesso a etapa seguinte. (Silva & NEPE, 1997, p. 17)

Estas orientac6es curriculares resultaram de um debate alargado que durou cerca de dois
anos e permitiu progressivas revisdes. No que diz respeito a sua implementacéao, foram
recomendadas no ano letivo de 1997/98, tendo caracter vinculativo a partir de 1998/99.
Previam, ja no texto do despacho, a sua revisdo no ano letivo de 2001/02, mas esta ndo

se viria a concretizar sendo muito mais tarde.

Estas OCEPE® s&o compostas por trés partes. Comegam por apresentar os principios
gerais que as enquadram, enunciados na Lei Quadro da Educagdo Pré-Escolar e ja atras
explicitados, seguem-se os fundamentos e a organizacgdo das orientagdes, e terminam
com as orientacfes concretas para o educador orientar a sua pratica. Desta forma, pode

considerar-se que as OCEPE se constituem como um curriculo global.

No que diz respeito aos fundamentos, as OCEPE consideram quatro: 1) O
desenvolvimento e a aprendizagem sao dimens6es indissociaveis; 2) A crianca € sujeito
do processo educativo, devendo ser valorizado o que ja sabe na construcdo de novas
aprendizagens; 3) O saber constroi-se de forma articulada, devendo as diferentes areas
ser abordadas de forma globalizante e integrada; 4) Todas as criancas devem ter uma

resposta, devendo adotar-se uma pedagogia diferenciada e centrada na cooperagéo.

As OCEPE perspetivam o desenvolvimento curricular como uma responsabilidade do
educador, que deve considerar de forma articulada diversos aspetos. S&o explicitados os
objetivos gerais da Lei Quadro, a organizacdo do ambiente educativo em que se
inscreve a préatica educativa (incidindo sobre a organizacao do grupo, do espaco e do

> Aprovadas através do Despacho n.° 5220/97, publicado no Didrio da Republica, n.° 178, 2.2 série, de 4
de agosto

& Publicadas no anexo ao referido Despacho n.° 5220/97.
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tempo, do estabelecimento educativo e da relacdo com os pais e outros parceiros), a
continuidade educativa e a intencionalidade educativa e as areas de conteido
consideradas como referéncias gerais para o planeamento e avaliacdo das situagdes e
oportunidades de aprendizagem (Silva & NEPE, 1997).

2.2. A Matematica nas primeiras Orientaces Curriculares para a Educacéo Pré-
Escolar — 1997

E no Ambito das areas de contetido das OCEPE que surge a Matematica. Na realidade,
as OCEPE distinguem trés areas de conteudo: a area de formacéo pessoal e social; a
area de conhecimento do mundo; e a area de expressdo/comunicacao. Entre estas areas,
sdo estabelecidas relagdes, nomeadamente entre a area de conhecimento do mundo e a
area de expressdao/comunicacéo:
Sendo o dominio destas linguagens importante em si mesmo, elas também s&o
meios de relacdo, de sensibilizacdo estética e de obtencdo de informacao. Deste
modo, a area de expressdo e comunicacao constitui uma area basica que contribui
simultaneamente para a formacéo pessoal e social e para o conhecimento do
mundo. Por seu turno, a area do conhecimento do mundo permite articular as
outras duas, pois € através das relacbes com os outros que se vai construindo a
identidade pessoal e se vai tomando posicéo perante 0 «mundo» social e fisico.

Dar sentido a esse «mundo» passa pela utilizacdo de sistemas simbolico-culturais.
(Silva & NEPE, 1997, p. 21)

A area de expressdo/comunicacdo compreende, por sua vez, trés dominios: o dominio
das expressdes com diferentes vertentes — expressdo motora, expressao dramatica,
expressdo plastica e expressao musical: b) o dominio da linguagem e abordagem da
escrita; e ¢) o dominio da Matematica. Desta forma, a Matematica é apresentada como
uma linguagem que serve a comunicacdo, a par da lingua materna e das expressoes
artisticas. Isto mesmo ¢ reconhecido no préprio documento, onde se afirma: “O dominio
da Matematica, considerado como uma outra forma de linguagem, faz também parte da
area de expressdo e comunicagdo” (Silva & NEPE, 1997, p. 21). Assim, como objetivo

de abordagem da Matematica parece ser privilegiado o seu papel como linguagem.

O livro completa as Orientac¢des Curriculares com uma segunda parte, designada de

Intervencdo Educativa, onde surge mais detalhado o dominio da Matematica, a partir da
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pagina 73. Aqui ja se reconhece a Matematica como mais do que uma linguagem,
valorizando-se o seu papel ao nivel da estruturacdo do pensamento:
As criancas vao espontaneamente construindo no¢des matematicas a partir das
vivéncias do dia-a-dia. O papel da Matematica na estruturacdo do pensamento, as
suas funcdes na vida corrente e a sua importancia para as aprendizagens,
determina a atencéo que Ihe deve ser dada da educacao pré-escolar, cujo

quotidiano oferece multiplas oportunidades de aprendizagens matematicas. (Silva
& NEPE, 1997, p. 73)

No que diz respeito a conteddos matematicos, as OCEPE 1997 contemplam diversos
dominios, justificando a sele¢do de muitos dos conhecimentos referidos com o
contributo que dao para que as criancas lidem com “principios l6gicos”, sendo esta uma
preocupacao muito enfatizada. Assim, ¢ dado grande destaque a classificacdo, “que
constituiu a base” (Silva & NEPE, 1997, p. 74) para formar conjuntos de acordo com
critério(s) pré-estabelecidos. Os numeros sdo também objeto de aprendizagem,
referindo-se a importancia da construg¢do da “nogdo de nimero” (Silva & NEPE, 1997,
p. 74).

Encontrar formas e padrdes € também reconhecido como uma oportunidade para o
desenvolvimento do raciocinio logico, sendo explicitados “padrdes repetitivos”, como
os dias da semana, ou “padrdes nao repetitivos”, como a sequéncia dos numeros
naturais. A nocdo de tempo, associada a reconhecimento de ritmos distintos, € também
abordada, bem como a no¢do de medida, sugerindo-se medi¢cdes com unidades nao
convencionais (pau, fita, corda,...) “ou com referéncia ao metro como medida padrao
(fitas métricas, réguas graduadas)” (Silva & NEPE, 1997, p. 77). Existem também
referéncia a introdugao das “medidas de capacidade” (Silva & NEPE, 1997, p. 77), a
partir de brincadeiras com agua, e a lidar com pesagens, pesando e comparando pesos,
nomeadamente no contexto do “jogo simbdlico” associada a ir as compras, contexto

igualmente proposto para utilizar dinheiro.

No que diz respeito a orientacGes metodoldgicas associadas a Matematica, as OCEPE
recomendam que o educador parta das situagdes do quotidiano para apoiar o
“desenvolvimento do pensamento 16gico-matematico, intencionalizando momentos de
consolidagdo e de sistematizacao de no¢des matematicas” (Silva & NEPE, 1997, p. 73).
E valorizada a exploracéo de situacdes do dia-a-dia das criancas, em particular das
vivéncias na instituicdo, tendo como “ponto de partida as actividades espontaneas e

ludicas das criangas”, nomeadamente na exploragéo “do espago e do tempo” (Silva &
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NEPE, 1997, p. 73). As OCEPE solicitam ainda ao educador que “proporcione
experiéncias diversificadas as criangas, colocando questdes que lhes permitam ir
construindo no¢Bes matematicas” (Silva & NEPE, 1997, p. 74). Entre estas
experiéncias, as OCEPE valorizam a resolucéo de problemas, que perspetivam como
“uma situacao de aprendizagem que devera atravessar todas as areas e dominios em que
a crianga sera confrontada com questfes que ndo sdo de resposta imediata, mas que a
levam a reflectir no como e no porqué” (Silva & NEPE, 1997, p. 78), o que tera
consequéncias a nivel do desenvolvimento subjacente as areas de Formacao Pessoal e
Social e de Conhecimento do Mundo, com a qual as OCEPE referem que a Matematica
esta “diretamente relacionada” (Silva & NEPE, 1997, p. 78) ndo tanto pelo alcancar de
solugdes corretas mas mais pelo fomentar o desenvolvimento do “raciocinio e espirito
critico”, através da reflexdo coletiva que esta proporciona a partir da discussao das
resolucdes que diferentes criangas fazem dos problemas, em momentos de interacdo

intencional com vista ao estabelecimento de ideias partilhadas. Como afirmam:

Importa que o educador proponha situacdes problematicas e permita que as
criangas encontrem as suas proprias solucdes, que as debatam com outra crianga,
num pequeno grupo, ou mesmo com todo o grupo, apoiando a explicitacdo do
porqué da resposta e estando atento a que todas as criancas tenham oportunidade
de participar no processo de reflexdo. (Silva & NEPE, 1997, p. 78)

Oferecem diversos exemplos de situa¢des do quotidiano do Jardim de Infancia que
propiciam as criancas experiéncias que entendem desejaveis, e que potenciam o
surgimento de conceitos matematicos — por exemplo, associadas a exploracéo do
espaco exterior as criancas, que permitem tanto aperceber-se e consciencializar-se de
nogdes topoldgicas (perto, longe, ...), como reconhecer e representar formas no dominio

da Geometria que implicam classificacao.

Os recursos sdo considerados como muito importantes, sendo referidos jogos, materiais
manipulaveis polivalentes como “materiais de constru¢do” (legos, cubos e similares” e
outros materiais dirigidos a um fim especifico. Entre estes, situam-se os relacionados
com a concretizagdo de quantidades e operagdes (material Cuisenaire e material
multibasico), com a légica (blocos ldgicos), e com a geometria (geoplano). Um

apontamento refere também a vantagem de serem usados materiais da vida diaria.
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Né&o existe nas OCEPE qualquer referéncia a avaliacéo das aprendizagens ou
desenvolvimentos das criangas na area da Matematica. Alias, a atencéo oficial a
avaliagdo na Educacio Pré-Escolar so viria a ser concretizada em 2011.7

2.3. A Matematica nas atuais Orientacdes Curriculares para a Educacéo Pré-
Escolar — 2016

Apdbs 1997, o novo documento curricular que volta a contemplar indicagdes especificas
sobre a aprendizagem da Matematica na Educacdo Pré-Escolar sdo as novas OCEPE
(Silva, Marques, Mata, & Rosa, 2016), publicadas em 2016, em vigor desde 2016/178 .
Desta vez é assumida uma equipa de quatro autoras®, sendo sua coordenadora a
responsavel pelo documento anterior. Estas novas OCEPE 2016 justificam-se com a
necessidade de apoiar a construcdo e gestdo do curriculo no Jardim-de-inféancia, todavia
assumido como responsabilidade de cada educador, em colabora¢do com a equipa
educativa do respetivo estabelecimento de educacgdo. Desta forma, esta prevista margem

para flexibilidade e autonomia curricular.

Estas OCEPE pretendem também dirigir-se as criangcas com idade inferior a trés anos,
argumentando a favor da unidade e sequéncia em toda a pedagogia para a infancia, a ser
orientado pelos mesmos principios comuns para o desenvolvimento da acdo pedagdgica

em creche e jardim-de-infancia.°

O documento segue uma estrutura idéntica ao anterior e continua a dar a Matematica o
lugar de dominio da Area de Expresséo e Comunicagio — entendida como area basica,
“uma vez que engloba diferentes formas de linguagem que sao indispensaveis para a

crianga interagir com os outros, dar sentido e representar o mundo que a rodeia” (p. 6).

7 Acontece com a publicacdo da Circular n.°4/DGIDC/DSDC/2011. Na realidade, apés a publicacdo das
primeiras OCEPE, seguiu-se a publicagdo de muitos outros documentos ministeriais que as
complementaram, nomeadamente o Perfil Geral de Desempenho Profissional do Educador
(DLN®241/2001, de 30 de agosto), e a Gestdo do Curriculo na Educacéo Pré-Escolar (Circular
n°17/DSDC/DEPEB/2007, de 10 de outubro).

& Despacho n.° 9180/2016, em DR n° 137/2016, de 19 de julho.
% Isabel Lopes da Silva (coord.), Liliana Marques, Lourdes Mata & Manuela Rosa.

10 Despacho n.° 9180/2016.
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Na realidade, pese embora exista uma revisao nas areas de expressao e comunicagao no
que diz respeito ao dominio das expressdes artisticas, 8 Matematica é reservado o

mesmo estatuto que em 1997: um dominio das reas de expressao/comunicacao.

Assim, como objetivo principal para a abordagem da Matematica € relevado o seu
papel enquanto linguagem que contribui para que a crianga possa interpretar e falar
sobre 0 mundo e a vida do dia-a-dia, embora em simultaneo seja reconhecido o papel da
Matematica na estruturacdo do pensamento, fundador das aprendizagens futuras:
Tendo a Matematica um papel essencial na estruturacdo do pensamento, e dada a
sua importancia para a vida do dia a dia e para as aprendizagens futuras, o0 acesso

a esta linguagem é fundamental para a crianga dar sentido, conhecer e representar
0 mundo. (Silva et al, 2016, p. 6)

A valorizacdo da Matematica como linguagem é reforcada quando as OCEPE definem
experiéncias que a crianca deve ter, em particular a seguinte:
Expressa as suas ideias, para criar e recriar atividades, materiais e situagdes do
quotidiano e para encontrar novas solucoes para problemas que se colocam (na
vida do grupo, na aprendizagem), com recurso a diferentes tipos de linguagem

(oral, escrita, matematica e diferentes linguagens artisticas). (Silva et al, 2016, p.
43) (negrito acrescentado)

No entanto, na seccdo dedicada ao dominio da Matematica, as ideias sobre a
aprendizagem da Matematica adquirem outra relevancia, sendo reconhecida a
importancia da aprendizagem de ideias matematicas desde os primeiros anos, e
advogando-se o seu papel fundador nas aprendizagens futuras:
O desenvolvimento de no¢fes matematicas inicia-se muito precocemente e, na
educacdo pré-escolar, é necessario dar continuidade a estas aquisicdes e apoiar a
crianga no seu desejo de aprender. Esse apoio devera corresponder a uma
diversidade e multiplicidade de oportunidades educativas, que constituam uma
base afetiva e cognitiva sélida da aprendizagem da Matematica. Sabe-se que 0s
conceitos matematicos adquiridos nos primeiros anos vao influenciar

positivamente as aprendizagens posteriores e que é nestas idades que a educacéo
matematica pode ter o seu maior impacto. (Silva et al, 2016, p. 77)

Além disso, as OCEPE destacam o papel da Matematica enquanto possibilidade de
interpretar e conhecer o mundo, quando sublinham que: “As criangas aprendem a
matematizar as suas experiéncias informais, abstraindo e usando as ideias matematicas

para criarem representacdes de situacGes que tenham significado para elas e que surgem
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muitas vezes associadas a outras areas de conteudo” (Silva et al, 2016, p. 77).

No que diz respeito aos contetidos do dominio da Matematica, as OCEPE 2016
incidem sobre trés areas de conhecimentos matematicos (NUmeros e Operacoes,
Organizacdo e Tratamento de Dados, Geometria e Medida) e uma area relativa a
atitudes: “Interesse e curiosidade pela Matematica”, incluida com a justificacao de que a
Matematica, tal como a Linguagem Oral e abordagem a escrita, “reenviam para

contetidos com especial relevo na educacao escolar” (Silva et al, 2016, p. 47).

Desta forma, estas OCEPE ampliam significativamente o leque de conhecimentos
matematicos a abordar na Educacéo Pré-Escolar, incluindo, pela primeira vez de forma

explicita, o contacto com a éarea da Estatistica.

Destacamos também uma outra evolu¢do muito significativa: a prépria abordagem aos
conteddos ja previstos em 1997 é agora distinta. Na componente de NUmeros e
Operacdes, o foco no conceito de numero (OCEPE 1997) é substituido pela ideia de
sentido de nimero, que diz respeito a compreensao global e flexivel dos nimeros, das
operac0es e das suas relacdes. Na componente de Geometria e Medida, ao invés do foco
no conhecimento das formas e padrées e no processo de medir (OCEPE 1997), valoriza-
se 0 desenvolvimento do sentido e da visualizacdo espacial, de analisar e operar com
formas geométricas e de construir padrdes, de identificar atributos mensuréaveis nos

objetos.

Ja na componente de Organizacdo e Tratamento de Dados, sublinha-se a importancia da
vivéncia do processo investigativo, com a recolha, organizacdo e tratamento de dados
para responder a questdes que fazem sentido para as criangas. E por fim, na componente
de Interesse e curiosidade pela Matematica, sublinha-se a importancia de despertar na
crianca o desejo de aprender Matematica e reconhecer a sua presenca no mundo que a

rodeia.

Mas para além dos conhecimentos matematicos, as OCEPE 2016 referem-se também a
outros conteudos que designa de “processos gerais” transversais a abordagem da
Matematica, que devem ser tidos em conta de forma continuada e intencional, a par da
atencdo a aspetos ligados a atitudes e disposic¢Ges de aprendizagem favoraveis
(curiosidade, atencédo, imaginac&o, criatividade, autorregulagdo, persisténcia) ao
desenvolvimento de varias no¢des matematicas. Esses processos transversais sao a

classificacéo, a seriagéo, o raciocinio, e a resolucao de problemas. Os dois ultimos séo
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capacidades matematicas transversais também referidas nos ciclos de escolaridade do

Ensino Bésico e Secundario.

Relativamente as orientacdes metodoldgicas, as OCEPE oferecem inumeras ideias de
como abordar a Matematica com as criancas, insistindo sempre no principio de tomar
como ponto de partida interesses e quotidiano das criancas, ligados a sua vivéncia
diéria. Além disso, apelam a que o educador proporcione experiéncias diversificadas,
que desafiem as criangas com questdes que Ihe permitam construir no¢ées matematicas
a partir da discussdo conjunta e reflexdo partilhada sobre as mesmas:
No jardim de infancia, a aprendizagem das criancas requer uma experiéncia rica
em matematica, ligada aos seus interesses e vida do dia a dia, quando brincam e
exploram o seu mundo quotidiano. O/A educador/a devera proporcionar
experiéncias diversificadas e desafiantes, apoiando a reflexdo das criancas,
colocando questdes que Ihes permitam ir construindo no¢Ges matematicas e

propondo situacBes problematicas em que as criancas encontrem as suas proprias
solucdes e as debatam com as outras. (Silva et al, 2016, p. 77)

Também o brincar e 0 jogo sdo contextos recomendados para a exploracdo da
Matematica por favorecerem o envolvimento da crian¢a na resolucdo de problemas e
oferecerem multiplas oportunidades para o desenvolvimento do pensamento e raciocinio

matematicos.

Os recursos sdo muito valorizados nestas OCEPE, clarificando-se que a sua utilizacao
deve potenciar o desenvolvimento do raciocinio, da resolucéo de problemas e da

comunicacgdo através do uso de representacGes multiplas:

O desenvolvimento do raciocinio matematico implica o recurso a situagfes em
que se utilizam objetos para facilitar a sua concretiza¢do e em que se incentiva a
exploracdo e a reflexdo da crianca. A partir dessas situac@es a crianca €
encorajada a explicar e justificar as suas solucdes, sendo a linguagem também
essencial para a construgdo do pensamento matematico. Comunicar 0S processos
matematicos que desenvolve ajuda a crianga a organizar e sistematizar o seu
pensamento e a desenvolver formas mais elaboradas de representagéo. (...)

A disponibilidade e a utilizacdo de materiais manipulaveis (colares de contas,
cartdes padronizados, tangram, material de Cuisenaire, miras, puzzles, domings,
legos, etc.) sdo um apoio fundamental para a resolucéo de problemas. (Silva et al,
2016, p.78)

Relativamente & avaliagdo das aprendizagens pelas criancas, as OCEPE 2016 ndo se
debrugam especificamente sobre o dominio da Matematica embora debatam

extensamente o papel da avaliacdo em geral e formas de a concretizar, destacando o
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papel da avaliacdo formativa com vista ao progresso das criancas.

2.4. Apreciacdo da evolucao da Matematica nas OCEPE

As OCEPE 2016 apresentam, no nosso entender, uma proposta adequada de abordagem
da Matemética ao nivel da Educacgéo Pré-Escolar. Pese embora continuem a referir-se a
Matematica como um dominio da Area de Expresséo e Comunicagio, aparentando por
tal desta ciéncia uma visdo redutora e anacronica, acabam por revelar uma outra
perspetiva sobre o papel e conteddo desta ciéncia nas aprendizagens nos primeiros anos,
enfatizando-a como fundamental na estruturagdo do raciocinio e valorizando a
aprendizagem de ideias matematicas como forma de conhecer e entender o mundo.

Assim, a perspetiva que é inicialmente vinculada fica, de algum modo, compensada.

A abordagem a Matematica proposta pelas OCEPE 2016 contém diversos aspetos que

valorizamos:

e Coloca a Matemaética integrada e em relacdo com as outras areas de conteudo e
dando especial valor as suas conexdes com a vida diaria e mundo real;

¢ Valoriza capacidades matematicas essenciais como a resolucdo de problemas, o
raciocinio matematico e a comunicacdo matematica;

o Defende que as criancas devem vivenciar experiéncias matematicas diversas e
desafiantes (Boavida, Paiva, Cebola, Vale, & Pimentel, 2008);

e Foca contetidos matematicos relevantes, destacando néo sé os relacionados com
Numeros e Operagdes e Geometria, mas também os relacionados com Estatistica,
adotando uma visdo apoiada em propostas vinculadas por literatura especifica
neste dominio (Castro, & Rodrigues, 2008; Mendes, & Delgado, 2008).

Com esta proposta, as OCEPE 2016 aproximam-se do que é a abordagem a Matematica
no nivel equivalente & Educagéo Pré-Escolar proposta por outros paises que
consideramos de referéncia e cuja analise desenvolvemos no capitulo 6. Tal é caso de
Singapura, que introduz a ideia de numeracia, explicando que esta “envolve o
conhecimento e o uso de conceitos, capacidades e processos matematicos de maneira

que sejam formadas relagdes e conexdes e sejam aplicados de forma significativa nas
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experiéncias do dia-a-dia.” (MES, 2012, p. 93), defendendo que a numeracia ¢ uma das
areas a que as criangas devem ter acesso, de forma integrada com outras, diariamente.
Tal é também o caso da Finlandia, que explicita que na Educagéo Pré-Escolar: “O
objetivo € garantir que a crianca tenha gosto na invencao e aprendizagem em diferentes
fases do seu pensamento matematico” (FNAE, 2017, p. 66) e elege conteudos de
aprendizagem de ideias matematicas, nomeadamente associados a NUmero
(identificando numeros e quantidades no seu meio envolvente, expressando-se por
palavras e simbolos numéricos), a Geometria (percecdo do espaco e plano) e Medida
(tempo...), valorizando igualmente a resolucé@o de problemas, recomendando-se que as
criangas devem ser encorajadas a “descobrir, a considerar e a deduzir problemas do seu

meio envolvente, e a encontrar solugdes” (FNAE, 2017, p. 66).

Além disso, as OCEPE 2016 focam-se em aspetos essenciais que permitem ancorar as
futuras aprendizagens matematicas das criancas, permitindo o inicio da abordagem de
ideias fundamentais que devem desenvolver-se progressivamente nos anos seguintes, e
preocupam-se igualmente com o desenvolvimento de uma atitude favoravel
relativamente a Matematica que favoreca uma relacao positiva da crianca com esta area

do saber.

Por Gltimo, destacamos ainda que as OCEPE 2016 adotam uma abrangéncia de
contetdos curriculares que nos permitem considera-las como um curriculo para a
Educacao Pré-Escolar, e descrevem-nos com um nivel de detalhe suficiente mas nao
excessivo, proporcionando orientac@es concretas que, por um lado, nos parecem em
sintonia com o Perfil dos Alunos a saida da Escolaridade Obrigatoria (Martins et al,
2017) e, por outro, deixam ao educador o exercicio da flexibilidade e autonomia

curricular.

Uma nota final serve para destacar a necessidade absoluta de os educadores terem
acesso a uma formacéo atualizada e de qualidade na area da Matematica e da sua
Didatica, que incorpore a evolucdo das orientagdes curriculares verificada nos ultimos

anos, perspetivada numa ldgica de conexdes.
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3.

A Matematica nos Ensinos Basico e Secundario

Neste capitulo tragamos uma evolucédo das principais orientaces dos curriculos e
programas especificamente dirigidos ao ensino da Matematica que estiveram em
vigéncia desde o inicio dos anos 90 até a atualidade. Focamo-nos no Ensino Bésico e no

Ensino Secundario, que hoje em dia constituem o ensino obrigatorio em Portugal®?.

Clarificamos de seguida o0s conceitos de curriculo e de programa que adotamos neste
estudo, tendo consultado alguns especialistas (Pacheco, 1996; Ponte, Matos, &
Abrantes, 1998). Consideramos aqui como curriculo um documento que se dirige ao
ensino da Matematica, ainda que possa incluir também outras areas
disciplinas/disciplinas, abrangendo simultaneamente varios ciclos de escolaridade para
0s quais estabelece, de forma integrada e com ampla abrangéncia, varias dimensoes que
subjazem a uma racionalidade: principios educativos para o ensino da Matematica;
finalidades e objetivos justificados; conteudos matematicos com indicacdo da sua
relevancia; orientacdes metodoldgicas, incluindo propostas para 0 uso de recursos,
coerentes com 0s objetivos e conteldos de aprendizagem, e ainda orientacGes para a
avaliacdo das aprendizagens matematicas dos alunos. Consideramos como programa de
Matematica um documento elaborado por ciclo e/ou ano de escolaridade, contendo as
mesmas dimensdes que um curriculo, mas caracterizando-se por um menor nivel de

abrangéncia, focado exclusivamente na Matematica, e com um maior nivel de detalhe.

3.1. A Matematica no Ensino Basico

Nesta seccdo pretendemos dar conta dos documentos curriculares relativos ao ensino da

Matematica que no Ensino Basico foram e sdo referéncia desde o periodo posterior a

1 Em rigor, o ensino obrigatério termina aos 18 anos, prevendo-se que o estudante tenha cumprido o 12°
ano.
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Lei de Bases do Sistema Educativo (LBSE) (ME, 1986). Assim, referimos os Programas
de Matemética elaborados no inicio dos anos 90, o Curriculo Nacional do Ensino
Bésico de 2001, na componente relativa & Matematica, o Programa de Matematica do
Ensino Basico de 2007, referente ao periodo do Plano da Matematica, e, por fim, o
Programa e Metas Curriculares do Ensino Béasico de 2013, contemplando os
documentos com impacto curricular recentemente surgidos no periodo da sua vigéncia
(figura 10).

Matematica - 1° Cicl

( Sl ],L‘_i 1‘:,0 Programa / Programa e Metas
( Matematica - 2° Ciclo IE. Bisico) (E. Bésico)
( Matematica - 3° Ciclo

| [ | LT[ [
1990 J 2007 J 2013
Metas de Aprendizagem
3

Curriculo Nacional do Ensino Basico .
Metas Curriculare
Perfil dos Alunos
Orientagdes de gestao curricular —
Autonomia e Flexibilidade Curricular
Aprendizagens essenciais

Figura 10 - Timeline dos documentos curriculares relativos ao ensino da Matemaética no
Ensino Bésico

3.1.1. Programas de Matematica no Pds-Lei de Bases do Sistema Educativo —
1990, 1991

3.1.1.1. Contextualizacdo

A reforma que se seguiu a LBSE marcou uma forte viragem nas orientac6es curriculares
relativas a muitas das disciplinas, incluindo, em particular, a Matematica. Os novos
programas que entdo apareceram no inicio dos anos 90, para todos os anos de
escolaridade, eram diferentes na forma e no contetido do modelo curricular vigente nas
duas décadas anteriores, que se caracterizava por ser uma lista com o elenco dos topicos
matematicos a ser ensinados (Santos, Canavarro, & Ponte, 2000). Desde ai, de uma
forma geral, os programas passaram a incluir outros aspetos para além dos
conhecimentos matematicos e a assumir perspetivas educativas sobre a aprendizagem da
Matematica. De seguida, passamos em revista 0 que aconteceu relativamente a

Matematica nos trés ciclos do Ensino Bésico.
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3.1.1.2. Programa do 1.° Ciclo — 1990

O Programa de Matematica do 1.° Ciclo surge em 19902 (DGEBS, 1990), integrado
num volume Unico, que seria primeiramente designado de Programa do 1.° Ciclo e, nas
edi¢des posteriores, de Organizacdo Curricular e Programas. Ensino Basico — 1.°
Ciclo. Este volume®? contempla os programas de todas as areas curriculares neste ciclo,
constituindo-se, em nossa opinido, como um curriculo para o 1.° Ciclo. O documento

ndo esta assinado, sendo assumido como do Ministério da Educacéo.

Este programa define trés grandes finalidades para o ensino da Matematica no 1.°
Ciclo, as quais enuncia transversalmente para todo o Ensino Basico: desenvolver a
capacidade de raciocinio, de comunicac&o, e de resolucdo de problemas. Desta forma,

assume o desenvolvimento de capacidades transversais como as suas finalidades.

Este programa assume que a “tarefa principal que se impde aos professores ¢ conseguir
que as criancas desde cedo aprendam a gostar de Matematica” (DGEBS, 1990, p. 125).
A preocupacdo com a imagem e relacdo das criancas com a Matematica esta presente ao
longo de todo programa, sendo sublinhado que esta area disciplinar deve ser vista, pelas
criangas, como “aliciante” (DGEBS, 1990, p. 125).

O programa elege oito objetivos gerais para a area da Matematica, trés dos quais dizem
respeito a atitudes face a Matematica, como manifestar curiosidade e gosto ou explicar e
confrontar as suas ideias, e 0s outros cinco referem-se a conhecimentos matematicos ou
capacidades, tais como efetuar medicGes ou resolver problemas aplicando as operacoes
aritméticas ou nocdes de geometria. A resolucdo de problemas é claramente assumida
como fundamental e transversal: “a resolucao de situagdes problematicas (numeéricas e
ndo numéricas) deverd constituir a actividade central desta area e estar presente no
desenvolvimento de todos os topicos” (DGEBS, 1990, p. 126). O programa sublinha o
contributo da resolucéo de problemas no envolvimento ativo do aluno na construcao do
conhecimento, defendendo que esta “coloca o aluno em atitude activa de aprendizagem,

quer dando-lhe a possibilidade de construir no¢des como resposta as interrogacoes

12 Aprovado pelo Despacho n.° 139/90, de 16 de agosto.

13 Com a publicagéo do Decreto-Lei n.° 6/2001, de 18 de janeiro, e do Curriculo Nacional do Ensino
Basico (DEB, 2001a) foram publicadas diferentes reedi¢des, mas que ndo variaram no essencial nas
diferentes &reas curriculares.
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levantadas (exploracéo e descoberta de novos conceitos), quer incitando-o a utilizar as

aquisigoes feitas e a testar a sua eficacia” (DGEBS, 1990, p. 126).

Em termos de contetidos, o programa identifica trés blocos: Numeros e Operacdes,
Grandezas e medidas, Espaco e forma. Os temas sdo apresentados por ano de
escolaridade, com uma listagem de objetivos especificos, uns focados em contetudos

matematicos e outros em experiéncias ou atividades a propor aos alunos.

No bloco Numeros e Operacdes, destaca-se o calculo mental como “o primeiro dos
recursos a utilizar para obter um resultado” (DGEBS, 1990, p. 133) ¢ os algoritmos sao
considerados como “um dos meios auxiliares do calculo de maior importancia”
(DGEBS, 1990, p. 133) a iniciar no 1.° Ciclo, salvaguardando, no entanto, que a sua
aprendizagem deve surgir como “resultado de um longo trabalho com os niimeros e as
operagdes” (DGEBS, 1990, p. 133). Os algoritmos da adi¢do, subtragdo e multiplicagao

sdo introduzidos no 2.° ano de escolaridade, sendo referida a representacao horizontal

, . . . w1
no 1.° ano. Também no 2.° ano sdo introduzidas as notagdes ;%€ 2X para representar

“metade de” ¢ o “dobro de”” (DGEBS, 1990, p. 136) ¢ “i X como inverso de 4x”

(DGEBS, 1990, p. 136), surgindo assim, a partir desse ano de escolaridade, os niUmeros

racionais ndo negativos no significado de operador.

No bloco Forma e Espaco inicia-se o estudo da Geometria pela exploracéo do espaco e
dos solidos geométricos e parte-se destes para a exploracdo das figuras planas. Como
experiéncias a propor aos alunos sugere-se, entre outras, desenhar em papel
quadriculado, explorar simetrias usando espelhos, representar figuras geométricas no

geoplano ou construir maquetas.

No bloco Grandezas e Medidas o programa sugere a realizacao de medi¢oes, a
comparacao de valores de grandeza, a estimacao, e outras experiéncias que conduzam a

progressiva construcdo da no¢do de conservacdo de grandezas e sua seriacao.

No que concerne orientagdes metodologicas, o programa advoga que cabe ao professor
organizar 0s meios e criar 0 ambiente para a aprendizagem. Referindo-se como
“moderador”, destaca que € o professor quem “acolhe as respostas, pergunta ‘porqué’,
lanca pistas, aproveita o erro para formular novas perguntas e pede estimativas antes de
ser encontrada a solugdo” (DGEBS, 1990, p. 126), valorizando assim uma dindmica
comunicativa na aula. Refere a importancia de estimular capacidades como a

comunicacgéo, a observacéo, a criatividade e o sentido estético.
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No que respeita a recursos, 0 programa sugere como materiais possiveis o proprio
corpo, material disponivel na sala de aula, material estruturado e n&o estruturado e o
computador (especificamente a linguagem logo). Refere ainda a importancia da

exploracdo de jogos diversos.

Apesar de o programa ndo fazer qualquer referéncia a avaliacdo na area da Matematica,
no capitulo da introducéo apresenta uma referéncia geral a avaliacdo no 1.° Ciclo,
assinalando que esta nao devera “traduzir-se em juizos prematuros e definitivos que
discriminem desde logo o aluno, impedindo-o de alcangar sucesso” (DGEBS, 1990, p.
7) e que tera de centrar-se na evolucdo do percurso escolar do aluno, devendo ser

construidos e utilizados “instrumentos de registo sistematico e partilhado” (DGEBS,
1990, p. 7).

3.1.1.3. Programa de Matematica do 2.° Ciclo — 1991

No 2.° Ciclo existem dois volumes, o primeiro denominado de Organizagao Curricular
e Programas (Volume 1). Ensino Bésico, 2.° Ciclo (DGEBS, 1991a) e um segundo
designado de Programa de Matemética, Plano de Organizacédo do Ensino
Aprendizagem (volume I1). Ensino Basico, 2.° Ciclo (DGEBS, 1991b).

Assume-se neste programa que o ensino da Matematica tem “uma dupla funcéo:
Desenvolvimento de capacidades e atitudes; Aquisicao de conhecimentos e de técnicas
para a sua mobiliza¢ao” (DGEBS, 1991a, p. 147), sendo que “a alteracdo fundamental
[em relacdo aos programas anteriores] consiste em serem considerados contetdos de
aprendizagem tanto os conhecimentos a adquirir como as atitudes e as aptiddes a
desenvolver, o que implica necessariamente uma mudanca de métodos” (DGEBS,

1991a, p. 147).

Os objetivos gerais sdo agrupados em trés grandes dominios de aprendizagem:
Atitudes/Valores, Capacidades/Aptiddes e Conhecimentos, sendo que cada uma destas
trés vertentes se subdivide em quatro topicos. Assim, as Atitudes/Valores, contemplam
o desenvolvimento da confianga em si prdprio; o desenvolvimento da curiosidade e o
gosto por aprender; o desenvolvimento de habitos de trabalho e persisténcia; e 0
desenvolvimento do espirito de tolerancia e de cooperacéo. Relativamente a
Capacidades/Aptiddes consideram-se o desenvolvimento da capacidade de resolver

problemas; o desenvolvimento do raciocinio; o desenvolvimento da capacidade de
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comunicacéo; e o desenvolvimento da capacidade de utilizar a Matematica na
interpretacéo e intervencdo no real. Por ultimo, no que concerne aos Conhecimentos,
consideram-se: a ampliagdo do conceito de nimero e o desenvolvimento do calculo; o
desenvolvimento do conceito de proporcionalidade direta; e o iniciar o aluno em
processos e técnicas de tratamento de informacdo; e o desenvolvimento do

conhecimento do espaco.

O programa propde uma abordagem integrada dos temas e defende a suas vantagens em

termos das aprendizagens dos alunos:

Um bloco tematico em cada ano ndo deve ser tratado de uma s6 vez, nem
independentemente dos conteudos dos outros temas. Por um lado, a sua diviséo
em varias unidades torna-o mais flexivel, permitindo diversas ligacGes e
reabordagens do mesmo conceito em momentos diferentes; por outro, a
interligacdo entre os conhecimentos possibilita uma viséo dinamica e integrada da
disciplina. (DGEBS, 1991a, p. 165)

Os contetdos a tratar no 5.° ano de escolaridade concentram-se nos temas: Geometria
(40%); Numeros e Célculo (50%); e Estatistica (10%), sendo que no 1.° tema devem ser
abordados: Sélidos Geométricos; Perimetro; Angulos e Triangulos; Areas; e VVolumes.
Para 0 2.° tema, Numeros e Calculo, refere-se o tratamento de: NUmeros inteiros e
nameros decimais; e Nimeros racionais. Relativamente ao 3.° tema, Estatistica,
pretende-se que o aluno aprenda técnicas de recolha, organizacéo e representacdo de
dados estatisticos, referindo-se inclusive que “o estudo deste tema constitui uma
excelente oportunidade para desenvolver o espirito de iniciativa e para a realizacdo de
trabalhos de grupo” (DGEBS, 1991b, p. 15).

No gue concerne ao 6.° ano de escolaridade, consideram-se os temas de Geometria
(46%); Nameros e Calculo (32%); Estatistica (10%); e, Proporcionalidade (12%). No
tema de Geometria pretende-se tratar os Cilindros de revolucdo; Tridngulos e
Quadrilateros; Simetria em relagio a uma reta; Areas; e, Volumes, sendo que no tema
Ndmeros e Calculo o aluno devera saber operar com nimeros racionais absolutos;
conhecer 0s nimeros inteiros relativos; e, adicionar e subtrair nmeros inteiros relativos.
No bloco Estatistica o aluno deve efetuar a recolha, organizacgéo e interpretacdo de
dados; saber indicar a moda e calcular a média aritmética, e no tema Proporcionalidade

pretende-se que o aluno reconheca situacdes de proporcionalidade direta.
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Para o desenvolvimento destes contetdos, sdo efetuadas propostas de roteiro para cada
ano de escolaridade deixando, no entanto, margens de flexibilidade: “o professor e o
grupo disciplinar poderdo adoptar uma outra sequéncia que considerem mais adequada
face a realidade da sua escola” (DGERBS, 1991b, p. 9).

As orientagdes metodologicas tém em conta “que numa mesma turma se encontram
alunos com motivag¢ao, interesses e necessidades muito diversas” (DGEBS, 1991a, p.
163) e assim sendo ¢ assumido que “os conceitos sdo construidos a partir da experiéncia
de cada um e de situagdes concretas” e que “os conceitos S0 abordados sob diferentes

pontos de vista e progressivos niveis de rigor e formalizagao” (DGEBS, 1991a, p. 163).

Este programa considera ainda como fundamentais o proporcionar regularmente a
resolucéo de problemas, a criagdo de situacdes que favorecam o desenvolvimento do
raciocinio indutivo, a promocao de atividades que estimulem e impliquem a
comunicacdo oral e escrita, a interacdo com outras disciplinas e com situacoes da
atualidade, a implementacdo de atividades com uma perspetiva historica e a
“possibilidade de largo uso de materiais diversificados” (DGEBS, 1991a, p. 166).

Assim, no que respeita a recursos, o programa refere “(...) a manipula¢ao de materiais
variados (objetos de uso corrente, modelos de sélidos geomeétricos, geoplano,
puzzles,...)” (DGEBS, 1991a, p. 148), ou a utilizagdo de “(...) instrumentos de medigao
e de desenho sempre que necessario e ainda, quando possivel, programas para o
computador” (DGEBS, 1991a, p. 148). E igualmente assumido que a calculadora “ser4
entdo usada ndo sé como instrumento de calculo, mas também para experimentacéo e
pesquisa” (DGEBS, 1991a, p. 149), ndo deixando de “considerar-se indispensavel que

os alunos efetuem célculos com papel e lapis” (DGEBS, 1991a, p. 149).

Relativamente a avaliacéo, este programa da-lhe “um carater eminentemente formativo,
favorecedor da progressdo pessoal e da autonomia do aluno” e “integrada, no processo
ensino-aprendizagem” (DGEBS, 1991a, p. 169), permitindo “ao aluno implicar-se no
proprio processo e ao professor controlar e melhorar a sua pratica pedagogica.”
(DGEBS, 19914, p. 169), sendo para tal sugerida a utilizagdo de grelhas de andlise e de
observacdo, listas de verificacdo, questionarios de opinido, testes, etc., isto €,

“instrumentos adequados ¢ diversificados” (DGEBS, 1991a, p. 170).
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3.1.1.4. Programa de Matematica do 3.° Ciclo — 1991

No 3.° Ciclo existem também dois volumes, o primeiro denominado de Organizacéo
Curricular e Programas (Volume I). Ensino Bésico, 3.° Ciclo (DGEBS, 1991c) e um
segundo designado de Programa de Matematica, Plano de Organizacgdo do Ensino
Aprendizagem (volume I1). Ensino Basico, 3.° Ciclo (DGEBS, 1991d).

A semelhanca dos programas de Matematica para os ciclos de escolaridade anteriores,
0s objetivos gerais para o 3.° Ciclo continuam a estar agrupados em Valores/Atitudes,
Capacidades/Aptiddes e Conhecimentos. Ao desenvolvimento da capacidade de
resolucdo de problemas, também considerada como um eixo organizador do ensino da
Matematica (DGEBS, 1991c, p. 194), sdo referidos, tal como j& acontecia para 0 2.°
Ciclo, o desenvolvimento do raciocinio e o da comunicagdo. O raciocinio passa por
“Distinguir e utilizar raciocinios dedutivos e indutivos” (p. 176), bem como formular e
validar conjeturas e argumentar. A comunicacdo inclui nomeadamente a interpretacao
de textos e diversas representagdes matematicas e respetivo uso e ser capaz de se
exprimir “com correcgdo ¢ clareza, tanto na lingua materna, como na linguagem
matematica” (p. 177). A estas trés capacidades ¢ ainda acrescentada a que diz respeito a

utilizacdo da Matematica na interpretacao e intervencao no real.

Em termos de contetidos, sdo incluidos trés blocos pela seguinte ordem: Geometria,
NUmeros e Calculo, Funcdes e Estatistica. Os temas sdo apresentados, sendo
explicitados os respetivos subtemas associados a listagens de objetivos especificos. A

sua distribuicdo por anos de escolaridade existe num outro volume.

No bloco da Geometria amplia-se “um conjunto de conhecimentos basicos” (DGEBS,
1991c, p. 179). Continua a haver a intencionalidade de se estabelecem ligagdes entre o
Espaco e o Plano. Faz-se referéncia explicita a relacdo entre a aquisicéo de
conhecimentos geométricos e as capacidades e aptiddes a serem desenvolvidas:
E importante a realizacdo de experiéncias, bem como s justificacdo de raciocinios,
a resolucéo de problemas por construcdo e ainda a comunicacgéo oral e escrita de

processos de raciocinio utilizados, de conjeturas ou conclusées. (DGEBS, 1991c,
p. 180)

Em Nameros e calculo continua-se o estudo dos nimeros, nomeadamente alargando-0s
aos numeros racionais relativos, aos numeros irracionais relativos e chegando aos

nlimeros reais e operacdes neste conjunto. E chamada a atencio para que a este nivel de
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escolaridade “novas destrezas e estratégias ganham o primeiro plano” (DGEBS, 1991c,
p. 185), passando a incluir-se a determinagéo de valores aproximados, pesquisa de

nameros e suas propriedades, mantendo-se o calculo mental, nomeadamente atraves da
estimacdo de resultados. As variaveis e o calculo algébrico tomam um novo lugar neste

programa.

No bloco das Fungdes e Estatistica, é introduzido o conceito de fungéo e feito o estudo
da proporcionalidade direta e inversa, dando particular importancia ao uso e relacfes
entre as representac@es grafica e algébrica. E explicitamente recomendada uma
abordagem intuitiva as probabilidades, afirmando que a Estatistica contribui para que o
aluno crie uma outra perspetiva da Matematica, “ndo s6 a ci€ncia do exacto, mas
também a do aproximado, ndo s6 a ciéncia do certo, mas também a que procura as leis
do incerto” (DGEBS, 1991c, p. 188).

As orientacdes metodologicas, que se podem ler neste programa, vao na linha do ja
referido anteriormente, ao que se acrescenta a necessidade de se praticar uma pedagogia
diferenciada, tendo em conta a diversidade de alunos existentes numa mesma turma.
Esta recomendacao faz-nos refletir qudo diminuta é a evolucdo que se faz sentir na
escola, e no ensino da Matematica em particular, a ponto de, passados 30 anos,
continuarmos a recomendar 0 mesmo como se de novo se tratasse. E ainda referido no
programa que a Histéria da Matematica pode contribuir para interessar os alunos pela
disciplina, bem como, traduzida através de “actividades com uma perspetiva historica”,

poder constituir bons exercicios de “pesquisa de documentacao” (DGEBS, 1991c, p.
196).

No que respeita a recursos, o programa recomenda diversos, justificando esta opcéo por
“um programa que se pretende ligado a experiéncia e intui¢do pressupde a possibilidade
de largo uso de materiais diversificados” (DGEBS, 1991c, p. 197). Neste programa
consideram-se as calculadoras como “instrumentos fundamentais para o
desenvolvimento de aptiddes ligadas ao calculo” (DGEBS, 1991c, p. 197). Mas o
programa vai ainda mais longe, assumindo de forma inequivoca que “A sua utilizagdo
faz parte integrante deste programa” (DGEBS, 1991c, p. 197). O computador, cujo uso
se recomenda “sempre que oportuno e possivel” (p. 197), é visto como uma ferramenta
com potencialidades para recuperacdo e desenvolvimento, nomeadamente para realizar

atividades de exploracdo e de pesquisa.
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Por ultimo, o programa recomenda que a avaliacéo das aprendizagens matematicas dos
alunos seja “formativa e continua” (DGEBS, 1991c¢, p. 200) e cubra todos os dominios
de aprendizagem: Valores/Atitudes; Capacidade/Aptidoes, e Conhecimentos. Para que
tal aconteca €, contudo, chamada a atengao para a necessidade de “uma mudanca na

escolha dos meios e instrumentos de avaliagao” (p. 200).

3.1.2. O Curriculo Nacional do Ensino Béasico — 2001

3.1.2.1. Contextualizacdo

Em 1996/97, o Ministério da Educacdo lanca o Projeto de Reflexdo Participada sobre
os Curriculos do Ensino Bésico, na tentativa de responder “a dificuldade em promover
0 cumprimento de uma escolaridade obrigatéria de nove anos bem sucedida” (DEB,
2001b, p. 35). No seguimento, foram introduzidas medidas de combate a exclusao no
ambito do Ensino Basico* e foi criado o Projeto de Gest&o Flexivel do Curriculo. No
decurso, o Decreto-Lei n.° 6/2001, de 18 de janeiro, consagra uma nova organizagao
curricular, assumindo o principio da articulagéo entre os trés ciclos do Ensino Basico e
criando trés novas areas curriculares nao disciplinares: area de projeto, estudo

acompanhado e formag&o civica.

Surge entéo o Curriculo Nacional do Ensino Basico: Competéncias Essenciais (CNEB)
(DEB, 2001a), sendo este o primeiro documento que em Portugal se assume como um
curriculo, simultaneamente de ambito geral e também focado nas disciplinas concretas.
Constituido por um volume Unico, a coordenacdo geral é de Paulo Abrantes e sdo
apresentadas as equipas que redigiram os documentos relativos as disciplinas.®®

O CNEB introduz no vocabuldrio curricular o conceito de competéncia, definindo “o
conjunto de competéncias consideradas essenciais e estruturantes no ambito do
desenvolvimento do curriculo nacional, para cada um dos ciclos do Ensino Bésico, 0

perfil de competéncias de saida deste nivel de ensino, e, ainda, 0s tipos de experiéncias

14 Tais como a constituicdo dos Territorios Educativos de Intervencdo Prioritaria (Escolas TEIP), os
curriculos alternativos, os cursos de educacéo e formacéo profissional inicial, o Programa de Expansao e
Desenvolvimento da Educacao Pré-Escolar e o novo Regime de Autonomia, Administracdo e Gestéo das
Escolas.

15 A equipa responsavel pelo curriculo de Matematica é composta por Cristina Loureiro, Fernando Nunes,
Isolina Oliveira, Lurdes Serrazina e Paulo Abrantes.
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educativas que devem ser proporcionadas a todos os alunos” (DEB, 2001a, p. 3).
Assumindo-se como “um instrumento essencial no processo de inovagao”, defende uma
forma mais flexivel de encarar as orienta¢des curriculares, propondo que estas deixem
de ter uma ldgica disciplinar e por ano de escolaridade e se foquem antes em
competéncias a desenvolver e tipos de experiéncias a proporcionar por area disciplinar e

por ciclo, “considerando o Ensino Basico como um todo” (DEB, 2001a, p. 3).

Depois de na parte introdutéria discutir quais as competéncias gerais que todos 0s
alunos devem alcancar no final da escolaridade obrigatoria, que a data era 0 3.° Ciclo, o
CNEB prossegue disciplina a disciplina, definindo as competéncias especificas relativas

a cada uma.

3.1.2.2. A Matematica no Curriculo Nacional do Ensino Basico

O capitulo referente a Matematica apresenta as competéncias especificas relativas a esta
disciplina, a qual perspetiva como “patriménio cultural da humanidade e um modo de
pensar” (DEB, 2001a, p. 57), defendendo-se que “a sua apropriagdo é um direito de
todos” (DEB, 2001a, p. 57). Desta forma, valoriza o acesso a Matematica por todos os

alunos.

Explicita duas finalidades principais da Matematica no Ensino Bésico, ambas incluindo
a preocupacéo do estabelecimento de uma relagao positiva dos alunos com a

Matematica:

(...) proporcionar aos alunos um contacto com as ideias e métodos fundamentais
da Matematica que Ihes permita apreciar o seu valor e a sua natureza, e
desenvolver a capacidade e a confianca pessoal no uso da Matematica para
analisar e resolver situacGes problematicas, para raciocinar e comunicar. (DEB,
2001a, p. 58)

Explica a ideia de competéncia matematica com a promoc¢éo do desenvolvimento
integrado de conhecimentos, capacidades e atitudes ¢ ndo do “adicionar capacidades de
resolucéo de problemas, raciocinio e comunicagéo e atitudes favoraveis a actividade

matematica a um curriculo baseado em conhecimentos isolados e técnicas de calculo”

(DEB, 2001, p. 58).

Considera quatro dominios da Matematica (Numeros e Céalculo, Geometria, Estatistica e

Probabilidades e Algebra e Funges) e, para cada um deles, apresenta a competéncia
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matematica que todos devem desenvolver ao longo de todos os ciclos, bem como
aspetos especificos de competéncia que complementam, na maioria dos casos (quadro

2), 0s aspetos gerais presentes em todos os ciclos.

Quadro 2 - Presenca de aspetos especificos de competéncia por ciclo e por tema

Nuameros e Calculo Geometria Estatistica e Probabilidades Algebra e Funcdes

1.9 2.e3.°Ciclos 1.2, 2.°e 3.° Ciclos 2.9¢e 3.° Ciclos 3.°Ciclo

Desta forma, o CNEB vem alargar o leque de dominios matematicos a abordar no 1.°
Ciclo, considerando quer a Estatistica e Probabilidades, quer a Algebra que ndo eram
contempladas no programa do 1.° Ciclo em vigor (DGEBS, 1990). Por exemplo, no que
diz respeito a Estatistica, todos os alunos de todos os ciclos passam a ter de desenvolver
competéncia que abrange um conjunto diversos de aspetos (figura 11), em que cada um
é formulado com referéncia integrada a capacidades, conhecimentos e atitudes, em

sintonia com a ideia de competéncia.

* A predisposicao para recolher e organizar dados relativos a uma situagdo ou a um fenémeno
e para os representar de modos adequados, nomeadamente através de tabelas e graficos e
utilizando as novas tecnologias;

* A aptidao para ler e interpretar tabelas e graficos a luz das situagdes a que dizem respeito e para
comunicar os resultados das interpretagdes feitas;

» A tendéncia para dar resposta a problemas com base na andlise de dados recolhidos e de
experiéncias planeadas para o efeito;

* A aptidao para realizar investigacdes que recorram a dados de natureza quantitativa, envol-
vendo a recolha e analise de dados e a elaboracdo de conclusoes;

» A aptidao para usar processos organizados de contagem na abordagem de problemas combi-
natorios simples;

+ A sensibilidade para distinguir fenomenos aleatdrios e fendmenos deterministas e para interpre-
tar situacoes concretas de acordo com essa distingao;

+ O sentido critico face ao modo como a informacao é apresentada.

Figura 11 - Competéncias gerais em Estatistica e Probabilidades (DEB, 2001a, p. 64)

No dominio de Nameros e Calculo, nos aspetos gerais a todos os ciclos surgem
conteudos relativos aos nimeros e operagdes, calculo mental e céalculo algoritmico,
estimacéo, padrées numéricos, relacdes e resolugdo de problemas. Nos aspetos

especificos relativos a cada ciclo ha a extensdo dos conjuntos numeéricos, a inclusdo do
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raciocinio proporcional no 2.° Ciclo, e conteddos como a proporcionalidade inversa,

operagOes com poténcias e escrita de nimeros em notagdo cientifica no 3.° Ciclo.

No dominio Geometria, 0s aspetos gerais incluem contetdos que envolvem
propriedades e relacbes geométricas, a visualizacdo e raciocinio espacial, grandezas de
medidas, estimativas e padroes geometricos. Enquanto no 1.° Ciclo se indicam aspetos
relacionados com as figuras e propriedades geométricas, no 2.° Ciclo ja se incluem as
propriedades de figuras geométricas e no 3.° a igualdade e semelhanca de figuras.
Também relativamente as grandezas surge essa complexificacdo ao longo dos ciclos

incluindo-se as formulas para o calculo de areas e volumes no 3.° Ciclo.

No dominio da Estatistica e probabilidades, a defini¢do da competéncia a nivel geral,
inclui conteudos relativos a recolha, organizagdo e analise de dados, a interpretacdo de
tabelas e graficos, os fendmenos aleatorios e deterministas. No¢des como frequéncia
absoluta e relativa, moda e média aritmética sdo contemplados no 2.° Ciclo e no 3.°
surgem as nogdes de moda, média aritmética, mediana, distribui¢fes e os conceitos

relativos as probabilidades.

No dominio da Algebra e funcdes, os aspetos gerais a todos os ciclos incluem padrdes e
regularidades, generalizages, relacbes numéricas e relagdes entre variaveis,
representacdes, formulas e nocbes de correspondéncia e de transformacdo. Os aspetos
especificos no 3.° Ciclo incluem férmulas, equagdes, inequacdes, sistemas, funcdes e

relacBes funcionais.

O CNEB apresenta orienta¢fes metodologicas vinculadas através das experiéncias de
aprendizagem que propGe, também transversais a todos os ciclos mas a ser adequadas de
acordo com a maturidade dos alunos, e que incluem a resolugéo de problemas,
atividades de investigacdo, realizacao de projetos e jogos. Para além disso, destaca a
importancia de proporcionar aos alunos contacto com aspetos da historia, do
desenvolvimento e da utilizacdo da matemaética, através do “reconhecimento da
Matematica na tecnologia e nas técnicas”, nomeadamente nas utilizadas em diversas
profissdes, e da realizacdo de trabalhos de pesquisa sobre a matemaética e 0s
matematicos. Sublinha ainda aspetos transversais da aprendizagem da Matematica a ser
considerados nos diversos tipos de experiéncias a proporcionar aos alunos, como a
comunicacdo matematica, a pratica compreensiva de procedimentos, e a exploracdo de

conexoes.
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Relativamente a recursos, 0 CNEB valoriza a utilizagdo de utilizacdo de materiais
manipulaveis como recurso para a aprendizagem, sublinhando que estes constituem “um
meio e nao um fim” (DEB, 2001a, p. 71), e valoriza ainda o uso de tecnologias
disponiveis por todos os alunos, como calculadoras desde as simples as gréaficas,
computador associado a programas de apoios ao trabalho com diferentes dominios da
Matematica e ainda para utilizar as potencialidades educativas da Internet, sendo aqui
referida pela primeira vez esta possibilidade.

Na disciplina de Matematica ndo sdo feitas referéncias explicitas a avaliacéo.

3.1.3. Programa de Matemética do Ensino Béasico — 2007

3.1.3.1. Contextualizacdo

Este programa surge enquadrado no Plano de A¢do para a Matematica, sendo uma das
medidas que, a par de outras, foi lancada com o propdsito de melhorar as aprendizagens
matematicas dos alunos portugueses a partir de 2006.

Assumindo-se como um “reajustamento do Programa de Matematica” (Ponte et al.,
2007, p. 1) em vigor desde o inicio dos anos 90, o PMEB surge justificando a sua
necessidade com trés fatores: a articulagdo com o Curriculo Nacional para o Ensino
Bésico que continha recomendac@es para o ensino da Matematica (DEB, 2001a), a
necessidade de melhorar a articulacdo entre os programas dos trés ciclos do Ensino
Basico, e o desenvolvimento do conhecimento sobre o ensino e a aprendizagem da
Matematica nos Ultimos anos (Ponte et al., 2007). Por tal, consideramos que este
documento, constitui na realidade um curriculo para a Matematica, oferecendo uma
visdo de conjunto abrangente e fundamentada que prevé articulacao horizontal e vertical

entre os ciclos.

Posteriormente, em 2008, surgem outros documentos curriculares associados ao PMEB.
Os primeiros foram os Percursos tematicos de aprendizagem®®, que incluem sequéncias
de topicos a adotar em cada ano de escolaridade. Os autores do programa elaboraram
dois percursos possiveis alternativos A e B, que introduziram a possibilidade de as

escolas optarem por um deles, reduzindo decisdes relativas ao desenvolvimento

16 podem ser consultados em http://area.dge.mec.pt/materiais_ NPMEB/programa.htm.
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curricular a fazer pelos professores nas escolas, no quadro de dindmicas de trabalho

colaborativo.

Um outro documento curricular complementar ao PMEB foi designado de Metas de
Aprendizagem?’, e pretendia concretizar os desempenhos matematicos que se esperava
observar nos alunos em cada ano de escolaridade. Estas metas ndo eram assumidas
como normativas, mas sim como instrumentos de apoio a gestao do curriculo,
disponibilizadas para serem utilizadas voluntéria e livremente pelos professores no seu
trabalho quotidiano. No entanto, o investimento nestas metas de aprendizagem acabou
por ndo ser compensado, pois foram postas em discussao publica em 2009 e nédo tiveram
tempo de ver concluida a versdo final que nelas proprias se previa para 2013, ap6s
periodo alargado de experimentacdo, quando se iniciou outra fase curricular que

abordaremos mais a frente.

3.1.3.2. Orientac0es curriculares transversais a todos os ciclos no PMEB

O PMEB ¢ elaborado por uma equipa®® coordenada por Jodo Pedro da Ponte, composta
por nove autores entre 0s quais se contam quatro especialistas em Didatica da
Matematica, uma especialista em Matematica e outra em Estatistica, e trés professores

do Ensino Bésico, um de cada ciclo de escolaridade.

O programa inicia-se com uma parte comum a todos os ciclos, onde explica
transversalmente a sua proposta para o ensino da Matematica, reforcando a unidade do
Ensino Basico. A partir da pagina 14, o documento apresenta-se por ciclos de
escolaridade, em sintonia com o CNEB, focando-se nos temas matematicos e nas
capacidades transversais a abordar. Para cada um, o PMEB inclui os objetivos gerais de
aprendizagem, um conjunto de indicacGes metodoldgicas especificas, tudo subordinado
ao “propdsito principal de ensino”, que “constitui a orientagdo principal de fundo que
deve nortear o ensino respeitante ao tema ou capacidade respetiva” (Ponte et al., 2007,
p. 1). Este conceito novo no Iéxico curricular reflete a articulagéo vertical do que é

fundamental aprender em cada tema e por cada ciclo.

17 Para a Matematica do Ensino Basico, a equipa foi coordenada por Lurdes Serrazina e integrava Ana
Vieira Lopes, Hélia Oliveira, Hélia Sousa, Maria Irene Segurado, Maria Paula Teixeira, Renata Carrapico
e Rui Candeias.

18 Jodo Pedro da Ponte, Lurdes Serrazina, Henrique Manuel Guimarées, Ana Breda, Fatima Guimaraes,
Hélia Sousa, Luis Menezes, Maria Eugénia Graga Martins e Paulo Alexandre Oliveira.
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Apobs discutir o contributo da Matematica para o desenvolvimento pessoal do aluno,
para a formacdo matematica necessaria a outras disciplinas e ao prosseguimento dos
estudos e para a “plena realizagdo na participagdo e desempenho sociais e na
aprendizagem ao longo da vida” (Ponte et al, 2007, p. 3), o PMEB apresenta duas
grandes finalidades fundamentais para o ensino da Matematica: “i) Promover a
aquisicdo de informacéo, conhecimento e experiéncia em Matemaética e o
desenvolvimento da capacidade da sua integracdo e mobilizacdo em contextos
diversificados; ii) Desenvolver atitudes positivas face a Matematica e a capacidade de
apreciar esta ciéncia” (Ponte et al., 2007, p. 3). Assim, a primeira finalidade vai ao
encontro do desenvolvimento da competéncia matematica prevista no CNEB, focando-
se na articulacdo de conhecimentos e capacidades, e a segunda valoriza o

desenvolvimento de atitudes favoraveis dos alunos face a Matematica.

Nove objetivos gerais sdo enunciados com a introdugdo “Os alunos devem...”: 1)
conhecer factos e procedimentos basicos da Matematica; 2) desenvolver uma
compreensdo da Matemaética; 3) ser capazes de lidar com ideias matematicas em
diversas representacdes; 4) ser capazes de comunicar as suas ideias e interpretar as
ideias dos outros, organizando e clarificando o seu pensamento matematico; 5) ser
capazes de raciocinar matematicamente usando 0s conceitos, representacdes e
procedimentos matematicos; 6) ser capazes de resolver problemas; 7) ser capazes de
estabelecer conexdes entre diferentes conceitos e relacbes matematicas e também entre
estes e situacdes ndo matematicas; 8) ser capazes de fazer Matematica de modo
autébnomo; e, 9) ser capazes de apreciar a Matematica (Ponte et al., 2007, pp. 5-7). De
novo estes objetivos incidem sobre a aquisi¢do de conhecimentos e desenvolvimento de
capacidades matematicas diversas (incluindo, por exemplo, representar em matematica
e estabelecer conexdes), bem como sobre a necessidade de atitudes favoraveis
relativamente a disciplina e a promocao de uma relacdo favoravel do aluno com a
mesma. Destacamos também a preocupacdo do PNEB com a compreensdo matematica,

a qual enfatiza.

Como conteudos de aprendizagem, o PMEB introduz uma novidade, considerando em
todos os ciclos, tanto temas matematicos, como capacidades transversais. Reforca assim
0 papel das capacidades transversais como objeto de aprendizagem pelos alunos, com o
mesmo estatuto que os conhecimentos matematicos. Os temas matematicos

considerados s&o Ndmeros e Operacdes, Algebra, Geometria e Organizagio e
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Tratamento de dados, e as capacidades transversais consideradas como conteddos séo a
resolucéo de problemas, o raciocinio matematico e a comunica¢do matematica. Para
cada contetdo, o PMEB discrimina os topicos matematicos, os respetivos objetivos

especificos de aprendizagem e sugere formas de abordagem e propostas de tarefas.

O programa apresenta Orientagdes metodologicas gerais orientado pelo pressuposto
que a aprendizagem “decorre do trabalho realizado pelo aluno e este ¢ estruturado, em
grande medida, pelas tarefas propostas pelo professor” (Ponte et al., 2007, p. 8). Em
sintonia com o0 CNEB (DEB, 2001b), reforca que ao aluno devem ser proporcionados
diversos tipos de experiéncias matematicas, sublinhando que as oportunidades de
desenvolvimento das capacidades transversais sdo “importantes orientagdes
metodologicas para estruturar as actividades a realizar em aula” (Ponte et al., 2007, p.
9). Recomenda a realizacdo de tarefas diversas como problemas, investigacoes, projetos,
JOgos e exercicios para a pratica compreensiva de procedimentos, e a exploracao de
contextos matematicos e ndo matematicos e de situacdes realistas do quotidiano dos
alunos. A nivel da dindmica de aula, destaca a importancia das oportunidades de
discussao de estratégias, confronto de resultados e institucionalizacdo de conceitos e
representacdes matematicas: “Ouvir e praticar sdo actividades importantes na
aprendizagem da Matematica mas, ao seu lado, o fazer, o argumentar e o discutir
surgem com importancia crescente nessa aprendizagem.” (Ponte et al., 2007, p. 9). O
programa destaca ainda outras recomendacdes que dizem respeito ao papel das
representacdes, da exploracao de conexdes, da valorizacao do célculo mental, da
Historia da Matematica e do papel da Matematica no mundo atual, assim como as
diferentes formas de trabalho na sala de aula.

No que respeita aos recursos, o programa refere a importancia da utilizacdo de
materiais manipulaveis na aprendizagem de diversos conceitos, principalmente no 1.°
Ciclo, e 0 uso de instrumentos como a régua, esquadro, compasso e transferidor na
aprendizagem da Geometria. Recomenda o uso de calculadoras e computadores,
alertando que “ndo devem ser usados para a realizacao de calculos imediatos ou em

substitui¢do de calculo mental” (Ponte et al., 2007, p. 10).

Relativamente & avaliacdo, o programa avanca bastantes ideias. Destaca o seu caracter
formativo e regulador, considerando-a “um instrumento que faz o balango entre o estado
real das aprendizagens do aluno e aquilo que era esperado, ajudando o professor a tomar

decisdes ao nivel da gestdo do programa, sempre na perspetiva de uma melhoria na
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aprendizagem” (Ponte et al., 2007, p. 12). Sublinha que esta deve ser “congruente com o
programa’ e “constituir uma parte integrante do processo de ensino e aprendizagem”,
“usar uma diversidade de formas e instrumentos” e “decorrer num clima de confianca
em que os erros e as dificuldades dos alunos sdo encarados (...) de forma natural como
pontos de partida para novas aprendizagens” (Ponte et al., 2007, p. 12). Por ltimo,
refere-se a avaliacdo sumativa como “um julgamento sobre as aprendizagens dos
alunos”, que “implica uma interpretacdo sobre o grau em que 0s objectivos foram

atingidos e uma tomada de decisdo com vista ao futuro” (Ponte et al., 2007, p. 12).

3.1.3.3. Orientac0es curriculares para o 1.° Ciclo

Recordamos que todos os temas matematicos e capacidades transversais sao
considerados pelo PMEB em todos os ciclos. No entanto, no 1.° Ciclo, existem duas
excecdes. O tema Algebra nio surge considerado de forma explicita, embora surjam “as
ideias algébricas (...) no trabalho com sequéncias, ao estabelecerem-se relacGes entre
ndmeros e entre nimeros e operacgdes, e ainda no estudo das propriedades geométricas
como a simetria” (Ponte et al., 2007, p. 7). A outra diferenca ¢ que o tema Medida
aparece associado ao tema Geometria. Além disso, no 1.° Ciclo consideram-se duas

etapas (1.° e 2.°anos e 3.° e 4.° anos) distintas na aprendizagem dos alunos.

NUmeros e operagdes apresenta o seguinte proposito de ensino: “Desenvolver nos
alunos o sentido de nimero, a compreensdo dos nimeros e das operacdes e a capacidade
de calculo mental e escrito, bem como a de utilizar estes conhecimentos e capacidades

para resolver problemas em contextos diversos” (Ponte et al., 2007, p. 13).

Este propdsito introduz pela primeira vez a ideia de sentido de nimero nos documentos
curriculares em Portugal, o qual define:
O sentido de nimero é aqui entendido como a capacidade para decompor
nameros, usar como referéncia niUmeros particulares, tais como 5,10,100 ou 1/2,
usar relacdes entre operacdes aritméticas para resolver problemas, estimar,
compreender que 0s nimeros podem assumir varios significados (designacao,

quantidade, localizacdo, ordenacdo e medida) e reconhecer a grandeza relativa e
absoluta de numeros. (Ponte et al, 2007, p. 13)

Na abordagem proposta encontram-se muitas diferencas relativamente ao programa
anterior, dos quais salientamos exemplos. Nos primeiros dois anos é valorizado o

calculo numerico na representacdo horizontal e os algoritmos apenas s&o introduzidos
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nos 3.° e 4.° anos. Embora o tema Algebra néo faca parte do 1.° Ciclo, sublinha-se a
importancia de promover o desenvolvimento do pensamento algébrico. A utilizagéo da
calculadora é recomendada enquanto auxiliar “na exploragdo de regularidades
numéricas, em tarefas de investigacdo e na resolucéo de problemas, ou seja, em
situagdes em que o objectivo ndo ¢ o desenvolvimento da capacidade de céalculo” (Ponte

etal., 2007, p. 14).

Em Geometria e Medida, o proposito principal de ensino passa por desenvolver nos
alunos “o sentido espacial, com énfase na visualizagdo e na compreensao de
propriedades de figuras geométricas no plano e no espaco, a no¢do de grandeza e
respectivos processos de medida, bem como a utilizagdo destes conhecimentos e
capacidades na resolugdo de problemas geométricos e de medida em contextos
diversos” (Ponte et al., 2007, p. 20). Também aqui se encontra uma nog¢ao nova, a de
sentido espacial, que é definida: “O sentido espacial envolve ainda as noc¢des de
orientagdo e movimento, desempenhando um papel importante na percepgao das

relacdes espaciais” (Ponte et al., 2007, p. 20).

Organizacdo e tratamento de dados apresenta 0 seguinte propoésito principal de ensino:
“Desenvolver nos alunos a capacidade de ler e interpretar dados organizados na forma
de tabelas e graficos, assim como de os recolher, organizar e representar com o fim de
resolver problemas em contextos variados relacionados com o seu quotidiano” (Ponte et
al., 2007, p. 13). Sublinhamos que este tema robustece a abordagem a Estatistica no 1°
Ciclo, que tinha sido apontada pela primeira vez apenas nos aspetos gerais comuns da
competéncia matematica no CNEB. A abordagem proposta valoriza que as criangas
possam experimentar todo o processo investigativo associado a problemas da sua
realidade. Além disso, propde a iniciacdo experimental a no¢ao de situacdo aleatoria e a

compreensdo informal de acontecimentos com diferentes valores de probabilidade.

As capacidades transversais tomam como proposito principal de ensino: “Desenvolver
nos alunos as capacidades de resolucdo de problemas, de raciocinio e de comunicagéo
matematicos e de as usar na construcao, consolidagdo e mobilizacdo dos conhecimentos
matematicos” (Ponte et al., 2007, p. 26). Recomenda-se a prética regular com diversos
tipos de problemas e sublinha-se que estes podem constituir um ponto de partida para a
abordagem de novos conceitos e ideias matematicas, ou suporte para o0 seu
desenvolvimento e aplicacdo. Refere-se a importancia da justificacdo, da formulacéo e

teste de conjeturas na promocéo do raciocinio e acentua-se o papel da comunicagao
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matematica, devendo os alunos ser incentivados a “exprimir, partilhar e debater ideias,

estratégias e raciocinios matematicos com os colegas e com o professor” (Ponte et al.,

2007, p. 30).

3.1.3.4. Orientac0es curriculares para o 2.° Ciclo

No 2.° Ciclo, Numeros e operacOes apresenta o proposito de ensino exatamente igual ao
que havia sido considerado no 1.° Ciclo. Destacamos, pela diferenga com o programa
anterior, a proposta relativa aos numeros racionais, nomeadamente no que diz respeito a
diferentes significados da representacdo em fracdo, e ao uso dos racionais com
significado e adequado as situagdes a que dizem respeito, privilegiando-se a forma

decimal na resolucdo de problemas do quotidiano por ser a realidade mais comum.

Em Geometria, 0 propoésito principal de ensino acrescenta ao formulado para o 1.° Ciclo
a ideia que destacamos aqui a negrito “Desenvolver nos alunos o sentido espacial, com
énfase na visualizacdo e na compreensdo de propriedades de figuras geométricas no
plano e no espaco, a compreensdo de grandezas geométricas e respetivos processos de
medida” (Ponte et al., 2007, p. 36) e de o0 usar na resolucdo de problemas. Esta
diferenca justifica-se sobretudo pelo trabalho com a medida das amplitudes dos angulos,
continuando a considerar-se a importancia da estimagdo de medidas para o
desenvolvimento do sentido critico dos alunos quanto a razoabilidade de um
determinado resultado. Destacamos também a énfase no desenvolvimento de aspetos do
sentido espacial: “O raciocinio geométrico e a visualizagdo espacial sdo capacidades a
aprofundar neste ciclo que, conjuntamente com o pensamento numeérico, permitem

desenvolver novas estratégias na resolu¢do de problemas” (Ponte et al., 2007, p. 36).

Em Organizacéo e tratamento de dados, o propoésito principal de ensino reforca o do 1°
Ciclo nos aspetos que destacamos a negrito: “Desenvolver nos alunos a capacidade de
compreender e de produzir informac&o estatistica, bem como de a utilizar para resolver
problemas e tomar decisdes informadas e argumentadas” (Ponte et al., 2007, p. 42).
Sublinha-se aqui a realizagdo de estudos que envolvem dados de natureza variada, e a
ampliacdo das medidas estatisticas que contribuem para argumentar sobre decisdes

perante as situaces em estudo.

A Algebra, contemplada como tema auténomo pela primeira vez no 2.° Ciclo, apresenta

como proposito principal de ensino: “Desenvolver nos alunos o pensamento algebrico,
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bem como a capacidade de representar simbolicamente situagfes matematicas e nao
matematicas e de resolver problemas em contextos diversos.” (Ponte et al., 2007, p. 40).
Destacamos que esta abordagem, informalmente iniciada no 1.° Ciclo, pressupde a
exploracdo de padrdes, com a abordagem da sua lei de formacdo e uso de linguagem

simbolica para a descrever.

As capacidades transversais tomam como propdsito principal de ensino exatamente 0
adotado no 1.° Ciclo. Propde o alargamento do reportorio de estratégias de resolucdo de
problemas, o desenvolvimento do raciocinio matematico, incluindo a formulagéo e teste
de conjeturas e, no que diz respeito a comunicacéo, a evolucdo na forma de expressédo
de ideias e processos matematicos, recorrendo a variedade de formas de representacéo

matematica e progredindo no rigor adotado.

3.1.3.5. Orientac0es curriculares para o 3.° Ciclo

No 3.° Ciclo, o prop6sito de ensino relativo a Numeros e Opera¢Ges mantém-se. A
I6gica de abordagem é a mesma, alargando-se o universo numérico considerado:
No 3.° Ciclo, o estudo dos numeros e operacdes € alargado, considerando-se 0s
nameros inteiros e 0s nimeros racionais, positivos e negativos, e introduzindo-se
0s numeros irracionais de modo a chegar ao conjunto dos nimeros reais. Neste
conjunto considera-se a relacdo de ordem <, os intervalos de nimeros reais e 0

céalculo com valores aproximados. Estuda-se também a notacéo cientifica. (Ponte
etal., 2007, p. 36).

Em Geometria, 0 proposito principal de ensino acrescenta ao formulado para os 1.2¢e 2.°
Ciclos a ideia que destacamos aqui a negrito. “Desenvolver nos alunos o sentido
espacial, com énfase na visualizacdo e na compreensdo de propriedades de figuras
geomeétricas no plano e no espaco, a compreensdo das transformacées e da no¢édo de
demonstracdo” (Ponte et al., 2007, p. 36), bem como a sua utilizacdo para resolver
problemas. Espera-se que os alunos se familiarizem com o processo de demonstragdo
matematica, nomeadamente ao demonstrarem rela¢fes que encontram ao realizarem
atividades de investigacdo e ao avaliarem a correcdo matematica de demonstracoes

apresentadas pelos colegas e/ou pelo professor.

Em Organizacéo e tratamento de dados, o proposito principal de ensino acrescenta ao do
ciclo anterior: “desenvolver a compreensao da nocao de probabilidade” (Ponte et al.,

2007, p. 59). Isto significa que neste ciclo, para além de se ampliarem os reportérios das
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medidas estatisticas e das formas de representacdo de dados que favorecem a
comparacdo de conjuntos de dados, se desenvolvem as nogdes de populagdo e amostra,
e formaliza-se a abordagem a probabilidade com o conceito de probabilidade de Laplace

e o0 conceito frequencista de probabilidade.

A Algebra amplia o propésito principal de ensino enunciado no 2.° Ciclo com os
aspetos que destacamos a negrito “Desenvolver nos alunos a linguagem e o pensamento
algébricos, bem como a capacidade de interpretar, representar e resolver problemas
usando procedimentos algéebricos e de utilizar estes conhecimentos e capacidades na
exploracdo e modelagéo de situacGes em contextos diversos” (Ponte et al., 2007, p. 40).
Isto significa que se alarga e aprofunda o estudo das relacGes, nomeadamente da
proporcionalidade direta e inversa, ambas trabalhadas como fungdes. A partir do estudo

de sequéncias, iniciado anteriormente, representa-se simbolicamente o termo geral.

As capacidades transversais tomam como proposito principal de ensino exatamente o
adotado no 1° Ciclo. A proposta é de aprofundamento do trabalho no ciclo anterior,
nomeadamente com o desenvolvimento do raciocinio indutivo e dedutivo e o contacto
com diversos métodos de demonstracdo matematica, bem como com o desenvolvimento

da fluéncia e rigor na comunicacao matematica.

3.1.4. Metas Curriculares e Programas de Matematica — 2012 & 2013

3.1.4.1. Contextualizacdo

O novo Programa de Matematica que viria a vigorar, a partir de 2013, para o0 Ensino
Bésico surge por um processo inédito em Portugal. Estando ainda 0s programas recentes
de Matematica (Ponte et al, 2007) no primeiro ciclo de implementacao, assiste-se a um
processo de viragem governamental com repercussdes a nivel curricular na generalidade
das disciplinas e, em especial, em Matematica. O Curriculo Nacional do Ensino Béasico
— Competéncias Essenciais (DEB, 2001) ¢ revogado sob o pretexto de conter “uma série
de insuficiéncias que na altura foram debatidas, mas ndo ultrapassadas, e que, ao longo
dos anos, se vieram a revelar questionaveis ou mesmo prejudiciais na orientacdo do
ensino” (Despacho n.° 17169/2011, p. 50080). De seguida, o processo de

experimentacao das metas de aprendizagem, iniciado em 2010, é interrompido e, em seu
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lugar, o recente Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) cria Metas Curriculares no

Despacho em que vincula, como lhe chamou, um novo “curriculo”. O Despacho afirma:

O desenvolvimento do ensino sera orientado por Metas Curriculares nas quais séo
definidos, de forma consistente, os conhecimentos e as capacidades essenciais que
os alunos devem adquirir nos diferentes anos de escolaridade ou ciclos e nos
contetidos dos respectivos programas curriculares. (Despacho n.° 5306/2012, 18
de abril)

As Metas Curriculares (Bivar et al, 2012), redigidas por uma equipa’® coordenada por
Antdnio Bivar, colocadas em discussdo publica e homologadas? no Verdo de 2012,
fizeram surgir um movimento de contestacdo bastante alargado® que criticava, entre
muitos outros aspetos, o facto essencial destas ndo estarem alinhadas com o Programa
de Matemaética em vigor (Ponte et al, 2007). O MEC decide entéo revogar também este
programa?®? a partir do ano letivo de 2013/14 e criar um outro, compativel com as Metas
Curriculares que tornou “vinculativas”?®, sendo que esse novo programa deveria
“agregar as Metas Curriculares de forma a constituir-se um documento Unico
perfeitamente coerente” (Despacho n.° 5165-A/2013). Desta forma, o Programa e
Metas Curriculares de Matematica (Bivar et al, 2013), destinado ao Ensino Basico,
homologado a 17 de junho de 2013, nasce com a defini¢do primeira de topicos
matematicos, elencados em listas por ano de escolaridade, através das Metas
Curriculares homologadas em 2012, sendo sé posteriormente complementado pelas
finalidades e objetivos de aprendizagem da Matematica pelos alunos, num processo que
nos parece inverso ao que é a defini¢do de um programa baseado em principios, onde 0s

contetidos surgem ao servico da racionalidade curricular.

Posteriormente, em 2016, um novo Ministério da Educacéo (ME) publica Orientacoes
de gestdo curricular para o Programa e Metas Curriculares de Matematica Ensino
Basico (OGC) motivadas pelo reconhecimento de que a adocao do Programa e Metas

Curriculares de Matematica do Ensino Basico “suscitou um conjunto de questoes € a

19 Anténio Bivar, Carlos Grosso, Filipe Oliveira, Maria Clementina Timoteo
20 Despacho n.° 10874/2012, de 10 de agosto.

21 Diversas entidades como a APM, a SPIEM, a SPE e um grupo de matematicos da FCUL, o corpo de
professores acompanhantes do PM emitiram pareceres desfavoraveis relativamente a versao publica das
metas curriculares postas em discussao no dia 28 de junho de 2012.

22 Despacho n.° 5165-A/2013, de 16 de abril.
23 Despacho n.° 10874/2012, de 10 de agosto.
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sinalizacdo de varios problemas por parte das Escolas e dos Professores, pondo em
causa a exequibilidade destes documentos” (ME, 2016, p. 2). Os principais problemas
sinalizados prendiam-se com a extensdo do Programa, com a antecipagdo de contetdos,

e com a inadequacdo de alguns contetdos as faixas etarias.

Estas OGC fornecem indicacdes para a “flexibilizacao e gestao dos contetidos” sem
pretender substituir o programa em vigor, “o qual permanece integralmente vinculativo

nos objetivos, contetidos e conceitos que define” (ME, 2016, p. 3).

Jaem 2018, o ME faz surgir novos documentos designados por Aprendizagens
Essenciais (AE). As AE surgem do “reconhecimento da extensdo dos documentos
curriculares (programas e metas)” (Despacho n.° 6944-A/2018), da tentativa de criar
alguma articulagéo horizontal e vertical entre a diversidade de documentos curriculares
existentes, e da procura de articulacdo com o Perfil do aluno a saida da escolaridade
obrigatéria®* (PA) (Martins et al, 2017), o qual se assume como orientaco de
referéncia relativamente a matriz de principios, valores e areas de competéncias a que
deve obedecer o desenvolvimento do curriculo dos ensinos béasico e Secundario,
estabelecido no Decreto-Lei n.° 55/2018, de 6 de julho, com o qual se pretende, entre
outros, permitir as escolas “dispor de maior flexibilidade na gestdo curricular, com vista
a dinamizacéo de trabalho interdisciplinar, de modo a aprofundar, reforcar e enriquecer
as Aprendizagens Essenciais”. Assim, as AE identificam as aprendizagens nao
dispensaveis que deverao ser realizadas em cada ano de escolaridade, de modo a
permitirem uma flexibilizacdo e gestdo curriculares por parte das escolas e dos
docentes. No despacho da sua criacdo, as AE séo precisamente definidas como o
conjunto comum de conhecimentos, capacidades e atitudes a desenvolver

obrigatoriamente por todos os alunos em cada disciplina:

Estas aprendizagens essenciais correspondem a um conjunto comum de
conhecimentos a adquirir, identificados como os contetidos de conhecimento
disciplinar estruturado, indispensaveis, articulados conceptualmente, relevantes e
significativos, bem como de capacidades e atitudes a desenvolver
obrigatoriamente por todos os alunos em cada componente do curriculo ou
disciplina, tendo em regra, por referéncia o ano de escolaridade ou de formacéo
(Despacho n.° 6944-A/2018).

24 Homologado pelo Despacho n.° 6478/2017, de 26 de julho.
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Desta forma, fica ao critério das escolas e dos professores a selecdo de conteidos
curriculares estabelecidos no Programa e Metas Curriculares (Bivar et al, 2013) e
correspondentes OGC (ME, 2016) que poderao, além dos estabelecidos nas
aprendizagens essenciais, ser abordados com os seus alunos. Como, alias, se pode ler no

site do Ministério da Educacdo:

Tendo sido construidas a partir dos documentos curriculares existentes, as AE sdo
a base comum de referéncia para a aprendizagem de todos os alunos, isto é, o
denominador curricular comum, nunca esgotando o que um aluno tem de
aprender. (http://www.dge.mec.pt/aprendizagens-essenciais-0)

3.1.4.2. Programa e Metas Curriculares de Matematica para o Ensino Bésico —
2013

O Programa e Metas Curriculares, Matematica, Ensino Basico (Bivar et al, 2013),
homologado como tal em junho de 2013, entra em vigor no ano letivo de 2013/14. O
documento do Programa é composto por sete seccBes que se aplicam aos trés ciclos do
Ensino Basico. Complementa-se, como ja referido, com documentos de Metas
Curriculares por ciclo de escolaridade (Bivar et al, 2012), que discriminam 0s

conhecimentos matematicos por ano de escolaridade e por tema.

Embora o Programa néo explicite exatamente 0s seus autores, elenca trés equipas que
terdo contribuido para sua elaborac¢do: uma equipa de coordenacdo pedagdgica,
constituida por duas docentes do da area da Psicologia®®; uma equipa de coordenagio
cientifica?®, constituida por quatro elementos, sendo dois docentes do da area da
Matematica e dois professores do Ensino Basico/Secundario; e uma equipa de oito
consultores, sendo seis docentes do da area da Matematica, e dois professores, um do
Ensino Bésico e outro do Secundario. Ja as Metas Curriculares tém autoria assumida, a
equipa anteriormente designada de coordenacao cientifica. Por uma questao de
simplicidade e de identificacdo, referimo-nos a ambos os documentos, Metas

Curriculares e Programa, como sendo da autoria de Bivar e colegas.

Na sua introdugdo, o programa assume sobre a aprendizagem da Matematica uma viséo
da Matematica como uma disciplina cumulativa, na qual o aluno progride por etapas,

rumo a abstracao, cujo papel sublinha. Defende que a abordagem a Matematica deve ser

25 Helena Damiso e Isabel Festas.

6 Anténio Bivar, Carlos Grosso, Filipe Oliveira e Maria Clementina Timéteo.
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iniciada ancorada no “concreto” e ser feita de forma gradual, promovendo o gosto e 0
rigor:
E no entanto reconhecido que a aprendizagem da Matematica, nos anos iniciais,
deve partir do concreto, pelo que é fundamental que a passagem do concreto ao
abstrato, um dos propdsitos do ensino da Matematica, se faca de forma gradual,

respeitando os tempos proprios dos alunos e promovendo assim o gosto por esta
ciéncia e pelo rigor que lhe é caracteristico. (Bivar et al, 2013, p. 1)

O Programa apresenta trés finalidades para o ensino da Matematica no Ensino Bésico:
a estruturacdo do pensamento, a analise do mundo natural e a interpretacéo da

sociedade.

Refere que estas finalidades “s6 podem ser atingidas se os alunos forem apreendendo
adequadamente os métodos proprios da Matematica” (Bivar et al, 2013, p. 2), alertando
para o facto de que “uma visdo vaga e meramente intuitiva dos conceitos matematicos
tem um interesse muito limitado e é pouco relevante” (Bivar et al, 2013, p. 2). Realca
que é decisivo que se cultive, de forma progressiva e desde o 1.° Ciclo, “algumas
caracteristicas proprias da Matematica, como o rigor das definicGes e do raciocinio, a

aplicabilidade dos conceitos abstratos ou a precisao dos resultados” (Bivar et al., 2013,
p. 2).

Os objetivos deste programa comegam por se reportar aos “desempenhos fundamentais
gue os alunos deverao evidenciar em cada um dos trés ciclos de escolaridade basica”
(Bivar et al, 2013, p. 3). Estes desempenhos sdo expressos através de verbos “a que se
atribuem significados especificos em cada ciclo e que servem de base a leitura dos
descritores elencados nas Metas Curriculares” (Bivar et al, 2013, p. 3). A defini¢do dos
desempenhos difere nos trés ciclos do ensino Basico (Quadro 3), em nimero e em nivel
de formalizacdo exigido, a excecdo do desempenho designado por Saber, formulado de
forma igual em todos os ciclos, que corresponde a que o aluno conhega “o resultado,
mas sem que lhe seja exigida qualquer justificacdao ou verificacao concreta” (MEC,
2013, p. 3). Fica a duvida de qual o papel deste desempenho e de como pode ser

apreciado num aluno.
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Quadro 3 - Desempenhos exigidos aos alunos do Ensino Basico (MEC, 2013)

1° Ciclo 2° Ciclo 3° Ciclo
Identificar/designar Identificar/designar Identificar/designar
Estender Estender Estender
Reconhecer Reconhecer Reconhecer

Saber Saber Saber

— — Provar/Demonstrar
— — Estender

— — Justificar

Destacamos aqui que a enunciagdo de desempenhos € uma marca distintiva deste
Programa, que nunca havia sido adotada em nenhum outro dos que o antecederam em
Matematica. Ainda no que concerne aos desempenhos, este programa acrescenta que
estes devem concorrer para “a aquisi¢do de conhecimentos de factos ¢ de
procedimentos, para a construcdo e o desenvolvimento do raciocinio matematico, para
uma comunicacdo (oral e escrita) adequada a Matematica, para a resolucao de
problemas em diversos contextos e para uma visao da Matematica como um todo
articulado e coerente” (Bivar et al, 2013, p. 4). Serdo estes cinco aspetos 0s objetivos da
aprendizagem da Matematica, dos quais explicitamos a visao relativamente aos mais
comuns, 0s primeiros quatro, estando o quinto aspeto um pouco diluido no texto:
“Varios objetivos gerais e respetivos descritores das Metas Curriculares foram
concebidos de forma a estabelecer ligacGes entre contetdos sem relacdo evidente entre

si” (Bivar et al., 2013, p. 5).

Relativamente ao conhecimento de factos e de procedimentos, o programa valoriza

neste objetivo a aquisicdo de automatismos, em especial de calculo:

O dominio de procedimentos padronizados, como por exemplo algoritmos e
regras de calculo, deveré ser objeto de particular atencdo no ensino desta
disciplina. As rotinas e automatismos séo essenciais a atividade matematica, uma
vez que permitem libertar a memaria de trabalho, de modo que esta se possa
dedicar, com maior exclusividade, a tarefas que exigem fungdes cognitivas
superiores. (Bivar et al, 2013, p. 6)

LT3

No que diz respeito ao raciocinio matematico, o programa assume que este ¢ “por

exceléncia o raciocinio hipotético-dedutivo” (Bivar et al., 2013, p. 4), embora reconhega
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que o raciocinio indutivo é fundamental para conjeturar. Alerta, no entanto, para 0s seus
perigos, reduzindo o valor da formulagao de conjeturas:
(...) oraciocinio indutivo nao é apropriado para justificar propriedades, e,
contrariamente ao raciocinio dedutivo, pode levar a conclus@es erradas a partir de

hipdteses verdadeiras, razdo pela qual as conjeturas formuladas mas néo
demonstradas tém um interesse limitado (...). (Bivar et al., 2013, p. 4)

No que respeita a comunicacdo matematica, o programa recomenda a discussao oral dos
enunciados dos problemas matematicos e ainda que os alunos “devem ser incentivados
a expor as suas ideias, a comentar as afirmacgdes dos seus colegas e do professor e a
colocar as suas davidas” (Bivar et al, 2013, p. 5). Refere a redacdo escrita como “parte
integrante da atividade matematica” (Bivar et al, 2013, p. 5), incentivando a redacgdo das
“respostas, explicando adequadamente o seu raciocinio e apresentando as suas
conclusdes de forma clara, escrevendo em portugués correto e evitando a utilizacdo de
simbolos matematicos como abreviaturas estenograficas” (Bivar et al., 2013, p. 5). Fica
assim a interrogacao sobre o valor que da ao papel da escrita simbdlica especifica da

Matematica.

No que diz respeito a resolugdo de problemas, o programa explicita o significado que
Ihe atribui, desconsiderando o papel dos problemas que envolvem os alunos em
“exploragdo e descoberta”, os quais relega para “estratégias de motivacdo”. Desta
forma, parece entender problemas como exercicios de aplicacéo, afirmando:
A resolucdo de problemas envolve, da parte dos alunos, a leitura e interpretacédo
de enunciados, a mobilizagdo de conhecimentos de factos, de conceitos e de
relacGes, a selecdo e aplicacdo adequada de regras e procedimentos, previamente

estudados e treinados, a revisdo, sempre que necessaria, da estratégia preconizada
e a interpretacao dos resultados finais. (Bivar et al., 2013, p. 5)

Em particular, refere para o 1.° Ciclo que “o nimero de passos necessarios a resolucao
de problemas v& aumentando de ano para ano” (Bivar et al., 2013, p. 5), remetendo
assim para problemas que sdo resolvidos pela execugdo de uma ou mais operagdes

sucessivas.

Na seccdo destinada aos conteddos, o programa apresenta exclusivamente
conhecimentos matematicos, organizando-os por aquilo que designa de dominios de

contetdo (quadro 4).
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Quadro 4 - Distribuicdo dos dominios de contetdo por ciclo de escolaridade no
Programa e Metas curriculares do ensino Basico (Bivar et al, 2013)

1.°Ciclo 2.° Ciclo 3.°Ciclo
Numeros e Operacoes Numeros e Operagdes Numeros e Operagdes
(NO) (NO) (NO)
Geometria e Medida (GM) | Geometria e Medida (GM) | Geometria e Medida (GM)
Organizac&o e Tratamento | Algebra (ALG) Funcoes, Sequéncias e

de Dados (OTD) Sucessoes (FSS)
Algebra (ALG)

Organizacao e Tratamento
de Dados (OTD)

Organizacdo e Tratamento
de Dados (OTD)

Os dominios de contetdo sdo apresentados e detalhados nos documentos das Metas
Curriculares, que referimos mais adiante, respeitando a logica de ciclo e ano de
escolaridade que é proposta neste quadro programatico. O elevado nimero de
descritores que viriam a ser apontados em cada dominio por ciclo e ano de escolaridade

(Quadro 5) diz muito sobre o grau de detalhe com que os topicos sdo discriminados.

Quadro 5 - Numero de descritores por dominios tematicos e por ciclo de escolaridade,
apresentados nas Metas Curriculares (Bivar et al., 2012)

1.°Ciclo 2.° Ciclo 3.°Ciclo Total
NuUmeros e operacdes 145 53 50 248
Geometria e medida 151 114 180 445
Sg%zréigsgéo e tratamento 23 17 31 71
Algebra — 33 88 121
Fungégs, sequéncias e o o 40 40
sucessdes
Total 319 217 389 925

O Programa de 2013 apresenta uma outra seccdo original relativamente aos programas
anteriores, sobre Niveis de desempenho a evidenciar pelos alunos. Nesta seccdo, este
programa assume que os contetdos que prop6e nédo séo para todos os alunos,
fornecendo um cddigo de asteriscos para materializar os diferentes niveis de
desempenho esperados. Indica-se a este proposito que “desempenhos mais avangados
n&o sao exigiveis a todos os alunos, tendo portanto, carater opcional” (Bivar et al., 2013,
p. 27).
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A sexta seccao € designada de Metodologias e também se distingue muito das sec¢des
correspondentes nos anteriores programas desde 1990, nos quais é assumido que 0s
modos de aprender Matematica séo considerados fundamentais e, por tal, existiam
propostas concretas relativas as experiéncias matematicas a proporcionar aos alunos.
Sob o pretexto de ndo impor metodologias especificas aos professores, o Programa
alerta apenas sumariamente para a importancia de serem feitas “revisoes” regulares
sobre contetudos ensinados, “com vista a sua consolidagao” (Bivar et al., 2013, p. 28).
Para além disso, faz-se um alerta relativamente a calculadora, cujo uso limita a
situacOes excecionais nos anos mais avancados do Ensino Basico:
Em fases precoces, ha que acautelar devidamente que esse uso ndo comprometa a
aquisicdo de procedimentos e o treino do calculo mental e, consequentemente, a
eficacia do proprio processo de aprendizagem. Por este motivo, o uso da
calculadora no Ensino Bésico apenas é Programa de Matemaética para o Ensino
Basico Pagina 29 expressamente recomendado em anos escolares mais avancados
e sobretudo em situacdes pontuais de resolucdo de problemas que envolvam, por
exemplo, um elevado nimero de célculos, a utilizacdo de valores aproximados,
operacOes de radiciacdo ou a determinacdo de razdes trigonométricas ou de
amplitudes de angulos dada uma razéo trigonomeétrica, quando nao haja intencédo

manifesta de, por alguma razdo justificada, dispensar esse uso. (Bivar et al., 2013,
p. 29)

Note-se, no entanto, que nos documentos das Metas Curriculares propriamente ditos, a
forma como estas sdo definidas implicam modos bastante especificos de tratar os

conhecimentos matematicos.

O programa termina com meia pagina relativa a avaliacdo, que devera ser
“diversificada e frequente, contribuindo para que os alunos adquiram uma maior
consciéncia do seu nivel de conhecimentos e valorizem a avaliagdo como um processo
promotor de melhores desempenhos” (Bivar et al, 2013, p. 30). Nota-se de novo o foco

na aquisicdo dos conhecimentos matematicos, coerente com as ideias expostas antes.

Como ja referido, o programa completa-se com Metas Curriculares que elencam, para
cada dominio de conteudo, os objetivos gerais a atingir em cada ano de escolaridade.
Cada objetivo vé definido “um conjunto de descritores que apontam para desempenhos
especificos e avaliaveis que os alunos deverdo evidenciar para que esses objetivos se

considerem cumpridos” (Bivar et al, 2013, p. 3).
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3.1.4.3. Programa e Metas Curriculares em Matematica no 1.° Ciclo

As Metas Curriculares (Bivar et al, 2012)?’ relativas ao 1.° Ciclo consideram trés
dominios: Numeros e Operagdes, Geometria e Medida e Organizacéo e tratamento de
dados. Para cada dominio, sdo considerados subdominios, detalhados por conjuntos de

descritores.

Existem diferencas assinalaveis na forma como os conhecimentos sdo abordados
relativamente aos programas anteriores. Relativamente ao programa de 2007, a
Geometria, ao invés de partir da observacdo do espaco em redor, inicia-se “pelo
reconhecimento visual de objetos e conceitos elementares como pontos, colinearidade
de pontos, direcOes, retas, semirretas e segmentos de reta, paralelismo e
perpendicularidade, a partir dos quais se constroem objetos mais complexos como
poligonos, circunferéncias, solidos ou angulos” (Bivar et al., 2013, p. 6). A Estatistica é
reduzida, focalizada em aspetos mais técnicos € menos interpretativos, “aproveitando-se
para fornecer algum vocabulario basico da Teoria dos Conjuntos” (Bivar et al., 2013, p.

6), tema que havia sido abandonado nos programas do inicio dos anos 90.

Os Numeros e Operacgdes sofrem também significativas alteracbes na abordagem
proposta que ilustramos com alguns exemplos. No célculo é privilegiada a
representacdo vertical logo no 1.° ano de escolaridade, contrariamente ao defendido
pelos programas anteriores, sendo o calculo mental perspetivado como meio de atingir o
dominio dos algoritmos das quatro operagdes: “Note-se que esta fluéncia ndo pode ser

conseguida sem uma soélida proficiéncia no calculo mental” (MEC, 2013, p.4).

A abordagem aos nimeros racionais introduz no 2.° ano de escolaridade os nimeros
racionais ndo negativos na representacdo de fracdo, associada a medida de segmento:
“sdo introduzidas geometricamente a partir da decomposicdo de um segmento de reta
em segmentos de igual comprimento” (Bivar et al., 2013, p. 6), apelando-se que seja
“com o possivel rigor e de forma cuidadosa” (Bivar et al., 2013, p. 6). Tal op¢do pode

constatar-se no descritor seguinte relativo a NO2:

27 Na sua introducgio ainda se pode ler: “O presente documento descreve o conjunto das metas
curriculares da disciplina de Matematica que os alunos devem atingir durante o Ensino Basico, tendo-se
privilegiado os elementos essenciais que constam do Programa de 2007, pois foram elaboradas em 2012,
no periodo de vigéncia daquele programa.
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11. Dividir a unidade
111 1 1 1

1. Fixar um segmento de reta como unidade e identificar 223212 Le L
2°3°4°57°10 100 1000
como nameros, iguais @ medida do comprimento de cada um dos segmentos de
reta resultantes da decomposicédo da unidade em respetivamente dois, trés, quatro,
cinco, dez, cem e mil segmentos de reta de igual comprimento. (Bivar et al., 2012,

p. 10)

No 3.° ano de escolaridade o formalismo é acrescido e introduzem-se no¢fes como
fragdes equivalentes, fragdes proprias e adigdes e subtragdes determinadas “na reta
numérica por justaposicao retilinea extremo a extremo de segmentos de reta” (Bivar et
al., 2012, p. 17). No 4.° ano de escolaridade introduzem-se objetivos tais como
“Simplificar fragcdes” e “Multiplicar e dividir nimeros racionais nao negativos” (Bivar

etal., 2012, p. 22).

Outra diferenga recai sobre o subdominio “Sequéncias e regularidades”, apenas
introduzido no 2.° de escolaridade, referindo dois descritores “a determinagao de termos
de uma sequéncia, dada a lei de formacao” e “a determinag¢ao de uma lei de formagao
compativel com uma sequéncia parcialmente conhecida” (Bivar et al., 2012, p. 11), 0
que revela uma perspetiva limitada da exploracdo de sequéncias e, consequentemente,
do desenvolvimento do pensamento algébrico, ideia que este Programa e Metas nao

contempla.

3.1.4.4. Programa e Metas Curriculares em Matematica no 2.° Ciclo

As Metas Curriculares (Bivar et al, 2013) relativas ao 2.° Ciclo consideram quatro
dominios: Nimeros e Operacdes, Geometria e Medida, Algebra e Organizagéo e
Tratamento de Dados. Para cada dominio, séo considerados subdominios, detalhados
por conjuntos de descritores.

Também neste ciclo existem diferencas consideraveis na forma como os conhecimentos
sdo abordados relativamente aos programas anteriores. Relativamente ao programa de
2007, a Geometria, em oposicao a compreensédo das figuras geométricas e das suas
propriedades no plano e no espaco, inicia-se pelos conceitos de “paralelismo e angulos,
com aplicagdes simples aos poligonos” (Bivar et al., 2013, p. 14). E precisamente neste
dominio onde existe uma maior alteracdo ao programa de 2007, com a introducdo de

conceitos que eram trabalhados, nomeadamente, no 3.° Ciclo do Ensino Béasico, como
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por exemplo, os critérios de igualdade de triangulos, como podemos observar nos
descritores nove, dez e onze, deste dominio no 5.° ano de escolaridade:
9. Construir triangulos dados os comprimentos dos lados, reconhecer que as
diversas construcdes possiveis conduzem a tridngulos iguais e utilizar

corretamente, neste contexto, a expressao «critério LLL de igualdade de
triangulos».

10. Construir triangulos dados os comprimentos de dois lados e a amplitude do
angulo por eles formado e reconhecer que as diversas construgdes possiveis
conduzem a triangulos iguais e utilizar corretamente, neste contexto, a expressao
«critério LAL de igualdade de triangulos».

11. Construir triangulos dado o comprimento de um lado e as amplitudes dos
angulos adjacentes a esse lado e reconhecer que as diversas construgdes possiveis
conduzem a triangulos iguais e utilizar corretamente, neste contexto, a expressao
«critério ALA de igualdade de tridngulos» (Bivar et al., 2012, p. 32).

Mas também contetdos novos, como por exemplo, medicdo da amplitude de angulos,
em graus, minutos e segundos, como podemos constatar nos descritores de seguida

apresentados relativos a GM5 (Bivar et al., 2012, p. 34):

6. Medir amplitudes de angulos

4. Saber que um grau se divide em 60 minutos (de grau) e um minuto
em 60segundos (de grau) e utilizar corretamente os simbolos «’» € «”».

()

7. Resolver problemas

1. Resolver problemas envolvendo adic¢des, subtracfes e conversdes de
medidas de amplitude expressas em forma complexa e incomplexa

Este ciclo ¢ considerado o “momento ideal para se introduzir a noc¢ao de grafico
cartesiano de uma correspondéncia” (Bivar et al., 2013, p. 36), e isto ¢ feito no dominio
da Estatistica.

Os Numeros e Operacg6es sofrem também significativas alteracbes, nomeadamente, com
a introducao do Algoritmo de Euclides, aquando da apresentacao “das nog¢des basicas de
divisibilidade, explorando-se o Algoritmo de Euclides no 5.° ano e o Teorema
Fundamental da Aritmética, que dele pode ser deduzido, no 6.° ano” (Bivar et al., 2013,
p. 14), como podemos verificar com o descritor numero sete, “NOS5: 7. Utilizar o
algoritmo de Euclides para determinar os divisores comuns de dois nimeros naturais e,
em particular, identificar o respetivo maximo divisor comum” (Bivar et al., 2012, p. 30).
O dominio da Algebra é onde se verifica uma certa “continuidade” do programa de

2007, ndo existindo alteragdes assinalaveis.
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3.1.4.5. Programa e Metas Curriculares em Matematica no 3.° Ciclo

Tal como nos dois ciclos anteriores as diferencas, relativamente aos programas
anteriores, sdo assinalaveis na forma como os conhecimentos séo abordados e nos
propdsitos enunciados para o seu estudo. Relativamente ao programa de 2007, a
abordagem da Estatistica continua, neste ciclo, a focar-se em aspetos mais técnicos, pelo
que “sdo introduzidas algumas medidas de localizagdo e dispersdo de um conjunto de

dados” (Bivar et al., 2013, p. 19), sem a valorizagdo da sua interpretacao.

No estudo da Algebra e de Numeros e Operacdes ¢é a abandonada a op¢ao de valorizar o
estudo de relaces numéricas e da realizacao de experiéncias que valorizem o processo
de criacdo de significado de representagdes algébricas. A abordagem é claramente
formal ¢ os conceitos sdo apresentados de forma instrumental: “termina-se 0 estudo das
operacdes sobre o corpo ordenado dos nimeros racionais, (...) e abordam-se

procedimentos proprios da Algebra” (Bivar et al., 2013, p. 19).

O estudo de Funcgoes, Sequéncias e Sucessdes ganha relevancia neste programa, sendo
um dos cinco dominios de contetdo apresentados. A abordagem aos conceitos de
funcdo e sucessdo é feita pela definicdo formal e é proposta a familiarizacdo com este
conceito através de manipulagdes formais e algébricas dos conceitos: “¢ feita uma

introducdo ao conceito de fun¢do e de sucessdo e de algumas operacdes entre elas”
(Bivar et al., 2013, p. 19).

O estudo preconizado para a Geometria e Medida deixa de incluir a valorizacdo do
desenvolvimento da intuicdo e da capacidade de visualizacdo e assumem centralidade os
processos demonstrativos, o que justifica a introdugdo de um objetivo especifico
dedicado a axiomatica: “Um objetivo geral dedicado a axiomatica da geometria (...)
constitui um terreno propicio ao desenvolvimento do raciocinio hipotético-dedutivo dos
alunos.” (Bivar et al., 2013, p. 19).

No 7.° ano é clara a abordagem ao conhecimento assente primeiramente na apresentacdo
de definicdes e, posteriormente, a sua inclusdo em contextos de calculo e demonstracédo
de propriedades. A valorizacdo dos aspetos formais, alguns sem ganhos evidentes para o
desenvolvimento de capacidades matematicas, pode ser ilustrada pela introducdo da
primeiro descritor relativo a Geometria neste ano de escolaridade, em GM7, que se
traduz por “1.1 Saber nomear e representar as letras gregas minusculas a, 5,7y, 6, , p €

0.” (Bivar et al., 2012, p. 49).
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Neste dominio a “estrutura curricular sequencial” (Bivar et al., 2013, p. 1) entendida
como central na definicdo deste programa nédo é coerente com o estudo da
incomensurabilidade que € incluida no 7.° ano sem voltar a ser mobilizada em qualquer

contexto nos anos subsequentes.

A atividade de provar ou demonstrar, deixa de ser explicitada como mais uma
ferramenta que favorece o raciocinio, e € colocada como um fim em si mesmo. No 9.°
ano ¢ definido o subdominio “Axiomatizacdo das teorias da Matematica” (Bivar et al.,
2012, p. 72) dividido em dez descritores que explicitam os conceitos de «objetos
primitivos», «relacOes primitivas», «axioma», «axiomatica de uma teoria», «definicéo,
«teorema», «demonstragdo», e concretizando depois para a Geometria na explicitagao
das diferencas entre a Geometria Euclidiana e as outras geometrias possiveis, incluindo
a prescri¢ao de que os alunos saibam “enunciar exemplos de postulados ¢ axiomas dos

«Elementos de Euclides»”(Bivar et al., 2012, p. 72).

3.1.4.6. Orientag0es de gestéo curricular e Aprendizagens Essenciais

Ao Programa e Metas Curriculares (Bivar et al, 2013) foram posteriormente associados

dois documentos curriculares, como ja explicado.

As OGC que passaram a vigorar desde 2016/17, fornecem indicacGes para a gestdo dos
contetidos sem pretender substituir o programa em vigor, “o qual permanece
integralmente vinculativo nos objetivos, contetdos e conceitos que define” (ME, 2016,
p. 3). Estas orientacdes trouxeram fundamentalmente a possibilidade de flexibilizar a
lecionacdo de tdpicos, permitindo uma gestdo vertical ao longo do ciclo. Como
explicam, relativamente ao Programa e Metas Curriculares em vigor, nelas se
identificam:

e descritores cuja abordagem pode aproveitar a natureza particularmente

transversal do respetivo conteido e cuja aprendizagem pode assim ser
progressivamente consolidada ao longo do Ensino Basico;

e descritores que podem ser eventualmente abordados em ano diferente daquele
em gue aparecem elencados nos documentos;

e descritores que poderao ser considerados para um nivel de desempenho mais
elevado. (ME, 2016, p. 3)

61



Assim, na esséncia, mantém-se a proposta do Programa e Metas Curriculares,
explicitando-se mesmo que os dominios/contetdos que constam daquele documento
curricular em vigor e “que nao merecem destaque nas presentes Orientacdes de gestao
curricular para o Programa e Metas Curriculares de Matematica Ensino Basico séo para
serem trabalhados, pelos professores, de acordo com as orientagdes dadas no

mencionado documento curricular” (ME, 2016, p. 3).

No entanto, as OGC propdem algumas sugestdes metodoldgicas e adotam uma atitude
mais favoravel ao uso de tecnologia. Além disso, alteram a abordagem a alguns
conteudos e, de algum modo, introduzem outros que ndo cabem em descritores

consignados nas Metas Curriculares.

Por exemplo, a titulo ilustrativo, no 1.° Ciclo, a introducgdo dos algoritmos da adi¢éo e
subtracdo pode ser feita no 3.° ano de escolaridade; a introducédo das fragcdes pode
iniciar-se com o significado da fracdo unitaria como parte de um todo continuo ou
discreto que se toma como unidade; as sequéncias passam a ser trabalhadas “em todos
0s anos de escolaridade de modo a permitir um desenvolvimento progressivo do
pensamento algébrico nos alunos, em particular da capacidade de generalizar,
constituindo-se como aplicacédo de outros contetdos quando ndo houver claramente um

descritor que o enquadre” (ME, 2016, p. 6).

Entretanto sdo publicadas as Aprendizagens Essenciais (AE) para a Matematica (ME,
2018), que em 2018/19 passam a estar em vigor em todas as escolas nos primeiros anos
de cada ciclo, em simultaneo com o Programa e Metas Curriculares, do qual,
lembramos, afirmam depender. As AE organizam-se por ano de escolaridade, tendo no
Ensino Béasico uma introducdo geral comum a todos os anos. Ai definem, ainda que de
forma breve, finalidades e objetivos de aprendizagem distintos do Programa e Metas
Curriculares, valorizando “a) Promover a aquisi¢do ¢ desenvolvimento de conhecimento
e experiéncia em Matematica e a capacidade da sua aplicacdo em contextos
matematicos e ndo matematicos” e “b) Desenvolver atitudes positivas face a
Matematica e a capacidade de reconhecer e valorizar o papel cultural e social desta
ciéncia.” (ME, 2018a, pp. 2-3). Note-se que estas finalidades sdo em tudo semelhantes
ao revogado Programa de Matematica de 2007, como atras explicitamos (Ponte et al.,
2007). Esta necessidade de recuperar enunciados de 2007 podera decorrer da
dificuldade do atual programa em vigor (Bivar et al., 2013) se articular com o Perfil dos
Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria (Martins et al., 2017).
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O mesmo sucede relativamente aos objetivos de aprendizagem que as AE estipulam, os

quais ampliam o foco relativamente ao Programa e Metas Curriculares (Bivar et al,

2013), de forma que nos parece pouco clara:
Assim, a aquisicdo e desenvolvimento de conhecimentos, capacidades e atitudes,
e a sua aplicacdo em contextos matematicos e ndo matematicos, sao objetivos
essenciais de aprendizagem, associados aos conteudos de aprendizagem de cada
tema matematico — sendo que os que estdo definidos em termos de capacidades e
as atitudes expressam também um vinculo préximo com a Matematica — e as
praticas de aprendizagem que visam proporcionar condi¢es que apoiem e

favorecam aprendizagens sustentaveis, com compreensdo e transferiveis ou
aplicaveis em contextos matematicos e ndo matematicos. (ME, 2018a, p. 3)

As Aprendizagens Essenciais dispdem de uma coluna destinada a evidenciar os
descritores do PA que se podem convocar em cada tema/objetivo/prética essencial, mas
nem sempre esta coluna foi preenchida (por exemplo, em qualquer um dos anos de
escolaridade dos trés ciclos do Ensino Basico, sé se encontram preenchidos 0s

descritores do PA para o tema NUmeros e Operagdes).

No que diz respeito aos contelldos matematicos, as AE reduzem a quantidade proposta
pelo Programa e Metas Curriculares, elegendo agueles que consideram essenciais.
Tomam algumas op¢6es semelhantes as das OGC, ndo s6 no que diz respeito a
flexibilizacdo vertical mas também no que diz respeito a introdugdo de novos conceitos
e processos, acompanhando 0s objetivos essenciais de aprendizagem relativos a temas e
conteddos com indicacdes de praticas essenciais de aprendizagem que os alunos devem
ter oportunidade de realizar, o que permite deduzir alguns apontamentos metodol6gicos
que sdo indicados sem que muitas vezes se perceba no entanto o seu alcance. A titulo de
exemplo, selecionamos um excerto das Aprendizagens Essenciais do 9.° ano que diz

respeito & Algebra (figura 12).

Apesar de as praticas essenciais se referirem ao uso da tecnologia digital, em nenhuma
passagem fica claro se a resolugéo das equacdes pode ou néo ser realizada com recurso
a tecnologia e que papel esta assume. Serd muito diferente usar a tecnologia para
comprovar as resolucGes algebricas e comparar com as representacdes graficas feitas a
mao ou usar a tecnologia como geradora de solugfes a selecionar com critérios e como
banco de experiéncia que apoiam conjeturas. Assim, as AE revelam também

dificuldades na definicédo clara da sua abordagem a Matematica.
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TEMA
Conteldos de
aprendizagem

AE: OBJETIVOS ESSENCIAIS DE APRENDIZAGEM
CONHECIMENTOS, CAPACIDADES E ATITUDES

Recorrendo a situagées e contextos variados, incluindo a utilizagdo
de materiais diversificados e tecnologia, os alunos devem resolver
tarefas que requeiram a resolugdo de problemas, o raciocinio e a
comunicag¢do matemadticos, por forma a que sejam capazes de:

PRATICAS ESSENCIAIS DE
APRENDIZAGEM

Devem ser criadas condigbes de
aprendizagem para que os alunos, em
experiéncias individuais e de grupo,
tenham oportunidade de:

ALGEBRA

Sequéncias e
regularidades

Equagdes

Inequagdes

Fungdes

« Reconhecer regularidades e determinar uma lei de
formagao de uma sequéncia de nimeros racionais e uma
expressao algébrica (incluindo as de 2.° grau) que a
representa.

« Reconhecer, interpretar e resolver equagdes do 1.° e 2.°
grau a uma incognita e usa-las para representar situagoes
em contextos matematicos e nao matematicos.

« Reconhecer, interpretar e resolver inequacoes do 1.° grau
a uma incognita e usa-las para representar situagcoes em
contextos matematicos e ndo matematicos.

» Reconhecer uma funcao em diversas representacoes, e
interpreta-la como relacdo entre variaveis e como
correspondéncia univoca entre dois conjuntos, e usar
fungoes para representar e analisar situagoes, em contextos
matematicos e nao matematicos.

« Representar e interpretar graficamente uma funcao
(incluindo a de proporcionalidade inversa e a do tipo

y = ax?,a # 0), e relacionar a representagao grafica com a
algébrica e reciprocamente.

« Explorar, analisar e interpretar situagdes de
contextos variados que favorecam e apoiem
uma aprendizagem matematica com sentido
(dos conceitos, propriedades, regras e
procedimentos matematicos).

« Realizar tarefas de natureza diversificada
(projetos, exploragoes, investigacoes,
resolugao de problemas, exercicios, jogos).

«» Utilizar tecnologia digital, nomeadamente
aplicages interativas, programas
computacionais especificos e calculadora.

« Identificar e analisar regularidades em
sequéncias numéricas, e formular e
representar as leis de formagao dessas
sequéncias (em enunciados verbais, tabelas,
expressoes algébricas).

« Usar equacoes para modelar situacdes de
contextos variados, resolvendo-as e discutindo
as solugoes obtidas.

« Analisar e representar funcoes e relacionar
as suas diversas representagdes, e usa-las para
resolver problemas em situagdes de contextos
variados.

Figura 12 - Objetivos essenciais de aprendizagem e correspondentes a praticas
essenciais de aprendizagem no tema Algebra no 9.° ano de escolaridade (ME, 2018i, p.

11)

3.2. A Matematica no Ensino Secundario

Nesta seccdo pretendemos tragar a evolugdo dos documentos curriculares relativos ao

ensino da Matematica no Ensino Secundario, desde o periodo posterior a Lei de Bases

do Sistema Educativo até a atualidade. Comecamos pelos programas de Matematica

elaborados no inicio dos anos 90, que assinalam a primeira diferenciacdo entre

disciplinas de Matematica (Matematica e Métodos Quantitativos), prosseguimos com 0

ajustamento do Programa de Matematica que ocorreu em 1997, assinalamos 0s

programas de Matematica que se diversificaram a partir de 2001 (Matematica A,

Matematica B e MACS) e concluimos com o Programa e Metas Curriculares do Ensino

Secundario para a Matematica A, homologado em 2014 e em vigor, contemplando os

documentos com impacto curricular na Matematica A, recentemente surgidos no

periodo da sua vigéncia: as orientacdes de gestdo curricular e as Aprendizagens

Essenciais (figura 13).
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Figura 13 - Timeline dos documentos curriculares relativos ao ensino da Matematica no
Ensino Secundario

3.2.1. Programas de Matemética no Pos-Lei de Bases do Sistema Educativo—1991

3.2.1.1. Contextualizacdo

No ano de 1991, no ambito da ampla reforma curricular ja atrés referida, surgiram
novos programas de Matematica também para o Ensino Secundério. Foi nesta altura que
este ciclo de estudos passou a ser considerado uma “sequéncia curricular de trés anos”
(10°, 11° e 12° anos), de frequéncia ndo obrigatéria (DGEBS, 1991, p.11). Estes
programas explicam que foram redigidos pela mesma equipa que elaborou o0s programas
da disciplina para os 2.° e 3.° Ciclos, justificando esta op¢do com a procura de unidade e
coeréncia do conjunto da programacao, que se concretizou através da homogeneidade
formal dos textos programaticos e da subordinacdo ao mesmo corpo de principios
pedagdgicos (DGEBS, 1991).

Num documento Unico, designado de “Matemadtica e Métodos Quantitativos,
organizag¢ao curricular e programa” (DGEBS, 1991), no qual ndo se encontra a
identificacdo dos autores, uma seccao introdutdria apresenta a filosofia base do
curriculo do Ensino Secundario, salientando a consideracdo da diferenciacdo em cursos
orientados para a vida ativa ou para o prosseguimento de estudos. A Matematica, que
constava do leque de disciplinas da formagéo especifica, era oferecida a todos 0s cursos
a excecao dos cursos artisticos e de humanidades, para os quais se inicia a disciplina de

Métodos Quantitativos. A Matematica foram atribuidos quatro tempos semanais, de 50
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minutos cada, em cada um dos trés anos do Ensino Secundério, enquanto que a Métodos
Quantitativos é atribuido um ano de lecionagdo, com trés tempos semanais, 0 que

representa uma carga horaria significativamente menor.

Advogando que a nova orientagdo do processo educativo convergia para a “formagao
integral dos alunos” (DGEBS, 1991, p.8), as orientagdes curriculares atribuiam “um
papel nuclear ao desenvolvimento de atitudes e a consciencializagdo de valores e
subordinando-se a aquisi¢ao de conhecimentos ao dominio de aptiddes e capacidades”
(p. 8). Daqui tiravam consequéncias para necessidade da “reformulacdo das
metodologias de ensino-aprendizagem relativamente aos padrdes tradicionais, apelando-
se para a intensa participacdo de cada aluno na construcédo e avaliagdo das suas

aprendizagens e para o incentivo da sua autonomia como sujeito intelectual e moral.”
(p-8)

Em ambas as disciplinas, as componentes programaticas incluem uma primeira parte,
com introducao, finalidades, objetivos gerais, contedidos, orientacdo metodolégica e
avaliacdo, e uma segunda parte, na qual se concretiza o plano de organizacao e
sequéncia de ensino-aprendizagem, para cada um dos anos de escolaridade, com
indicacdo especifica dos topicos matematicos a lecionar, respetivos objetivos e
sugestdes metodoldgicas (DGEBS, 1991e). Desta forma, podemos considerar estes

documentos como curriculos para a Matematica no Ensino Secundario.

3.2.1.2. O programa de Matemética — 1991

O programa desta disciplina, homologado em 1991 e com aplicacdo generalizada a
todas as escolas desde 1993/94, apds periodo experimental, define cinco finalidades
para o ensino da Matematica, salientando-se nas duas primeiras o desenvolvimento das
capacidades de “usar a Matematica como instrumento de interpretagdo e intervengéo do
real”, e de “formular e resolver problemas, comunicar, bem como desenvolver a
memoria, o rigor € o espirito critico e a criatividade” (DGEBS, 1991, p.2) e, nas outras
trés, o aprofundamento de uma cultura cientifica, técnica e humanista que suportem
tanto o prosseguimento de estudos como a inser¢do na vida ativa, a criacdo de uma
atitude positiva face a ciéncia, e a promocao da realizacdo pessoal mediante o

desenvolvimento de atitudes de autonomia e solidariedade.
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Os objetivos gerais, apresentados em forma de tabela na pagina 27 (DGEBS, 1991),
consideram paralelamente trés dimensdes: valores/atitudes, capacidade/aptidGes e
conhecimentos. Enquanto a primeira dimenséo aborda valores transversais relativos ao
desenvolvimento da pessoa, a segunda foca-se na Matematica, concretizando-se por
desenvolver a capacidade de utilizar a Matematica na interpretacéo e intervencdo no
real, desenvolver o raciocinio e o pensamento cientifico, e desenvolver a capacidade de

comunicar — sobre a Matematica e com linguagem matematica.

Os conhecimentos matematicos organizam-se em quatro grandes temas, propondo-se 0
seu desenvolvimento “em espiral” (DGEBS, 1991, p. 24), com a retoma e ampliacéo de
cada tema ao longo dos trés anos do ciclo com o objetivo “de dar tempo a construgio e
compreensdo dos conceitos e a consolidacdo de técnicas e de promover uma visao
integrada dos varios conteudos matematicos.” (p. 24). Os quatro temas apresentam-se
aos pares: Numeros e Calculo, Geometria e Trigonometria, Funcdes e Analise
Infinitesimal, Estatistica e Probabilidades. Sublinha este programa que propde
diferengas relativamente aos documentos homologos anteriores: a desformalizacao das
questdes de analise quanto a simbologia I6gica que entdo dominava, a valorizacdo da
perspetiva numérica com recurso a calculadora, o aumento do peso da Geometria com o
seu estudo a desenvolver-se preferencialmente em paralelo no espaco e no plano; o

enquadramento dos temas numa perspetiva histérico-cultural.

As orientagdes metodolodgicas, assumindo “ser o aluno agente da sua propria
aprendizagem” (DGEBS, 1991, p. 32), propdem que a construgdo de conceitos se
realize a partir da experiéncia de cada um e de situa¢des concretas. Defende ainda que
os contetidos sejam abordados sob pontos de vista diversificados e progressivos niveis
de rigor e formalizacdo e que se estabeleca uma maior ligacdo da Matematica com a
vida real e com as outras disciplinas, bem como que se enquadre o0 conhecimento numa
perspetiva histérico-cultural (DGEBS, 1991). Sdo também sugeridas, mais
pontualmente, formas de organizacdo do trabalho em aula, valorizando-se o papel do
aluno e explicitando-se que o professor deve assumir-se simultaneamente como
“dinamizador e regulador do processo de ensino-aprendizagem” (DGEBS, 1991, p.33),

adotando estratégias que impliguem o aluno na sua aprendizagem.

Relativamente aos recursos, a calculadora, em particular a cientifica, é considerada de
uso obrigatdrio, sendo destacado que esta, para alem de servir o calculo, deve constituir-

se como meio incentivador do espirito de pesquisa. E também aconselhado o uso do
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computador, nomeadamente pelas suas potencialidades ao nivel da “representacao
grafica de fungdes e simula¢dao” (DGEBS, 1991, p. 34). O programa recomenda ainda o

uso de diversos materiais de desenho, manipulaveis e recursos bibliogréficos diversos.

Relativamente a avaliacéo, este programa considera-a “parte integrante do processo de
ensino-aprendizagem, com a funcéo de o regular e orientar, com um papel formativo de
desenvolvimento da autoconfianga do aluno” (DGEBS, 1991, p. 25). Explicita que a
avaliagéo incide sobre o desenvolvimento de atitudes, de capacidades e sobre a
aquisicdo de conhecimentos matematicos, chamando a atencéo para a necessidade de ser
praticada de forma “constante no quotidiano da aula” (DGEBS, 1991, p. 35).

Discrimina exemplos diversificados de instrumentos de recolha de dados (grelhas de
observacdo, listas de verificacdo, questionarios, testes, ...) a usar de forma adequada e
integrada, e valoriza a implicacdo dos alunos na avaliacdo, referindo, por exemplo, a

autoavaliacao.

A segunda parte do programa fornece indicacdes gerais quanto a gestdo do programa, o
tempo a dedicar cada conteldo em cada ano, e prossegue com a apresentacdo detalhada,
ano a ano, de cada um dos temas. Esta apresentacdo, em forma de tabela, inclui, para
cada tema enunciado, objetivos especificos a ter em conta e ainda “observacdes/
sugestdes metodologicas” (DGEBS, 1991, p. 49) sugerindo, por exemplo, ideias para a
abordagem dos tdpicos, tarefas concretas, forma de utilizagdo de recursos.

3.2.1.3. O programa de Métodos Quantitativos — 1991

A estrutura programatica desta nova disciplina é igual a de Matematica, como atréas
referido, sendo, no entanto, muito menos desenvolvida. Elege trés finalidades:
“desenvolver a capacidade de quantificar dados para descrever, interpretar e intervir no
real; aprofundar elementos de uma cultura cientifica, técnica e humanista, que
constituem suporte cognitivo e metodoldgico, visando a insercao na realidade social e
econdmica; promover a realizacdo pessoal do aluno mediante o desenvolvimento de
atitudes de autonomia e solidariedade” (DGEBS, 1991, p. 95). Os objetivos gerais,
também organizados em tabela de trés colunas relativas a valores/atitudes,
capacidades/aptiddes e conhecimentos, concretizam as finalidades, incidindo as atitudes

sobre aspetos do desenvolvimento global do aluno.
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Os conteudos tematicos sao trés: Estatistica e Probabilidades, Logica e Numeros, e
Func0es, surgindo a Estatistica e Probabilidades valorizada com cerca de 43% do peso
relativo dos temas (Logica e NUmeros: 37%; Fungdes: 20%).

As orientacdes metodologicas assumem também a perspetiva do “aluno agente da sua
propria aprendizagem” (DGEBS, 1991, p. 99) e propdem que a construcdo de conceitos
se realize a partir da experiéncia de cada um e de situacdes concretas, dando especial
atencdo a comunicacdo oral e escrita. Recomendam que na abordagem aos
conhecimentos ndo se exijam “muitos pré-requisitos de calculo” (p. 99) e se reforcem as
situacOes de interpretacdo de graficos de funcGes e de distribuicdes estatisticas. Sao
também indicadas formas de organizacdo do trabalho em aula, com propostas de
trabalho individual e em grupo, sendo sempre valorizado o papel do aluno. Definem o
papel do professor como “dinamizador e regulador do processo de ensino-
aprendizagem, criando situac6es motivadoras que aliem os saberes e técnicas a adquirir
as capacidades a desenvolver” (p.100), salientando ainda a importancia de os alunos

conseguirem estabelecer uma relagéo positiva com a disciplina.

Este programa prevé também recursos diversos, explicitando-se a obrigatoriedade do
uso da calculadora, de preferéncia com notacéo cientifica, e sugere-se também o uso do
computador — bem como de fontes diversas para a recolha de dados estatisticos

realisticos.

O programa de Métodos Quantitativos considera a avalia¢do como parte integrante do
processo de ensino-aprendizagem e explicita que esta deve incidir sobre o
desenvolvimento de atitudes e capacidades e sobre a aquisi¢do de conhecimentos
matematicos. Alerta para o seu caracter formativo e fornece exemplos diversificados de
instrumentos de recolha de dados a usar de forma adequada e sistematica e valoriza

ainda a participacdo e implicacdo dos alunos na avaliacgéo.

3.2.2. O ajustamento do Programa de Matematica — 1997

3.2.2.1. Contextualizagdo

A introducdo dos programas de Matematica de 1991 foi alvo de protestos por parte de

muitos professores (Ponte, 2003). No que diz respeito a Matematica, redigido tendo em
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conta cinco aulas semanais de Matematica, o programa viria a revelar-se
demasiadamente extenso com a reducdo da carga horaria que a disciplina sofreu para
quatro horas semanais. Para além deste problema, que dificultava o investimento nas
metodologias apontadas, foram também observadas outras criticas como, por exemplo,
a falta de clareza quanto ao grau de aprofundamento dos temas a tratar (Silva, 1991).
Nos anos sucessivos assiste-se a publicacéo de orientacGes gerais complementares
(OGP), que procuravam precisar melhor alguns aspetos considerados demasiado vagos
nos programas. Surgiu assim um terreno favoravel para o “ajustamento” deste programa

que se viria a concretizar nos finais dos anos 90.

3.2.2.2. O programa de Matemética do Ensino Secundario — 1997

O ajustamento do Programa de Matematica do Ensino Secundario explica, na sua
introducao, que resulta de um processo amplo de auscultacdo publica de opinibes de
professores, escolas, Instituicbes do Ensino Superior (IES), associac¢des e entidades
diversas que se manifestavam descontentes com o programa de Matematica de 1991. No
entanto, torna claro que “ndo vem constituir um novo programa” (DES, 1997, p.1). As
suas pretensoes sdo antes “estabelecer maior clareza e melhor organizacdo dos
contetidos tematicos, explicitar a articulagcdo entre metodologias, objetivos e conteudos,
reforcar a articulagdo vertical com o 3.° Ciclo do Ensino Bésico e harmonizar no tempo,
quando possivel, algumas articulagdes interdisciplinares” (DES, 1997, p. 1). Além
disso, o ajustamento do programa procedeu também a exclusao de itens de conteido
que considerou uma “sobrecarga”, acalmando as queixas relativas a extensao que o

programa de 1991 recebia (Ponte, 2003).

Assim, este programa mantém as finalidades e também os objetivos gerais do Programa
de Matematica anterior, incidindo novamente sobre valores/atitudes,

capacidades/aptidGes e conhecimentos.

A alterag&o que o programa ajustado considera mais significativa incide, como ele
explicita, na organizacdo dos temas e seu desenvolvimento e nas orientagdes para a
abordagem desses temas. Por exemplo, a Ldgica e a Teoria de conjuntos, presentes nos
temas em 1991, passam a ndo ser considerados como um topico per si. Os conteidos
que constavam do programa de 1991 sdo assim reduzidos e passam a estar organizados

em grandes temas (DES, 1997). Relativamente a gestdo de contetidos, o programa
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ajustado propde que em cada ano escolar sejam abordados trés grandes temas,

associando cada um a um periodo letivo (quadro 6).

Quadro 6 - Temas matematicos e sua distribui¢do por anos de escolaridade (DES, 1997)

10.°ano 11.°ano 12.°ano
Geometria no Plano e no Geometria no Plano e no Probabilidades e
Espaco | Espaco Il Combinatoria
Funcdes e Graficos — Introducédo ao Célculo Introducédo ao Célculo
Generalidades. Fungoes Diferencial | — Funcdes Diferencial Il
polinomiais, Fungdes Racionais e com radicais.
Maodulo. Taxa de variacdo/Derivada.
Estatistica Sucessodes Trigonometria e

Numeros Complexos

Este programa mantém a orientacdo metodoldgica geral de 1991 e refor¢a-a,
afirmando: “Podemos mesmo dizer que a forma de aprender a fazer Matematica ¢ um
contetido do ensino da Matematica” (DES, 1997, p. 17). Sublinha que nele assumem
importancia significativa ndo sé técnicas especificas, mas também as estratégias que o
atravessam de forma transversal, constituindo “uma base de apoio que os alunos
utilizam na sua atividade matematica” (DES, 1997, p. 4). As estratégias transversais
enunciadas séo cinco: a resolucdo de problemas, a modelacdo matematica, a I6gica e
raciocinio matematico, a tecnologia e Matematica e a Histéria da Matematica. Estas
estratégias incidem numa diversidade de aspetos, como capacidades matematicas,
tarefas para a sala de aula, uso de recursos e contetidos a abordar; no entanto, a sua
consideracao no quadro resumo relativo a distribuicdo dos temas em cada ano (DES,
1997, p. 16) é escassa: encontram-se duas referéncias a resolucdo de problemas e duas

referéncias a Historia da Matematica.

No desenvolvimento dos temas, apresenta diversas sugestdes metodolégicas
especificas, sobretudo com indica¢fes de como abordar os topicos matematicos, a
semelhanca do que acontecia no programa de 1991, incluindo algumas sugestoes de
trabalhos a realizar pelos alunos. Contempla a maioria das orientagdes sobre 0s recursos
prevista em 1991 mas adequa-se a evolucdo tecnoldgica a data, reclamando como
obrigatdrio o uso das calculadoras graficas que comegavam a ser acessiveis em larga
escala. Sublinha que o uso destas calculadoras deve prestar apoio ao desenvolvimento
do espirito de pesquisa dos alunos e descreve dez tipos de atividade matematica que

devem ser explorados com a calculadora grafica. O programa reforca também a
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recomendacao relativa ao uso de computadores, “devendo a sua utilizagao considerar-se
obrigatdria” (p. 8), seja em contexto de salas devidamente equipadas, seja em sala de

aula normal com o recurso a um datashow para demonstragao.

O programa mantém também as recomendacdes relativas a avaliacédo das aprendizagens
dos alunos, a ser adequada ao total das aprendizagens esperadas, usando formas e
instrumentos diversificados, recomendando mesmo “que cerca de metade seja feita

usando outros instrumentos que nao testes classicos” (DES, 1997, p.9).

3.2.3. Os programas de Matematica A, B e MACS — 2001

3.2.3.1. Contextualizacdo
A revisdo curricular do Ensino Secundério que ocorre no inicio deste século assume de

forma mais vincada a diversificacdo dos programas de Matematica do Ensino

Secundario, passando a existir trés disciplinas distintas:

e Matematica A, dirigida aos Cursos de Ciéncias Naturais, Ciéncias e Tecnologias,
e Ciéncias Socioeconémicas;

e Matematica B, dirigida a maioria dos Cursos Tecnologicos (a exce¢do de um
referido em MACS) e, a partir de 2004, ao Curso Cientifico-Humanistico de Artes
Visuais (opcao);

e Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais (MACS), dirigida ao Curso Geral de
Ciéncias Sociais e Humanas (opcéao) e ao Curso Tecnoldgico de Ordenamento do
Territorio.

No entanto, se a diversidade de programas de Matematica aumenta, a universalidade da
educacdo matematica, que vigorou de 1991 a 2004, ¢ restringida uma vez que
Matematica B e MACS sdo opcionais em dois cursos, tornando-se assim possivel que,
na via de prosseguimento de estudos, haja alunos que possam optar por ficar sem
nenhuma formacao matematica.

Os textos dos programas aparecem pela primeira vez, durante o periodo analisado e no
Ensino Secundario, com indicacéo dos seus autores. Jaime Carvalho e Silva, do

Departamento de Matematica da Universidade de Coimbra, coordena as duas equipas
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envolvidas, uma?® que assina os textos dos programas de Matematica A e Matematica
B, envolvendo mais quatro professores experientes de Matemaética do Ensino
Secundario, e outra?® que redige o programa de MACS, também co-coordenada por
Eugénia Graga Martins, do Departamento de Estatistica da Universidade de Lisboa, e

ainda integrando um docente experiente de Matematica do Ensino Secundario.

3.2.3.2. O programa de Mateméatica A

A Matemética A dispde, em cada ano de escolaridade, de uma carga letiva semanal de
4h30m, organizada em trés aulas de 90m. O seu programa inclui diversas componentes,
equivalentes as que sdo consideradas no programa de 1997, retomadas nos trés
documentos que traduzem este programa, relativos a cada um dos anos de escolaridade.
O documento relativo ao programa de 10.° ano inclui também uma introducédo que
explica globalmente o sentido e as op¢Oes adotadas para a Matematica de todo este ciclo
de ensino (Silva, Fonseca, Martins, Fonseca, & Lopes, 2001a, 2002a, 2002b).
Como finalidades do ensino da Matematica, o programa elege aspetos relacionados
essencialmente com a importancia do papel da Matematica enquanto ciéncia de
interpretagdo e intervengéo no real, com a necessidade do desenvolvimento de
capacidades relativas a atividade matematica, e com 0 apoio ao prosseguimento de
estudos e insercdo no mundo do trabalho:

* Desenvolver a capacidade de usar a Matematica como instrumento de

interpretacdo e intervencéo no real;

* Desenvolver as capacidades de formular e resolver problemas, de comunicar,

assim como a memodria, 0 rigor, o espirito critico e a criatividade;

* Promover o aprofundamento de uma cultura cientifica, técnica e humanistica que

constitua suporte cognitivo e metodoldgico tanto para o prosseguimento de

estudos como para a insercao na vida ativa;

« Contribuir para uma atitude positiva face a Ciéncia;

 Promover a realizacdo pessoal mediante o desenvolvimento de atitudes de

autonomia e solidariedade;

* Contribuir para o desenvolvimento da existéncia de uma consciéncia critica e

interventiva em areas como o0 ambiente, a salde e a economia entre outras,
formando para uma cidadania ativa e participativa. (Silva et al, 2001a, p. 3).

Os objetivos passam agora a estar associados a designacdo de “competéncias gerais”,

28 Jaime Carvalho e Silva (Coord,), Maria Graziela Fonseca, Arsélio Almeida Martins, Cristina Maria
Cruchinho da Fonseca e llda Maria Couto Lopes.

29 Jaime Carvalho e Silva (Coord.), Eugénia Graga Martins (Coord.), Arsélio Almeida Martins, e Luisa
Loura.
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possivelmente por influéncia do contemporaneo Curriculo Nacional do Ensino Basico
(ME, 2001) que introduz este conceito, pela primeira vez, no texto curricular em
Portugal (Martins et al., 20014, p. 4). Os objetivos aparecem, como no programa de
1997, organizados em trés dimensdes: Valores/Atitudes, Capacidades/Aptiddes e
Conhecimentos. A primeira dimensdo mantém-se focada no desenvolvimento de
atitudes pessoais transversais a qualquer disciplina (pex: Desenvolver o espirito de
tolerancia e de cooperacao) e a segunda no desenvolvimento de trés capacidades
associadas ao trabalho com a Matematica, mantendo as ideias explicitadas nos
programas de 1997 e 1991 (Desenvolver a capacidade de utilizar a Matematica na
interpretacéo e intervenc&o no real, desenvolver o raciocinio e o pensamento cientifico,
desenvolver a capacidade de comunicar).

Os conteudos matematicos, cuja selecdo € justificada pela articulacdo com os anteriores
programas e uma preocupacéo de equilibrio entre as principais areas da Matematica,
organizam-se segundo quatro grandes temas: Célculo Diferencial, Geometria (no plano
e no espaco), Funcgdes e sucessdes, Probabilidades (com Analise Combinatoria) e
Estatistica (Silva et al., 2001a). No entanto, uma chamada de atencdo no programa
alerta para a importancia significativa tanto de técnicas especificas, como de estratégias
mais gerais que, “constituindo uma base de apoio que os estudantes utilizam na sua
actividade matematica independentemente do tema, atravessam o programa de forma
transversal” (Silva et al., 2001a, p. 6). Essas estratégias, consideradas como “temas
transversais”, ao contrario do que acontecia no programa de 1997, conquistam em
2001 um lugar préprio no quadro resumo da distribuicdo dos temas em cada ano, sendo
por tal valorizadas como objeto de ensino neste novo programa. Aliés, o programa
sublinha a sua importancia ao afirmar que estes temas transversais, “sendo de dificil
quantifica¢do, ndo sdo por isso menos importantes que os temas (matematicos)” e
acrescenta em 2001, relativamente a 1997, mais um tema, a Comunicacdo Matematica,
que se junta a AplicacGes e Modelacdo Matematica, Historia da Matematica, Ldgica e
Raciocinio Matematico, Resolucdo de Problemas e Atividades Investigativas,
Tecnologia e Matematica. De novo observamos que este conjunto se reporta a aspetos
muito diversificados como capacidades matematicas, tarefas, recursos e contetidos, o
que podera dificultar a compreensédo do seu lugar e do seu papel no desenvolvimento
curricular.

No quadro 7 apresenta-se a distribui¢do dos temas pelos trés anos do Ensino

Secundario, no qual se pode observar, pela primeira vez num texto programético no
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Ensino Secundario, a inclusdo explicita de temas transversais.

Quadro 7 - Quadro resumo da distribuicdo dos temas por ano de escolaridade no

programa de Matematica A (Silva et al., 20014, p. 9)

‘ 109 ano H 119 ano || 129 ano
Geometria no Plano e no || Geometria no Plano e no | Probabilidades e Combi-
Espaco 1 Espaco 11 natéria
n Resolugao de problemas de | w  Problemas  envolvendo || a Introdugao ao calculo de
Geometria no plano e no || triangulos. probabilidades

espago.
» Geometria Analitica.

O método cartesiano para es-
tudar Geometria no plano e
no espago.

Funcoes e Graficos. Fun-
coes polinomiais. Funcao
modulo.
» Fungao, grifico e represen-
tagao grafica.
» Estudo intuitivo de proprie-
dades da:

— fungao quadratica;

— fungao maédulo.
» Fungoes polinomiais (graus
3ed).
» Decomposicao de poliné-
mios em factores.

Estatistica

» Estatistica - Generalidades
» Organizagao e interpreta-
¢ao de caracteres estatisticos
(qualitativos e quantitativos).
» Referéncia a distribuigoes
bidimensionais  (abordagem
grifica e intuitiva).

a Circulo trigonométrico e
fungoes seno, co-seno e tan-
gente.

» Produto escalar de dois vec-
tores e aplicagoes.

» Intersecgao, paralelismo e
perpendicularidade de rectas
e planos.

» Programacao linear (breve
introdugao)

Funcoes racionais e com
radicais. Taxa de variacao
e derivada.

s Problemas
funcoes ou taxa de variagéo.
» Propriedades das funcoes do
tipo f(z) = a+bf(cz +d)

» Aproximacio experimental
da nogao de limite.

n Taxa de variacéo e derivadas
em casos simples.

a Operacoes com fungoes.
Composicdo e inversao de
fungoes.

envolvendo

Sucessoes reais.

» Definicdo e propriedades.
Exemplos (o caso das progres-
soes)

» Sucessdo (1 + 1/n)" e pri-
meira definigao de e

» Limites: infinitamente gran-
des e infinitamente pequenos.
Limites reais e convergéncia.

» Distribuigao de frequéncias
e distribuigao de probabili-
dades

» Analise combinatéria.

Funcoes exponenciais e
logaritmicas.  Limites e
Continuidade. Conceito de
Derivada e Aplicacoes.

» Teoria de limites

a Cilculo diferencial

= Problemas de optimizagao.

Trigonometria e niimeros
complexos.

» Funcées seno, co-seno ;
célculo de derivadas

» Introducgao histérica dos
nimeros complexos

s Complexos mna forma
algébrica e na  forma
trigonométrica; operacoes e
interpretagao geométrica

Temas

» Comunicagao Matemética
» Histéria da Matematica

Transver

sals

u Aplicacoes e Modelacao Matematica

» Légica e Raciocinio Matemético

» Resolugao de Problemas e Actividades Investigativas

» Tecnologia e Matemadtica

Relativamente as orientacdes metodoldgicas, recuperando a ideia de que o aluno
constitui o agente da sua propria aprendizagem, o programa prop@e a construcdo de
conceitos a partir da experiéncia do aluno e de situacfes concretas, com abordagens
diversificadas e progressivos niveis de rigor e formalizacao, e estabelecendo ligacdes da
Matematica a vida real e outras areas disciplinares, com ligagdes histdrico culturais e
com recurso a tecnologia. Em particular, destaca a importancia das tarefas para
proporcionar aos alunos uma experiéncia matematica que envolva “intuir, conjecturar,
experimentar, provar, avaliar e ainda para o reforgo das atitudes de autonomia e de

cooperagao” (Silva et al., 2001a, p. 10), e revela a importancia de proporcionar aos
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alunos a realizacao de trabalhos de tipo diverso, enfatizando de forma inequivoca a
importancia das estratégias metodoldgicas a adotar:
Ha quem pense que se pode substituir o programa no seu todo pela lista de itens
de conteudo fornecidos no desenvolvimento dos diversos temas. Nao é assim. As
indicacdes metodoldgicas que acompanham o desenvolvimento dos temas
esclarecem as questdes estratégicas da metodologia de ensino e do “fazer
matematica”, definem as formas de abordar os conteldos, sugerem oportunidades
de introduzir outros conceitos e de estabelecer conexdes, de utilizar tecnologia, de
experimentar, etc., e sdo por isso importantes e imprescindiveis partes do
programa a par dos contetdos (Silva et al., 2001a, p. 18).
Seguindo com a mesma orientacdo que em 1997, as orientacdes especificas que se
concretizam no desenvolvimento do programa séo sobretudo relativas ao modo de
abordar os contedos, com sugestdes diversas.
No que diz respeito aos recursos, o programa de Matematica A reforca com vigor o
papel da tecnologia, ampliando as recomendacdes do programa de 1997. As
calculadoras graficas, a entender ndo s6 como “instrumentos de calculo mas também
como meios incentivadores do espirito de pesquisa” (Silva et al., 2001a, p. 15),
continuam de uso obrigatdrio, assim como o computador, introduzindo-se duas
novidades: a recomendacao de uso de sensores para a recolha de dados acoplados a
calculadoras gréaficas ou computadores, nomeadamente para apoiar a realizacéo de
modelacdo, e a recomendacao do uso da Internet, que entretanto ficou disponivel nas
escolas, sendo sublinhado o seu papel relativo a a comunicacdo com comunidades e
projetos que favorecem a criacdo de uma boa imagem da Matematica.
No que diz respeito a avaliacao, as orientacbes de 1997 mantém-se, sublinhado a
importancia desta ndo se cingir a avaliar apenas produtos mas também processos, e da
necessidade do envolvimento ativo, reflexivo e responsavel dos alunos. Além disso, este
programa considera que as “actividades de aprendizagem deverao ser encaradas como
tarefas de avaliacdo representando, neste caso, 0 tempo empregue na sua execugao um
claro beneficio para a aprendizagem dos estudantes”. O programa sugere uma
diversidade de instrumentos de avaliagéo, introduzindo novas sugestdes relativamente a
1997: os testes em duas fases e as reda¢Bes matematicas, em sintonia com a valorizacao
do desenvolvimento da comunicacdo em Matematica. Além disso, circunstancia o papel
e funcdo dos tradicionais testes de avaliacéo, cujos resultados, defende, devem ser
relativizados e balanceados: “recomenda-se fortemente que, na classificacéo final de um
periodo, o peso dos testes escritos ndo ultrapasse, em regra, metade do peso do conjunto

dos diferentes momentos de avaliagdo.” (Silva et al., 2001a, p. 14).
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3.2.3.3. O programa de Mateméatica B — 2002

A Matematica B, destinada essencialmente aos Cursos Tecnologicos, dispunha nestes
cursos de uma carga letiva trienal semanal de 3h, distribuida em duas aulas de 90
minutos, e no Curso Cientifico-Humanistico de Artes Visuais da mesma carga semanal
mas apenas em dois anos de escolaridade.
O seu programa inclui diversas componentes, equivalentes as que sao consideradas no
programa de Matematica de 1997, retomadas nos trés documentos que traduzem os
programas de cada um dos anos de escolaridade, sendo que o0 que contém o programa de
10° ano explana, numa introducdo prévia, o sentido e as op¢des adotadas em todo o
ciclo de ensino (Silva, Fonseca, Martins, Fonseca, & Lopes, 2001b, 2002c).
Uma primeira preocupacdo da Matematica B tem a ver com o seu caracter de
preparacdo dos alunos, a ser adequada a areas especificas, que obriga a respostas
vocacionadas para profissdes, sem lesar os alunos que, pese embora tenham optado por
um curso tecnoldgico no Ensino Secundario, pretendam fazer uma inflexdo e ingressar
no Ensino Superior:
O programa de Matematica dos Cursos Tecnologicos tem de ser tal que esclareca
a sua contribuicéo para a aprendizagem de competéncias fundamentais para o
exercicio de actividades profissionais, ao mesmo tempo que tem de acompanhar o
programa dos Cursos Gerais de forma a permitir a todos os estudantes alterar os

seus percursos educativos e formativos, sem qualquer prejuizo no que se refere ao
tempo normal previsto para a conclusdo do curso. (Silva et al. 2001b, p. 1)

Assim, assume finalidades praticamente iguais as do programa de Matemaética A,
valoriza aspetos relacionados com a importancia do papel da Matematica enquanto
ciéncia de interpretacdo e intervengdo, com a necessidade do desenvolvimento de
capacidades relativas a atividade matematica, com o apoio ao prosseguimento de
estudos e insercdo no mundo do trabalho, mas acrescenta uma nova finalidade
especifica que reforca a énfase na preparacdo mais imediata e direta de usar a
Matematica como uma ferramenta ao servigo de outras areas: “Desenvolver a
capacidade de seleccionar a Matematica relevante para cada problema da realidade”
(Silva et al., 2001b, p. 3).

O programa formula “Objetivos e competéncias gerais”, distribuidos, tal como em
Matematica A e seguindo 1997 e 1991, nas trés dimens@es de Valores/Atitudes,
Capacidades/Aptiddes e Conhecimentos, sendo a primeira focada no desenvolvimento

de atitudes pessoais transversais (pex, Desenvolver habitos de trabalho e persisténcia) e
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a segunda no desenvolvimento de trés capacidades relativas a Matematica: Desenvolver
a capacidade de utilizar a Matematica na interpretacdo e intervencao no real,
desenvolver o raciocinio e o pensamento cientifico, desenvolver a capacidade de
comunicar. Na explicacdo dos objetivos, o programa frisa a importancia de a
Matematica participar no desenvolvimento de competéncias profissionais e, pela
primeira vez no Ensino Secundério, o programa define o conceito de competéncia,
sublinhando a sua vertente de um saber-fazer:

Entende-se aqui que cada competéncia implica um corpo coerente de

conhecimentos, atitudes ou capacidades (e habilidades na escolha e depois no

manejo das ferramentas, quaisquer que elas sejam), que sé os resultados operados

na acdo autdnoma dos estudantes pode permitir esperar que tenham sido
desenvolvidas para serem Uteis na vida. (Silva et al., 2001b, p. 7).

Vai mais longe, explicitando uma lista de aspetos a considerar para desenvolver a
competéncia matematica no dominio dos diferentes temas, que de alguma forma se véo

sobrepor ao articulado dos objetivos anteriormente considerados. Sao elas:

— a aptiddo para reconhecer e analisar propriedades de figuras geométricas,
nomeadamente recorrendo a materiais manipulaveis, a computadores e a
calculadoras gréficas;

— a aptiddo para utilizar a visualizacéo, a representagdo e o raciocinio (espacial ou
outro) na analise e tratamento de situacdes problematicas e na resolucéo de
problemas;

— 0 gosto por experimentar, fazer e investigar matematica nas simulagdes ou
situacBes simuladas, recorrendo a modelacdo com uso da calculadora, de sensores,
de software adequado aos computadores e de modelos matematicos;

—a confianca pessoal por desenvolver actividades intelectuais que envolvam
raciocinio matematico e a concep¢ao de que a validade de uma afirmacéo esta
relacionada com a consisténcia da argumentacdo légica usada;

— a predisposicao, abertura e aptiddo para discutir com outros e comunicar
descobertas e ideias matematicas, através do uso de uma linguagem escrita e oral,
ndo ambigua e adequada "as situac@es trabalhadas;

—a compreensdo e amplia¢do de conceitos matematicos. (Silva et al., 2001b, p. 8)

No que diz respeito aos conteudos matematicos, o programa de Matematica B elege
trés grandes areas: Fungdes e Calculo Diferencial, Geometria (no plano e no espago) e
Probabilidades, Estatistica e Matematica Discreta, e afirma que todos os temas tém
como preocupacao central o trabalho com problemas reais e com modelos concretos.
Este programa identifica temas transversais, em sintonia com os considerados na
Matematica A, a excecdo de Logica e Raciocinio Matematico. Assim, na Matemética B

sdo considerados a Resolucdo de Problemas e Atividades Investigativas, Historia da
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Matematica, Comunicacdo Matematica, Aplicacdes e Modelacdo Matematica,
Tecnologia e Matematica. No entanto, o programa d& uma énfase especial ao trabalho
das Aplicagdes e Modelagdo Matematica, que assume o estatuto de tema “central”, uma

novidade no quadro resumo da distribuicdo de temas em cada ano (quadro 8).

Quadro 8 - Quadro resumo da distribuicdo dos temas por ano de escolaridade no
programa de Matematica B (Silva et al., 2001b, p. 11)

| 102 Ano H 112 Ano H 129 Ano

Tema Central
Aplicacoes e Modelagao Matematica

Geometria no Plano e no
Espaco

= Resolucao de problemas de
geometria no plano e no
espago.

» O método das coordenadas
para estudar Geometria no
plano e no espaco.

Funcoes e Graficos. Gene-
ralidades. Fungoes polino-
miais.

» Funcao, gréfico e repre-
sentacao grafica.

» Estudo intuitivo de pro-
priedades das funcoes
quadréticas e ctibicas e dos
seus grificos

Estatistica

» Estatistica - Generalidades
» Organizacao e interpreta-
cao de caracteres estatisticos
(qualitativos e quantitativos).
» Referéncia a distribuicoes
bidimensionais  (abordagem
grafica e intuitiva).

Movimentos periodicos.

= Problemas de trigonometria
bésica e sua generalizacao.

» Modelagao matematica
de situagoes  envolvendo
fenémenos periddicos

Movimentos nao lineares.
» Investigacio das carac-
teristicas das funcoes racio-
nais.

s Modelacao de situagoes
envolvendo fenémenos nao
periddicos.

» Modelagao de situacoes en-
volvendo variacoes de uma
funcao; taxa de variagao.

Modelos de Probabilidades

Modelos discretos (as Su-
cessoes)

Modelos continuos nao li-
neares. (as Exponenciais e as
Logaritmicas; as Logisticas)

Problemas de optimizacao.
(Aplicacoes da Taxa de
Variacao; Programacao

Linear )

» Comunicacao Matemadtica

I'emas

» Resolucao de Problemas e Actividades Investigativas

I'ransversais

» Histéria da Matemética
» Tecnologia e Matematica

No que diz respeito a orientacGes metodoldgicas, a Matematica B considera que “as
aplicagoes e os problemas extraidos do mundo real estdo no centro deste programa”

(Silva et al., 2001b, p. 7). Esta € uma linha de forca neste programa, que assinala em
diversas passagens a importancia de contextualizar as aprendizagens e trabalho a ser

desenvolvido em resolucéo de problemas:

Se ¢ legitimo ensinar a manejar as ferramentas de calculo, o essencial da
aprendizagem da Matematica deve ser procurado ao nivel das ideias para a
resolucéo de problemas, para as aplicagdes da Matemaética. O uso das ferramentas
deve ser ensinado e aprendido no contexto das ideias e da resolucéo de problemas
interessantes, enfim em situagcdes que exijam 0 Seu manejo e em que seja
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vantajoso o seu conhecimento, privilegiando mesmo caracteristicas tipicas do

ensino experimental. (Silva et al., 2001b, pp. 1-2).
Uma outra ideia que se destaca neste programa, embora também referida em
Matematica A e em programas anteriores, é a importancia das conexdes entre diversos
temas, quer conexdes internas a Matematica, quer conexdes externas com uma
pluralidade de dominios da realidade. No entanto, apesar de serem consideradas
fundamentais, as conexdes ndo sao assumidas como tema nos contetdos do programa.
Uma terceira nota sobre questdes metodoldgicas, pelo seu carater inovador num
programa®, tem a ver com a consideragdo da possibilidade de realizacio de aulas
desdobradas, ou seja, dividindo a turma em duas partes para maior facilidade da
realizacdo de tarefas que requerem mais atencdo do professor aos alunos,
nomeadamente trabalho de grupo e o trabalho de pares de estudantes, que se considera
dever ser fomentado.
O programa de Matemética B faz também acrescidas exigéncias relativamente a
recursos, reclamando que “todas as escolas secundarias devem dotar-se, quanto antes,
de Laboratorios de Matematica” (Silva et al, 2001b, p.13). No entanto, estes espacos sao
vistos como possibilidades acrescidas para o ensino da Matematica e ndo dispensam que

as salas de aula comuns das escolas estejam equipadas com tecnologia diversa:
» calculadoras graficas (para trabalho regular na sala de aula ou para
demonstracdes com todos os estudantes, usando uma calculadora com “view-
screen’);
* uma sala de computadores com programas adequados para trabalho tao regular
quanto possivel;
* um computador ligado a um “data-show” ou a um projector de video para

demonstracgdes, simulagdes ou trabalho na sala de aula com todos os estudantes ao
mesmo tempo. (Silva et al, 2001b, p.13).

Este programa reforca muito a importancia do uso da tecnologia, sem a qual afirma nédo
se poder cumprir. No gue diz respeito a calculadora, avanca mesmo com indicacdes
concretas, “tendo em conta a investigagao e as experiéncias realizadas” até entdo (Silva
etal., 2001b, p. 14), de oito tipos de atividades matematicas consideradas vantajosas
para para explorar com a calculadora com os alunos, como por exemplo, o0 uso de
métodos graficos para resolver equacdes e inequacdes e posterior confirmagdo usando

métodos algébricos, modelagéo, simulacdo e resolugéo de situacbes probleméticas ou

30 O desdobramento de uma turma em dois turnos ja tinha sido previsto no Oficio-Circular n.° 135/97 do
DES, em determinadas condi¢fes dependentes da gestdo da escol
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uso de cenarios visuais gerados pela calculadora para ilustrar conceitos matematicos.
Também o computador € considerado de uso obrigatorio, sendo destacadas as suas
potencialidades nos dominios da Geometria dindmica e da representacdo gréfica de
funcbes e da simulacéo, e recomendado o seu uso associado a software especifico ou a
sensores, bem como via de acesso a Internet, a semelhanca do que é sugerido no
programa de Matematica A.

Relativamente a avaliacéo, este programa de Matematica B segue de perto as
orientagdes assumidas em Matematica A, apelando a uma perspetiva formativa, ao
envolvimento do aluno, a consideracédo das tarefas de avaliacdo como tarefas de
aprendizagem, a diversificacdo das formas de avaliagdo, a relativiza o peso do teste
escrito. Recomenda também ““fortemente, (...) que a avaliagdo contemple
obrigatoriamente redacdes matematicas de modo a reforcar a importante componente da
comunica¢do matematica” que poderdo decorrer de trabalhos individuais, de grupo, de

trabalho de projeto ou outro.

3.2.3.4. O programa de Mateméatica Aplicada as Ciéncias Sociais (MACS) —2002

Trata-se da disciplina que vem substituir a de Métodos Quantitativos (DGEBS, 1991),
destinando-se ao Curso Geral de Ciéncias Sociais, onde é bienal com carga horaria
semanal de 4h30m, distribuida por 3 aulas de 90 minutos cada, e destinando-se ainda ao
Curso Tecnolégico de Ordenamento do Territorio, onde € trienal com carga horéria
semanal de 3h, distribuida por duas aulas com 90 minutos cada.

O seu programa inclui diversas componentes, equivalentes as que sdo consideradas na
estrutura dos outros programas, e apresenta-se num volume Unico que abarca as opcoes
relativas aos dois cursos (Silva, Martins, Martins, & Loura, 2001c).

Logo na introducéo, o programa de MACS perspetiva-se como um lugar de vivéncia de
experiéncias matematicas significativas que favorecam o desenvolvimento de uma

atitude favoravel dos alunos relativamente a Matematica:

Mais do que pretender que os estudantes dominem questdes técnicas e de
pormenor, pretende-se que os estudantes tenham experiéncias matematicas
significativas que lhes permitam saber apreciar devidamente a importancia das
abordagens matematicas nas suas futuras actividades. (Silva et al, 2001c, p. 1)

O programa, consciente de que o aluno-tipo a que se destina ndo tém sido

“suficientemente conquistado para a Matematica” (Silva et al, 2001c, p. 3), assume
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como prioridade “introduzir e desenvolver alguns conceitos matematicos através de
problemas da vida real, mais numa perspectiva de formacao cultural do que de formacao
estritamente técnica” (Silva et al, 2001c, p. 1).

As finalidades que o orientam séo sete, ampliando substancialmente as trés que tinham
sido definidas em Métodos Quantitativos. Assim se aproxima mais neste ponto dos
programas de Matematica A e Matematica B, concertando finalidades relativas ao
desenvolvimento da pessoa, do profissional e do cidad&o, no que diz respeito a
formacgédo matematica:

e Promover o aprofundamento de uma cultura cientifica, técnica e humanistica
que constitua suporte cognitivo e metodoldgico tanto para o prosseguimento de
estudos como para a insercdo na vida activa.

e Desenvolver a capacidade de usar a Matematica como instrumento de
interpretacdo e intervencgdo no real.

e Desenvolver as capacidades de formular e resolver problemas simples em
situacdes do dia a dia e no dominio das Ciéncias Sociais.

e Desenvolver a capacidade de interpretar textos escritos em linguagem
matematica, a capacidade de comunicar e o espirito critico.

e Contribuir para formar uma atitude positiva face pa ciéncia e particularmente
para com a Matematica.

e Promover a realizacdo pessoal mediante o desenvolvimento de atitudes de
autonomia e solidariedade.

e Desenvolver capacidades de intervencéo social pela compreensao e discussao
de sistemas e instancias de deciséo que influenciam a vida dos cidad&os,
participando desse modo na formacao para uma cidadania activa e
participativa. (Silva et al, 2001c, p. 4)

Seguindo a linha dos outros programas de 2001, apresenta “objetivos e competéncias a
desenvolver” (Silva et al., 2001c¢, p. 4), distribuidos por trés dimensdes de
Valores/Atitudes, Capacidades/Aptiddes e Conhecimentos, sendo a primeira focada no
desenvolvimento de atitudes pessoais transversais (pex, Desenvolver a confianca em si
préprio) e a segunda no desenvolvimento de trés capacidades relativas a Matematica:
Desenvolver a capacidade de utilizar a Matematica na interpretagdo e intervengao no
real, desenvolver o raciocinio e o pensamento cientifico, desenvolver a capacidade de
comunicar e transmitir a informacéo organizada.

Quando apresenta os contetldos matematicos, o programa justifica a selecdo feita com a
escolha de favorecer uma educagéo para a cidadania, que subentende uma melhor
“compreensao do mundo que nos rodeia, pelo que € necessario dotar os jovens das
ferramentas necessarias para mais rapidamente e em melhores condic¢Ges responderem

as inameras solicitagdes do meio em que se integram” (Silva et al, 2001c, p. 8). Assim
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surgem os trés temas a abordar: Métodos de apoio a decisdo, Modelacdo matematica, e
Estatistica e Probabilidades. A distribuicdo destes temas e o grau de aprofundamento da
sua especificacdo é distinta conforme os dois cursos que este programa serve,
salvaguardando-se o caso do “modulo inicial”, que em ambos os cursos deve explorar,

em 40 aulas, os Métodos de apoio a decisao (quadro 9).

Quadro 9 - Distribuicao de temas do programa de MACS em dois cursos tecnoldgicos
distintos (Silva et al, 2001c, pp. 6-7)

Curso Geral de Ciéncias Sociais e Humanas
Distribuicao dos temas/contetidos pelos anos de escolaridade

10. Ano

11. Ano

1. Métodos de apoio A Decisio - 40 aulas
« Médulo inicial
Teoria matemética das eleicdes.
» Teoria da partilha equilibrada

2. E: stica - 40 aulas

« Interpretacio de tabelas e graficos através de
excmplos.

& Plancamento e aquisigio de dados. Questies

Gticas relacionadas com as experimentages. Fx-
emplos.

« Aplicagiio e concretizagio dos processos ante-
riormente referidos, na elaboragio de alguns pe-
quenos projoctos com dados recolhidos na Escola,

de dados. Construgiio de tabelas

de fre
para cada um dostipos de dados considerados.

« Céleulo de estatisticas. Vantagens, desvanta-
gens e limitagdes das medidas consideradas.

« Introducao grifica & andlise de dados bivaria-
dos. quantitativos

« Madelos de re

Representaches grificas adequadas

ssio linear.

« Relagio entre varidveis qualitativas.

3. Modelos matemdticos - 10 aulas
« Madelos financeiros.

1. Modelos matematicos - 30 aulas
» Modelos de grafos.

« Modelos populacionais.

2. Modelos de Probab

» Fenémenos aleatérios.

» Argumentos de simetria ¢ Regra de Laplace.

= Modelos de probabilidade em espacos finitos
Varidveis quantitativas. Fungio massa de proba-
bilidade.

« Probabilidade condicional. Arvores de proba:
bilidade. Acontecimentos independentes.

» Probabilidade Total. Regra de Bayes.

 Valor médio c variancia populacional
» de resultados infinitos. Modelos discre-

lade - 35 aulas

wodelos continuos.
« Exemplos de modelos continuos
« Modclo Normal.

3. Introdugio i Inferéncia Estatistica -
25 aulas

« Parimetro ¢ cstatistica.

« Distribuico de amostragem de uma estatistica.

« Nogiio de est a pontual. Estimagio de wm
valor médio.

& Tmportincia da amostragem aleatdria, no con-
texto da Inferéncia statistica.  Utilizacio do
Teorema do Limite Central na obtengio da dis
tribuiciio de amostragem da média.

= Construgio de estimativas intervalares ou in-
tervalos de confianca para o valor médio de uma

varidvel.

« Estimativa pontual da proporgio com que a
populagiio verifica uma propriedade.
 Construgiio de intervalos de confianga para a
proporgio.
« Tnterpretagio do conceito de intervalo de con-

flanca

‘(,.‘m’m: Teenoldgico de Ordenamento do Territério

Distribuigio dos temas/contelidos pelos anos de escolaridade

10. Ano

11. Ano

12. Ano

1. Métodos de apoio a De-
cisao - J0 aulas
» Médulo inicial
Teoria matemdtica das eleigdes.
u Teoria da partilha equili-
brada

2. Estatistica - 20 aulas
« Interpretacao de tabelas e
grificos através de exo

= Planeame;
dados. Questdes éticas relacio-
nadas com as experimentagoes.
Exemplos.

« Aplicagio e concretizagio dos
processos anteriormente  referi-
dos, na claboragio de alguns
pequenos projectos com dados
recolbidos na Escola, com con-
strugio de tabelas e gréficos sim-
plos.

1. Estatistica - 20 aulas

trugio de tabelas do fi

| 1. Modelos de Probabili-

dade - 35 aulas
Fend

« Fenémenos aleatérios

Representaghes  graficas  ade-
euadas para cada um dos tipos
de dados considerados.

u Cileulo de estatisticas. Van-
tagens, desvantagens e limitagoes
das medidas consideradas.

u Introdugio gréifica & andlise
de dados bivariados

= Madelos de regressao linear

= Relagio entre varidveis quali-
tativas.

2. Modelos matematicos -
40 aulas

» Modelos financeiros.

« Modelos de grafos

« Modelos populacionais.

= Argumentos de simetria e Re-
gra de Laplace.

= Modelos de probabilidade em
espagos finitos. Varidveis quanti-
tativas. Fungio massa de proba-
bilidade.

» Probabilidade condicional
Arvores de probabilidade. Acon-
tecimentos independentes.

= Probabilidade Total. Regra
de Bayes.

« Valor médio e varidncia popu-
lacional.

= Espago de resultados infini-
tos. Modelos discretos e modelos
cont{nuos.

» Exemplos de modelos conti-
nuos.

= Modelo Normal.
2. Introducao & Inferéncia
Estatistica - 25 aulas

= Parimetro e estatistica.

« Distribuigio de amostragem
de uma estatistica

« Nogio de estimativa pontual
Estimagio de um valor médio.

» Importancia da amostrages
aleatéria, no contexto da In-
feréncia Estatistica.  Utilizagio
do Teorema do Limite Central
na obtengao da distribuicao de
amostragem da média

» Construgio de estimativas in-

tervalares ou intervalos de con-
fianga para o valor médio de uma
varivel.

u Estimativa pontual da pro-
porgio com que a populagio ver-
ifica uma propriedade

» Construgio de intervalos de
confianga para a proporgio.

» Interpretagio do coneeito de
intervalo de confianga.

Reforcando sempre que a prioridade de MACS € explorar o uso da Matematica em

situacOes reais e afirmando mesmo que “Menos importantes sdo o conhecimento ¢ a

utilizacdo de rotinas e técnicas de calculo e o dominio dos conceitos como objectos

matematicos” (Silva et al, 2001c, p. 8), o programa aponta como “sugestoes

metodoldgicas gerais” a exploragdo de “problemas realistas e a investigagdo que se faz

nas fontes e nas instancias de decisao para as diversas situagdes” (Silva et al, 2001c, p.

8), a abordagem de situac¢des que possa vir a ser estudadas com potencial para a

valorizacdo do papel da Matematica, viradas para os interesses e necessidades dos

alunos dos cursos-alvo, estabelecendo conexdes internas e externas entre diversos

temas, e ainda recorrendo a apontamentos da Historia da Matematica. Sao também

apresentadas indicacdes metodologicas mais especificas que acompanham o
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desenvolvimento detalhado de cada tema, sobretudo focadas em sugestdes de
abordagem dos temas, por vezes com exemplos concretos das situagdes matematicas
sugeridas.

A disciplina de MACS recomenda o uso de recursos diversificados, em particular os
tecnoldgicos, apresentando aqui exigéncias semelhantes as de Matematica B. Refere-se
explicitamente as vantagens da existéncia de um Laborat6rio de Matematica onde seja
possivel a lecionacdo de aulas, mas também valoriza como obrigatério o uso, em sala
indiferenciadas, de calculadores graficas e computadores e recomenda o0 uso de sensores
e a exploracdo do acesso a Internet numa perspetiva de acesso a projetos varios que
valorizam a imagem da Matematica.

O programa de MACS dedica a avaliagdo um paragrafo, menos do que os programas de
Matematica A e Matematica B. No entanto, a sua mensagem € bem clara: os tradicionais
testes “perdem sentido e oportunidade como instrumentos privilegiados para as tarefas
de avaliagdo” (Silva et al, 2001c, p.9), devendo ser valorizada a apreciacao de trabalhos
de grupo ou individuais realizados pelos alunos, a assumir formas diversas como, por
exemplo, composicdes e notas de leitura, relatorios de atividades ou participacdo em
debates. Note-se que a data da elaboracdo deste programa, se previa que MACS nao
fosse sujeita a exame nacional pelo que a proposta de uma avaliagdo menos tradicional,
menos assente em testes, surgia aqui como mais consentanea. No entanto, assim nao

veio a acontecer, pois a disciplina acabaria também por entrar no elenco dos exames.

3.2.4. Programa e Metas Curriculares de Matemética A — 2014

3.2.4.1. Contextualizacdo

O documento Programa e Metas Curriculares de Matematica A, Ensino Secundéario
(Bivar et al, 2014) surge na sequéncia da mudanga curricular que se verificou no Ensino
Basico desde 2012, com a publicacdo das Metas Curriculares para a Matematica no
Ensino Basico, como antes explicado. De acordo com o Despacho n.° 15971/2012, de
14 de dezembro, este programa serve os Cursos Cientifico-Humanisticos de Ciéncias e
Tecnologias e de Ciéncias Socioeconémicas, e entrou em vigor em 2015/2016, no 10.°
ano de escolaridade e, sequencialmente, nos 11.° e 12.° anos nos anos letivos seguintes.

Este programa é composto por seis sec¢fes que se aplicam a todos os anos de
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escolaridade e concretiza-se, em termos dos contetidos matematicos, com documentos

por ano de escolaridade, intitulados de Metas Curriculares.

Tal como no Ensino Bésico, embora o programa ndo explicite exatamente 0s seus
autores, elenca trés equipas evolvidas na sua elaboracao: uma equipa de coordenagéo
pedagdgica, constituida por duas docentes do Ensino Superior da area da Psicologia;
uma equipa de coordenacéo cientifica®!, constituida por cinco elementos, sendo trés
docentes do Ensino Superior e dois professores do Ensino Bésico e Secundario; e uma
equipa de quinze consultores, sendo oito docentes do Ensino Superior das areas da
matematica e afins, e sete professores do Ensino Secundario. J& os documentos das
Metas Curriculares estdo, nos trés anos do Ensino Secundario, assinados pela equipa
anteriormente designada de coordenacéo cientifica, pelo que nos referimos a este

conjunto de documentos por Bivar et colegas (2014).

O programa explicita a sua principal pretensao logo na sua introdugdo: “elevar os
padrdes de desempenho escolar dos alunos portugueses” (Bivar et al, 2014, p. 3).
Acrescenta também que “pretende definir um padrio coerente que imprima rigor ao que
é ensinado nas escolas, garantindo simultaneamente aos professores autonomia
pedagdgica e liberdade de usar conhecimentos e experiéncia acumulada para auxiliar os

alunos a atingir o seu melhor desempenho” (Bivar et al, 2014, p. 3).

Afirmando basear-se em “investigagdo recente na area do ensino da Matematica” (Bivar
et al, 2014, p. 3), ainda que sem a referir, apresenta uma concecao de Matematica como
uma disciplina cumulativa, cuja aprendizagem se faz por progressiva acumulacéo de
conhecimentos previamente estudados e adquiridos. Torna também claro que esta
disciplina ¢ “o ramo da Matematica do Ensino Secundario que da acesso aos cursos do
Ensino Superior de areas que requerem uma solida formagao matematica”, destacando

assim o seu papel de selecéo.

Como finalidades da disciplina de Matematica no Ensino Secundario, o programa
propde duas. A primeira € a estruturacdo do pensamento e o desenvolvimento do
raciocinio abstrato, defendendo que o “desenvolvimento do raciocinio abstrato deve ser
considerado como uma finalidade em si”, e a segunda recai sobre a modelagédo € a

aplicacdo da Matemética ao mundo real. Enquanto que esta Gltima vem na sequéncia

31 Antonio Bivar, Carlos Grosso, Filipe Oliveira, Luisa Loura, & Clementina Timoéteo.
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das orientaces curriculares anteriormente em vigor, a primeira distingue-se aqui por ser

considerada como finalidade e ndo como tema transversal.

No que diz respeito aos objetivos, este programa introduz outra novidade, pois
considera que estes devem ser “explicitados por verbos a que se atribuem significados
especificos e que servem de base a leitura dos descritores elencados nas Metas
Curriculares” (Bivar et al, 2014, p. 6). Refere-se, em concreto, a cinco desempenhos que
o0s alunos deverdo ser capazes de revelar:

(1) Identificar/Designar/Referir: O aluno deve utilizar corretamente a designacéo

referida, sabendo definir o conceito apresentado como se indica ou de forma
equivalente.

(2) Reconhecer: O aluno deve apresentar uma argumentacgédo coerente ainda que
eventualmente mais informal do que a explicagdo fornecida pelo professor. Deve,
no entanto, saber justificar isoladamente os diversos passos utilizados nessa
explicacéo.

(3) Saber: O aluno deve conhecer o resultado, mas sem que lhe seja exigida
qualquer justificacdo ou verificacdo concreta.

(4) Provar/Demonstrar: O aluno deve apresentar uma demonstracdo matematica
tdo rigorosa quanto possivel.

(5) Justificar: O aluno deve justificar de forma simples o enunciado, evocando
uma propriedade ja conhecida. (Bivar et al, 2014, p.6)

Trata-se, portanto, de uma formulacdo de objetivos muito distinta da de todos os
anteriores programas, baseada na diferenciacdo de desempenhos que nem sempre

parecem facilmente apreciaveis ou destrincaveis.

O programa defende que estes objetivos concorrem para a “aquisicao de conhecimentos,
factos, conceitos e procedimentos, para a construcao e desenvolvimento do raciocinio
matematico, para a resolucdo de problemas em diversos contextos, para uma
comunicacdo (oral e escrita) adequada e para uma visdo da Matematica como um todo
articulado e coerente.” (Bivar et al, 2014, p.6). Relativamente ao conhecimento de
factos, de conceitos e de procedimentos, o programa valoriza a aquisi¢do de

automatismos:

(...) dominio de procedimentos padronizados devera ser objeto de particular
atencdo no ensino desta disciplina. As rotinas e automatismos séo essenciais a
atividade matematica, uma vez que permitem libertar a memoria de trabalho, de
modo que esta se possa dedicar, com maior exclusividade, a tarefas que exigem
funcBes cognitivas superiores (Bivar et al., 2014, p. 6)
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Relativamente ao raciocinio, o programa clarifica que o hipotético-dedutivo € o
raciocinio de exceléncia e, embora conceda que o raciocinio indutivo pode desempenhar
um papel fundamental na atividade matematica, previne contra o seu perigo,
considerando que a formulagéo de conjeturas ndo constitui atividade especialmente

interessante:

Os alunos deverao saber que o raciocinio indutivo ndo é apropriado para justificar
propriedades e, contrariamente ao raciocinio dedutivo, pode levar a conclusées
erradas a partir de hipoteses verdadeiras, razdo pela qual as conjeturas formuladas
mas ndo demonstradas tém um interesse limitado. (Bivar et al, 2014, p. 7).

No que diz respeito a resolucdo de problemas, o programa explicita o significado que
Ihe atribui, desconsiderando o papel dos problemas que envolvem os alunos em
“exploracdo e descoberta”, que relega para “estratégias de motivagdo”. Assim, deixa
claro que se refere a exercicios de aplicacdo com graus de dificuldade diversos, que

servirdo de aplicacdo dos conhecimentos e procedimentos previamente treinados:

A resolucdo de problemas envolve, da parte dos alunos, a leitura e interpretacdo
de enunciados, a mobilizagéo de conhecimentos de factos, de conceitos e de
relacGes, a selecdo e aplicacdo adequada de regras e procedimentos, previamente
estudados e treinados, a revisdo, sempre que necessaria, da estratégia preconizada
e a interpretacao dos resultados finais. (Bivar et al, 2014, p. 7).

No que diz respeito a comunicacdo matematica, o programa propde que esta seja
desenvolvida na elucidacao de questdes e davidas e na comunicacdo de estratégias de
resolucdo, devendo os alunos “ser incentivados a expor as suas ideias de modo claro,
conciso e coerente” (Bivar et al, 2014, p.7). A tltima afirmag¢do parece remeter para um
uso restrito da comunicacéo oral, mais focada em apresentacdes sintéticas do que em
discussOes alargadas com debate de argumentos. No entanto, este programa vem
advogar a importancia da redacdo escrita na explicacdo de raciocinios e apresentacao de
conclusdes, “escrevendo em portugués correto e evitando uma utiliza¢ao inapropriada
de simbolos matematicos como abreviaturas estenograficas.” (Bivar et al, 2014, p. 7).
Fica assim a interrogacdo sobre o valor que da ao papel da escrita simbdlica especifica

da Matematica.
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Por ultimo, nos objetivos refere ainda como foco a Historia da Matematica, que se
afirma contemplada em alguns descritores das Metas, com o proposito de “enquadrar de

um ponto de vista histdrico os contetidos abordados.” (Bivar et al, 2014, p. 7).

Desta forma, neste programa desaparece da discussdo das finalidades e objetivos a ideia
de competéncia matematica, que havia sido introduzida nos programas do Ensino
Secundario de 2001.

Na seccdo destinada aos conteidos, o programa apresenta, ao contrario dos programas
anteriores, exclusivamente conhecimentos matematicos, organizando-os em dominios

que distribui por ano de escolaridade (quadro 10).

Quadro 10 - Distribuicdo de conteddos matematicos por ano de escolaridade no
programa e Metas curriculares de Matematica A, Ensino Secundario

10.° ano 11.°ano 12.°ano
e Ldgicae Teoria dos e Trigonometria e e Célculo Combinatdrio
Conjuntos (LTC) Funcdes (CO)
e Algebra (ALG) Trigonomeétricas (TRI) | ¢  Probabilidades (PRB)
e Geometria Analitica e Geometria Analitica e Funcdes Reais de
(GA) (GA) Variavel Real (FRVR)
e Funcdes Reais de e Sucessdes (SUC) e Trigonometria e
Variavel Real (FRVR) | e Funcdes Reais de Funcbes
e Estatistica (EST) Variavel Real (FRVR) Trigonométricas (TRI)
e Estatistica (EST) e Funcdes Exponenciais e
Funcdes Logaritmicas
(FEL)
e Primitivas e Célculo
Integral (PCI)
e Numeros Complexos
(NC)

Para cada ano de escolaridade, detalha a apresentacdo dos dominios em tabela,

fornecendo também indicac6es para os tempos letivos a despender nos ensinos.

Existem diferencas assinalaveis na forma como 0s conhecimentos sdo abordados
relativamente aos programas anteriores. Por exemplo, a Logica e Teoria dos Conjuntos,
que era tratada de forma integrada nos anteriores programas, passa aqui a ter estatuto de
dominio autbnomo. A Estatistica, consignada aos 10.° e 11.° anos, apresenta-se com

uma perspetiva bastante diferente da de literacia estatistica que inspirava o anterior
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programa: sobressai uma abordagem tecnicista, muito dirigida as medidas e suas

manipulacdes simbdlicas, sem que se refira sequer o uso da calculadora:
No dominio Estatistica, comeca-se por introduzir o sinal de somatorio e algumas
das suas regras operatdrias, que serdo Uteis em diversas ocasies ao longo do
Ensino Secundario. Em particular poderdo ser utilizadas neste mesmo dominio,
nomeadamente aquando da manipulacédo de médias e desvios-padrdo de amostras,
ou de percentis, no¢des tratadas no 10.° ano. Para além das defini¢des de variavel
estatistica, amostra, média, variancia, desvio-padrao e percentil, analisam-se as

propriedades bésicas destes conceitos e as respetivas interpretacbes em exemplos
concretos. (Bivar et al, 2014, p. 10)

Este aspeto € reforcado quando, no detalhe dos topicos, o programa dispensa que a
Estatistica surja contextualizada em situaces reais, podendo estas ser eventualmente

usadas, ndo obrigatoriamente, e para efeitos de aplicacéo da teoria:

No dominio Estatistica, estudam-se as retas de minimos quadrados associadas a
uma sequéncia de pontos do plano. As coordenadas destes pontos podem em
particular representar os valores de uma amostra bivariada, o que permite a
aplicacdo deste conceito ao estudo da correlacdo de duas variaveis estatisticas
definidas numa mesma populagéo. (Bivar et al, 2014, p. 16).

A quinta seccdo do programa intitula-se Niveis de desempenho, sendo uma sec¢éo
nunca antes incluida nos documentos curriculares portugueses. Nesta seccao, 0
programa assume que os contetdos que propde ndo sdo para todos os alunos,
fornecendo um codigo de sinais + e # para informar os professores de quais 0s
topicos/exercicios que tanto no programa como nos cadernos de apoio nao sdo exigiveis

a todos os alunos:

Os exemplos que no Caderno de Apoio se encontram assinalados com um ou dois
asteriscos correspondem a desempenhos progressivamente mais avangados que
ndo serdo exigiveis a totalidade dos alunos, estando os restantes associados a um
desempenho considerado regular. Pretende-se assim estabelecer, para estes
descritores, um referencial que permita ao professor apreender o grau de exigéncia
requerido. (Bivar et al, 2014, p. 20)

A sexta seccdo, dedicada a orientagdes metodoldgicas, também distingue muito das
secgOes correspondentes nos anteriores programas, nos quais 0s modos de aprender
matematica eram considerados fundamentais e, como tal, existiam propostas concretas
para a sua abordagem no ensino. Remetendo-se aqui essa responsabilidade em exclusivo

para 0s professores e escolas, este programa é omisso relativamente a indicagdes sobre a
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experiéncia matematica, referindo apenas sumariamente que devem ser feitas “revisdes”

regulares sobre conteudos anteriores.

Relativamente aos recursos a adotar, o programa reporta-se em exclusivo a tecnologia e
em termos bastante cuidadosos, considerando que esta “pode condicionar e
comprometer gravemente a aprendizagem e a avaliacdo” da Matematica. Assim,
concede que a tecnologia seja usada com critérios, em determinadas situagdes muito
especificas, sem que fique comprometido o dominio manual dos procedimentos
algébricos ou a feitura de representacGes graficas, que o programa considera basilares,
justificando que “apenas a memorizagao ¢ a compreensao cumulativa de conceitos,
técnicas e relagcbes matematicas permitem alcancar conhecimentos progressivamente
mais complexos e resolver problemas progressivamente mais exigentes.” (Bivar et al,
2014, p. 29). No que diz concretamente respeito a calculadora grafica, recurso adotado
nos programas do Ensino Secundério desde 1997, o programa restringe o seu uso a
situacdes de ilustracdo e/ou pressupondo conhecimento tedrico prévio:
Como é evidente, a calculadora grafica pode sempre ser utilizada para ilustrar
propriedades de graficos de funcbes adequadamente escolhidas pelo professor, ou
para que o aluno teste o resultado de variacdes de parametros em classes de
funcdes de que ja tenha algum conhecimento tedrico e, de maneira geral, para uma
abordagem experimental ao estudo de fungdes, desde que devidamente controlada

e acompanhada de uma andlise critica da validade de conjeturas que essas
experiéncias possam induzir. (Bivar et al, 2014, p. 29)

Alids, s6 no 12.° ano se recomenda a utilizacdo da calculadora gréafica de forma explicita,
mantendo-se o registo de cautela, como se observa no final do excerto seguinte, 0 que
representa uma regressao relativamente ao uso deste instrumento:

(...) considera-se que no Ensino Secundario a tecnologia, e mais especificamente a
calculadora grafica, deve ser utilizada em sala de aula e consequentemente em
certos instrumentos de avaliacdo (na resolucdo de problemas requerendo calculos
de valores aproximados de solucfes de determinado tipo de equagdes ou de
funcBes envolvendo, por exemplo, razdes trigonométricas, logaritmos, ou
exponenciais) mas que se deve evitar a sua utilizacdo em outras provas de
avaliacdo em que os conteudos e capacidades envolvidas claramente o0 ndo
justifiquem ou mesmo o desaconselhem. (Bivar et al, 2014, p. 29)

O programa termina com meia pégina relativa a avaliacéo, que defende deveré ser
“diversificada e frequente, contribuindo para que os alunos adquiram uma maior
consciéncia do seu nivel de conhecimentos e valorizem a avaliagdo como um processo

promotor de melhores desempenhos” (Bivar et al, 2014, p. 30). Nota-se de novo o foco
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na aquisicéo dos conhecimentos matematicos, coerente com as ideias expostas antes e
também com o remate da seccéo sobre avaliagdo: “a avaliagdo interna devera traduzir
com fidelidade o nivel de desempenho do aluno no que se refere ao cumprimento do

programa e das respetivas metas curriculares” (Bivar et al, 2014, p. 30).

Apds uma lista composta por 37 sugestdes bibliograficas, composta por obras
essencialmente de contetudos de matematica ou orientagdes curriculares, o documento
apresenta as Metas Curriculares, em trés documentos distintos, um por cada ano de
escolaridade. Como explicam:
As Metas Curriculares, que com o Programa formam um documento Gnico,
elencam, para cada dominio e em consonancia com os conteldos, os objetivos
gerais a atingir em cada ano de escolaridade. Cada um deles encontra-se definido
de forma precisa por um conjunto de descritores que apontam para desempenhos

especificos e avalidveis que os alunos deverdo evidenciar para que esses objetivos
se considerem cumpridos. (Bivar et al, 2014, p. 3)

Cada dominio de contetdo, subdividido em subdominio, tem elencados diversos
objetivos, concretizados em descritores de acordo com o ja explicado. A titulo de
exemplo, ilustramos o estilo dos descritores na figura 14, com o descritor EST.10.4.4.

relativo a definicdo de percentil de ordem k.

4. Designar, dados numeros naturais n e k, k < 100, uma sequéncia crescente de
ndmeros reais (d; a,, ..., a4, ) € um conjunto de dados quantitativos organizados nos
intervalos de classe [a;, a;; [, que se supdem de igual amplitude h > 0, por «percentil de

. - K
ordem k», o nimero x tal que Y+-1 (a1 — adn; + (x —ay)n, = oo Diz1(@is1 — @) g,

. —_ khn
ou seja, tal que hYVin + (x —a))n, =—

o0 onde n; é a frequéncia absoluta| do

kn

intervalo de classe [a;, a;4+1[ e L € 0 maior nimero natural tal que Z%;llni < Too

Figura 14 - Descritor EST.10.4.4. extraido de Programa e Metas Curriculares de
Matematica A do 10.° ano (Bivar et al, 2014, p. 23)

3.2.4.3. Orientag0es de gestao curricular e Aprendizagens Essenciais — 2016 e 2018

Em agosto de 2016, foram publicadas Orientac¢des de gestéo curricular para o
Programa e Metas Curriculares de Matematica A (OGC), abrangendo os trés anos de

escolaridade do Ensino Secundario. Estas orientagdes foram redigidas por um Grupo de
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Trabalho®? e procuraram suavizar as reagdes negativas apontadas a este programa e “dar
resposta as inimeras solicitacGes dirigidas aos diversos Servicos Centrais do Ministério
da Educagao” (GT, 2016, p.1), como se explica no inicio do documento:

A adocdo do Programa e Metas Curriculares de Matematica A do Ensino
Secundario suscitou um conjunto de questdes e a sinalizacdo de varios problemas
por parte das Escolas e dos Professores, pondo em causa a exequibilidade destes
documentos.

Os principais problemas sinalizados prendiam-se com a extensdo do Programa
(que néo potenciavam a consolidacao das aprendizagens pelos alunos), com a
antecipacdo de contetidos e com a inadequacgédo de alguns contetdos as faixas
etarias. (GT, 2016, p.1)

Estas OGC, antes de incidirem diretamente nos topicos, dedicam alguma atencéo a
retratar a ideia de elitismo criada pelo Programa e Metas Curriculares (Bivar et al,
2014), afirmando pretender que todos os alunos tenham acesso a uma educagao
matematica de elevada qualidade, referindo-se em especial a alunos das “mais variadas
proveniéncias socioculturais e com as mais diversas competéncias” (GT, 2016, p.1), e
apelando a que lhes sejam criadas condi¢cfes para aprenderem e compreenderem
“importantes nogdes matematicas, em ambientes equitativos e desafiadores” (GT, 2016,
p.1).

Nestas OGC é também melhorado o conceito de aprendizagem, reconhecendo-se que a
aprendizagem pode ser progressivamente consolidada ao longo dos trés anos deste ciclo
de estudos e que alguns descritores podem ser eventualmente abordados em ano
diferente daquele em que aparecem elencados nos documentos, havendo mesmo alguns
que podem ser de abordagem facultativa, a decidir pelo professor. As OGC retomam
também a referéncia a tecnologia, ampliando as referéncias, ainda que com limitacGes, a
software de geometria dindmica, mas continuando na légica preferencial de ilustracéo:
“Os programas de geometria dindmica constituem recursos preciosos para as aulas,
nomeadamente para a identificacdo de numerosas situacdes que ilustrem relacGes a
analisar posteriormente de forma mais criteriosa” (GT, 2016, p. 5). Relativamente a
calculadora gréfica, esclarecem as davidas causadas no Programa e Metas Curriculares
quanto a bondade da sua utiliza¢do, afirmando que “deve entender-se que € obrigatorio

gue os alunos do ensino secundario, em particular, saibam utilizar uma calculadora

32 0 Grupo de Trabalho integrou elementos da Sociedade Portuguesa de Matematica e da Associacdo de
Professores de Matematica e foi coordenado pela Dire¢do-Geral da Educacéao, ndo sendo os autores
nominalmente identificados.
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grafica” (GT, 2016, p. 5), embora permanega a indefini¢do sobre o trabalho a realizar
com ela na aula.

Jaem 2018, na sequéncia da publicagdo do Perfil dos Alunos a Saida do Ensino
Obrigatorio (PA) (Martins et al, 2017) e a semelhanca do fez para o Ensino Basico, 0
Ministério da Educacédo publica em 2018 novos documentos curriculares, designados de
Aprendizagens Essenciais (AE) dirigidas a diversas disciplinas, incluindo a disciplina
de Matemética A no Ensino Secundario (ME, 2018j, 2018l, 2018m), e entram em vigor
em 2018/19%, Estas AE apresentam-se organizadas por ano de escolaridade, iniciando-
se cada documento com uma introdugdo comum onde explicitam a sua ancoragem no

Programa e Metas Curriculares respetivos:

As Aprendizagens Essenciais (AE) baseiam-se no programa e metas da disciplina
para este ano de escolaridade homologados em 2014 (...). As AE aprofundam as
Orientacdes de Gestdo curricular para o Programa e Metas Curriculares de
Matematica A, publicadas na pagina da Direcdo-Geral da Educacdo em agosto de
2016, com as quais sdo totalmente compativeis (ME, 2018j, p. 1).

A justificacdo da existéncia destes novos documentos tem duas ordens de razdes: por
um lado, uma tentativa de articulacdo com o PA e, por outro lado, algum ajustamento
entendido como adequado em fungao “da experiéncia de trés anos de lecionacao do

programa e metas” (ME, 2018a, p. 1).

Em termos de estrutura, estes documentos tém duas partes distintas. Na primeira parte,
apresentam de forma sumaria as raz6es das opcdes tomadas. No que diz respeito aos
temas matematicos, as AE ndo focam alguns dos contetdos das Metas Curriculares,
explicando que “Os temas curriculares ndo identificados nas AE podem ser abordados
pelos docentes no exercicio da sua autonomia em consonancia com o projeto educativo
de cada Unidade Organica” (ME, 2018a, p. 1). Desta forma, o professor podera
claramente lecionar conhecimentos matematicos do Programa e Metas Curriculares em

vigor.

Mas as AE também incluem alteragdes aos temas. A Estatistica ganha maior folego,
com a justificacdo da sua relevancia social, tal como acontecia com os programas de

2001 e de 1997. A Logica e a Teoria de Conjuntos, também como no programa de 2001,

3 As Aprendizagens Essenciais foram aplicadas ano letivo de 2017/2018 no 10.° ano nas escolas que
aderiram ao Projeto de Autonomia e Flexibilidade Curricular.
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passa a ser tratada como tema transversal, a semelhanca da Resolucdo de Problemas, da
Historia da Matematica e da Modelagdo Matemaética, considerando-se conhecimentos
matematicos e de capacidades matematicas com o mesmo estatuto (ME, 2018j, 2018l,
2018m). Por ultimo, existiu ainda a opcéo de avancar para anos posteriores o estudo de

alguns temas, exercendo-se articulagdo vertical como feito no Ensino Basico.

Outra preocupacdo das Aprendizagens Essenciais é a consideracao de alguns
apontamentos metodoldgicos. Recuperam de 1997 e de 2001 a ideia de que a forma
como se aprende Matematica faz diferenca e que aos estudantes devem ser dadas
oportunidades de “descobrir, raciocinar, provar € comunicar matematica. Para isso é
fundamental que os estudantes se envolvam em discussoes e atividades estimulantes e
gue ndo se sobrevalorizem as competéncias procedimentais sem a compreensédo dos
principios matematicos subjacentes” (MEC, 2018j, p. 1). Sugerem a diversificagdo de
estratégias de ensino que permitam diferenciar o ensino atendendo a diferentes tipos de
alunos e ainda desenvolver competéncias matematicas complexas, resgatando aqui a
ideia de competéncia do programa de 2001, ficando nédo sinténicas com o Programa e

Metas em que afirmam ancorar-se.

A segunda parte destes documentos apresenta quadros nos quais, para cada tema
matematico, sdo evidenciados conteldos bastante abrangentes e 0s objetivos de
aprendizagem correspondentes, incidindo sobre conhecimentos, capacidades e atitudes a
adquirir e a desenvolver e sdo também apresentadas “praticas essenciais de
aprendizagem” que os estudantes devem ter oportunidade de experimentar. A coluna
reservada a explicitar como o PA se concretiza nestas AE, tal como aconteceu no
Ensino Bésico, apenas esta preenchida em alguns contetidos (por exemplo, no 10.°e

11.° anos, apenas é feita para a Geometria).

3.3. Apreciagdo da evolugéo das orientagdes curriculares em Matematica

Terminamos este capitulo com uma breve apreciacéo global de como evoluiram, no
Ensino Bésico e Secundario, as orientacdes curriculares relativas & Matematica vigentes
em Portugal desde o inicio dos anos 90, olhando-as transversalmente nos pontos que

guiaram 0 nosso estudo.
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Relativamente as finalidades para o ensino da Matematica, podemos observar que
desde 1990 os documentos curriculares apresentam perspetivas de relacdo da
Matematica com a sociedade, valorizando a aprendizagem matemética ndo como um
fim em si mesmo, mas como instrumento para uma melhor compreensdo do mundo em
redor, encontrando-se também a valorizacao do contributo que a Matematica
proporciona para a formacdo pessoal dos alunos, em particular o desenvolvimento do
seu raciocinio. Evidencia-se, no entanto, que no programa do Ensino Secundario de
2014 se assume uma preocupacao central com os alunos que fazem prosseguimento de

cursos no Ensino Superior em areas que requerem uma solida formacdo matematica.

No que diz respeito aos objetivos de aprendizagem, séo desde 1990 valorizados
objetivos associados ao desenvolvimento de atitudes e capacidades e a aquisi¢do de
conhecimentos matematicos. Esta presenca veio a fazer-se sentir, nos dois atuais
contextos do ensino obrigatorio, de forma continuada até ao inicio deste século,
culminando o progressivo robustecimento da ideia de que conhecimentos, capacidades e
atitudes devem ser abordados de forma integrada na explicitacdo da ideia de
competéncia matematica, assumida no CNEB (2001) e no Programa de Matemaética A
do Ensino Secundario (2004). As capacidades matematicas veem o seu papel reforcado
em 2007, com o Programa de Matemaética do Ensino Bésico (2007) que elege as
capacidades de resolver problemas, de raciocinar e comunicar matematicamente
simultaneamente como objetivos, contetdos de aprendizagem e orientacdes
metodoldgicas. Os Programas e Metas Curriculares de 2013 e 2014 também referem
estas capacidades, mas reduzindo o conceito de problema e valorizando o raciocinio

dedutivo.

Os conteudos de aprendizagem foram também sofrendo neste periodo alteracbes em
funcdo da sua relevancia social, quer no que diz respeito ao seu foco, quer nas propostas
para a sua abordagem, excetuando-se nos Programas e Metas Curriculares. Em termos
de conhecimentos matematicos, assinalamos a crescente enfase na Estatistica, um tema
a que os programas e curriculos do Ensino Basico e Secundario anteriores as Metas
Curriculares deram um lugar privilegiado, perspetivando o seu papel no conhecimento e
compreensdo do mundo para além da Matematica, a ser devidamente interpretado.
Outro exemplo tem a ver com a Logica e Teoria de Conjuntos, que 0s programas
anteriores as Metas Curriculares tinham colocado como transversal, mas a que estas

vém dar identidade prépria, retornando ao cenario anterior aos anos 90. No que diz
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respeito a abordagem, o caminho tem sido no sentido de dar relevo crescente a
compreensdo matemaética pelos alunos, bem como ao apoiar em significado as
aprendizagens que estes realizam. Como exemplo, destacamos a abordagem aos
numeros e operacdes no 1.° Ciclo, reforcada no programa de 2007 com a importancia do
calculo mental flexivel e baseado em estratégias pessoais apoiadas na compreensao e
com iniciar a entrada dos algoritmos no 3.° ano de escolaridade, como havia sido ja
previsto em 2001 e 1990.

A maioria dos documentos curriculares, desde 1991, quer no Ensino Basico, quer no
Secundario, atribui uma grande importancia as orientacées metodologicas, segundo as
quais tomam forma as experiéncias matematicas dos alunos, mediadas pela resolucédo de
tarefas diversas e desafiantes e pela consequente discussdo das suas possiveis
resolucdes, frisando-se em varios documentos (Silva et al, 1997, 2001) que os modos de
trabalhar em Matematica sdo igualmente uma aprendizagem matematica fundamental.
Em outra légica estdo as Metas Curriculares que afirmam nada querer recomendar para
o trabalho a ser realizado em sala de aula, embora as formulagfes de muitas das metas
especificas impliquem determinadas abordagens muito precisas aos topicos, limitando a

margem de liberdade dos professores.

No que diz respeito aos recursos, a afirmacéo da tecnologia tem vindo a percorrer um
caminho algo sinuoso, distinguindo-se novamente o Programa e Metas Curriculares pela
atitude de reserva e até desconfianca que comunicam relativamente ao uso do
computador e calculadoras pelos alunos. Os restantes documentos curriculares, com
maior ou menor forca, sublinham que o uso dos instrumentos tecnolégicos pode/deve
ser visto como uma mais-valia para apoiar as praticas matematicas e potenciar as

aprendizagens dos alunos (por exemplo, realizar conjeturas ou modelacdo matematica).

Relativamente a avaliacdo, de forma geral os programas contemplam, mais ou menos
indicacdes, de ambito global. Referem-se, contudo, aos diferentes propositos da
avaliacdo das aprendizagens matematicas dos alunos, as condi¢gdes em que pode ocorrer
e como, destacando a necessidade do uso diversificado de instrumentos. Pode encontrar-
se, desde 1991, a assuncdo da valorizagéo da avaliagdo formativa. Uma vez mais o
Programa e Metas Curriculares é excecdo, focando a avaliacdo essencialmente na sua

dimensdo sumativa e na aquisi¢do dos conhecimentos matematicos.

De um modo global, podemos afirmar que Portugal seguiu uma linha de continuidade
entre 0s anos 90 e o inicio da vigéncia dos Programas e Metas Curriculares. Esta linha
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estd em sintonia com estratégias promotoras do sucesso das aprendizagens de todos 0s
alunos em Matematica (NCTM, 2014). E também compativel com as propostas da
OCDE para 2030 (OECD, 2018), bem como com as orienta¢des curriculares dos paises
adiante analisados neste relatorio (Estados Unidos da América, Finlandia e Singapura),
nomeadamente as relativas as finalidades, foco dos objetivos de aprendizagem e uso das
tecnologias. Quebram a continuidade os Programas e Metas Curriculares, como temos

vindo a expor.

Outra nota transversal incide na situacao atual de proliferacdo de documentos
curriculares, quer no Ensino Bésico, quer no Secundario. Na realidade, convivem hoje
em dia maltiplos documentos com l6gicas diversas e que criam um cenario de pouca
clareza acerca do que afinal o pais pretende para a aprendizagem matematica dos seus
alunos. Registamos o desacerto entre as AE e o Programa e Metas Curriculares
relativamente as finalidades e objetivos para o ensino da Matematica que atribuimos a
tentativa de conciliar documentos inconciliaveis: os Programas e Metas Curriculares
(Bivar et al, 2012, 2013, 2014) com o Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade
Obrigatodria (Martins et al, 2017), baseados em pressupostos paradigmaticamente
distintos na visao sobre a Matematica, sobre o aluno, sobre o seu papel na aprendizagem
e sobre as competéncias/capacidades matematicas que deve desenvolver. Tal facto

explica a inconsisténcia das AE que ja anteriormente assinaldmos.

Notamos que tanto as OGC, como as AE, sdo documentos que tém dificuldade em se
afirmar como suficientes. Estes documentos ndo se constituem como curriculos nem
programas de Matematica, pois ndo se baseiam em principios, carecem de articulacdo
interna e externa e ndo contemplam todas as componentes que um curriculo ou

programa deve incluir.

Desta forma, é nosso parecer que o pais precisa de uma urgente revisdo curricular de
fundo, na qual se respeitem ideias relevantes no contexto atual que possam contribuir

para a melhoria das aprendizagens dos alunos portugueses em Matematica.
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4.

A Matematica nos Cursos Profissionais

Os cursos profissionais assumem uma importancia cada vez maior no nosso sistema
educativo, fazendo parte do “nivel secundario de educac¢do” desde a reforma do Ensino
Secundario de 2004, ao mesmo nivel dos Cursos Cientifico-Humanisticos, dos Cursos
Artisticos Especializados e dos Cursos do Ensino Recorrente. Neste capitulo
comecamos por fazer uma breve caracterizacdo destes cursos, de seguida apresentamos
0s respetivos programas de Matematica e, por Gltimo, salientamos alguns aspetos
fundamentais que se tém vindo a evidenciar no Ensino Profissional, nomeadamente em

relatdrios e investigacGes que se debrucam sobre este ensino.

4.1. O Ensino Profissional

O Ensino Profissional foi pela primeira vez apresentado como uma das componentes do
“nivel secundario de educacdo” no Decreto-Lei n.° 74/2004, de 26 de marco. Ai é
definido como incluindo cursos “vocacionados para a qualificacdo inicial dos alunos,
privilegiando a sua inser¢édo no mundo do trabalho e permitindo o prosseguimento de
estudos”. Atualmente os cursos sdo regulamentados pelo Decreto-Lei n.° 55/2018 de 6
de julho, que mantém a mesma relevancia dos Cursos Profissionais no nosso sistema
educativo, a par com os Cursos Cientifico-Humanisticos, os Cursos Artisticos
Especializados e os Cursos do Ensino Recorrente.

O Ensino Profissional tem sido prioridade em muitos Governos que declaram pretender
atingir a fasquia de 50% de alunos do Ensino Secundario a frequentar cursos do Ensino
Profissional (POCH 2020, 2019). Contudo, apesar desta meta ainda néo ter sido
atingida, verificou-se um aumento de mais de 40 000 alunos desde 2007/08 a 2016/17,
tendo a percentagem de alunos a frequentar o Ensino Profissional atingido, em 2016/17,

32% dos alunos do Ensino Secundario.
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O estudo recente da Direcdo Geral de Estatisticas da Educacdo e Ciéncia (DGEEC)
(Fernandes, 2019) conclui que quase metade dos estudantes a frequentar os Cursos

Profissionais pretende aceder ao Ensino Superior (figura 15).

95,5%

81,5%
48,5%
42% 17,2% 03% 34% 1,2%
| —
Fazer 0 12.2 ano e continuar a estudar Fazer 0 12.2 ano e deixar de estudar Sair antes de acabar 0 12.2 ano
W CCH mCP Total

Fonte: DGEEC, OTES: Estudantes 3 Saida do Secundario 2017/2018.

Nota: CCH: Curso Cientifico-Humanisticos, CP: Cursos Profissionais

Figura 15 - Estudantes, por oferta de educacdo e formacao e expetativas de percurso
escolar, em percentagem (Fernandes, 2019, p. 20)

A maioria desses alunos pretende ingressar no Ensino Universitario (43,2%), um
ndmero muito superior aos que pretendem ingressar no Ensino Politécnico (15,1%) e
mesmo maior do que aqueles que pretendem ingressar em Cursos Técnicos Superiores

Profissionais (32,1%) (figura 16).

0,6% 3,3% 2,3% 43%
I =T
Universidade Politécnico TeSP CET QOutros

B CCH mcp

Nota: TeSP — Curso técnico superior profissional; CET — Curso de especializagio tecnologica
Fonte: DGEEC, OTES: Estudantes a Saida do Secundario 2017/2018.

Figura 16 - Estudantes, por oferta de educacdo e formacéo e formacao esperada no pds-
secundario, em percentagem (Fernandes, 2019, p. 22)

Segundo Rodrigues (2015), apesar de haver um grande nimero de alunos a procurar o

Ensino Profissional como uma alternativa de ensino, tendo em vista a insercdo na vida
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ativa, ha alunos que optam por um Curso Profissional como um meio alternativo para
conseguirem ingressar no Ensino Superior:
(...) embora a grande maioria dos alunos ingresse no ensino profissional a procura
de uma alternativa de ensino diferente e mais adaptada a inser¢do no mundo de
trabalho, ha uma percentagem de alunos que lutam pelo ingresso ao ensino
superior, preparando-se para 0s exames nacionais a disciplina de Matematica B (e
por vezes Matematica A), sendo o curso profissional um meio para atingirem um

objetivo, quer pela obtencdo da média de acesso, quer pelas competéncias técnicas
adquiridas no ambito da licenciatura que pretendem. (Rodrigues, 2015, p. 133)

No entanto, apesar do nimero tdo elevado de alunos dos Cursos Profissionais que
pretende candidatar-se ao Ensino Superior, a legislacdo ndo prevé um acesso diferente
do dos restantes alunos, limitando-se a sugerir que podem candidatar-se como alunos
autopropostos aos exames nacionais das disciplinas necessarias para ingresso no Ensino
Superior: “Os alunos dos cursos regulados pela presente portaria podem candidatar-se,
na qualidade de alunos autopropostos, a realizacdo de exames finais nacionais que
elegerem como provas de ingresso para acesso ao Ensino superior” (Portaria n.° 235-

AJ2018, art. 28.°, ponto 3).

Este sistema “empurra” para alunos “autopropostos” (na realidade, sem outra
alternativa) os alunos dos Cursos Profissionais que quiserem aceder ao Ensino Superior,
ndo estabelecendo qualquer relacdo direta entre o Ensino Profissional e o sistema de
acesso ao Ensino Superior. Apesar de o artigo 11.° do Decreto-Lei n.° 74/2004, de 26 de
Marco prever exames nacionais especificamente para acesso ao Enino Superior dos
alunos dos Cursos Profissionais®*, estes nunca foram concretizados®. Os exames que 0s
alunos dos Cursos Profissionais sdo atualmente obrigados a fazer ndo correspondem ao
estudado pelos alunos, mas sdo sim determinados pelo que cada curso do Ensino
Superior exige como prova de ingresso aos alunos dos Cursos Cientifico-Humanisticos,
mesmo que os alunos dos Cursos Profissionais ndo tenham frequentado a respetiva
disciplina. Nao sdo necessarios exames para ingressar nos recentemente criados Cursos

Técnicos Superiores Profissionais no Ensino Superior, mas estes ainda nédo se

34 “Para a certificagfio da conclusdo de um curso do ensino recorrente, bem como de um curso profissional
de nivel secundario, ndo é obrigatdria a aprovagdo nos exames nacionais, exceto nos casos em que o
aluno pretenda prosseguir estudos de nivel superior” (Decreto-Lei n.° 74/2004, art.° 15.° n.° 3).

35 Em cumprimento do artigo 26.° da Portaria n.® 550-C/2004, o programa da disciplina de Matematica
dos Cursos Profissionais chegou a estabelecer que as provas de exame incidiriam apenas sobre alguns dos
maédulos do programa (DGFV, 2004, p. 8).
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impuseram aos estudantes como alternativa real, pois o0s alunos continuam a nao lhes

dar preferéncia.

Apesar de ndo haver resultados publicados do Projeto Garantia da Qualidade na
Educacéo e Formacéo Profissional da Agéncia Nacional para a Qualificacdo e o Ensino
Profissional, consultada a Escola Profissional de Ourém fomos informados que, entre
2014 e 2018, uma taxa que atingiu 32% dos alunos dessa escola, prosseguiu
efetivamente estudos no Ensino Superior (quer em licenciaturas, quer em Cursos
Técnicos Superiores Profissionais)®®. Isto significa que, apesar de cerca de 90% dos
alunos pretender prosseguir estudos no Ensino Superior, apenas cerca de 32% o

consegue efetivamente fazer.

No que se refere as escolhas das areas de estudo que os jovens pretendem frequentar no
Ensino Superior, verifica-se que sdo muito diversificadas (figura 17), mas a relagdo com
a Matematica é muito grande. Ou seja, areas que exigem Matematica A (Ciéncias,
Engenharia, Saude e Ciéncias Sociais) representam mais de 50% das preferéncias dos
alunos dos Cursos Profissionais (CP) em que pretendem ingressar no Ensino Superior.

1,7% 1.8% 3,0%
3,6%

20,3%

CP
M Agricultura B Educacdo
W Servicos Artes e humanidades
B Ciéncias, matematica e Informatica Engenharia, industrias transformadoras e construcio
M Satde e protegdo social M Ciéncias sociais, comércio e direito

Fonte: DGEEC, OTES: Estudantes & Saida do Secundario 2017/2018.
Figura 17 - Estudantes, por oferta de educacdo e formacao e a area de estudo pretendida,
em percentagem (Fernandes, 2019, p. 24)

362014 - 31%, 2015 — 11%, 2016 - 32%, 2017 — 26%, 2018 — 23% (comunicacdo pessoal).
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Contudo, em 2013, a disciplina de Matematica B deixou de dar acesso aos Cursos de
Ciéncias, Engenharia e Economia (Portaria n.° 1031/2009, com efeitos a partir do ano
letivo de 2012/13). Assim, aos alunos que pretendem aceder aos Cursos de Ciéncias,
Engenharia e Economia resta a hipotese de fazer o exame de Matematica A como aluno
autoproposto, o que se afigura uma tarefa extremamente dificil para alunos dos Cursos
Profissionais, atendendo a diferenca de programas e cargas horérias das respetivas
disciplinas.

O estudo de Oliveira das Neves et al. (2010) realca o facto de os Cursos Profissionais
serem pouco atrativos para as familias e para os alunos e que um dos fatores € o facto de
haver menos articulagdo destes cursos com o Ensino Superior: “Os Cursos Profissionais
se articulam com o Ensino Superior, em geral, pior que os Cursos Cientifico-

Humanisticos” (Oliveira das Neves et al., 2010, p. 102).

A estrutura do Ensino Profissional foi alterada em 2004, conforme o estipulado no
Decreto-Lei n.° 74/2004, de 26 de Marco. Desde o langamento das Escolas Profissionais
em 1989, que a estrutura curricular e os programas (de estrutura modular) ndo eram
alterados. Um intervalo temporal de quinze anos permitiu identificar melhorias a

introduzir no modelo, sendo reorganizadas a estrutura, o funcionamento e avaliacao.

4.2. O Programa de Matematica dos Cursos Profissionais

O Programa da disciplina de Matematica da componente de Formacéo Cientifica dos
Cursos Profissionais de Nivel Secundério foi homologado em 3 de marg¢o de 2005, e foi
entrando em vigor para os cursos que foram homologados depois dessa data. E
constituido por um s6 volume, de 87 paginas e foi redigido pela mesma equipa que

elaborou o programa da disciplina de Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais®’.

O programa desta disciplina define sete finalidades, sendo que cinco delas sao idénticas
as dos programas de Matematica de 1991. As duas inovacOes deste programa sao a de

37 A equipa de autores é constituida por Arsélio de Almeida Martins, Cristina Maria Cruchinho da
Fonseca, llda Maria Ferreira do Couto Lopes, Luisa da Concei¢do Santos Canto e Castro de Loura, Maria
Eugénia Santos Lino Pires Graga Martins, Maria Graziela Esteves Carvalho Fonseca e Jaime Maria
Monteiro Carvalho e Silva (que coordenou).
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desenvolver a “capacidade de selecionar a Matematica relevante para cada problema da

realidade”, e a de

(...) criar capacidades de intervencdo social pelo estudo e compreenséo de
problemas e situa¢des da sociedade atual e bem assim pela discussdo de sistemas
e instancias de decisao que influenciam a vida dos cidadaos, participando desse
modo na formag&o para uma cidadania ativa e participativa. (DGFV, 2004, p. 2)

Os objetivos gerais indicam que o essencial da aprendizagem da Matematica deve ser
procurado ao nivel das ideias para a resolucéo de problemas e para as aplicagdes da
Matematica. O uso das ferramentas deve ser ensinado e aprendido no contexto das
ideias e da resolucdo de problemas interessantes, enfim em situacdes que exijam o seu
manejo e em que seja vantajoso 0 seu conhecimento, privilegiando mesmo

caracteristicas tipicas do ensino experimental.

O programa propGe que o ensino de todos os temas seja suportado em atividades
diversas, que contemplem:
(...) a modelacdo matematica, o trabalho experimental e o estudo de situa¢des
realistas adequadas a cada curso sobre as quais se cologuem questdes
significativas, resolucéo de problemas néo rotineiros e conexdes entre temas
matematicos, aplicacdes da matematica noutras disciplinas e com relevancia para

interesses profissionais, recorrendo com frequéncia a ferramentas computacionais
adequadas. (DGFV, 2004, p. 4).

Os contetdos matematicos sao estruturados em maédulos segundo o modelo curricular
dos Cursos Profissionais, e sdo 0s seguintes: Numeros e Geometria, incluindo
Trigonometria; Funces reais e Andlise infinitesimal; Estatistica e Probabilidades; e,
Matematica discreta. Para além destes temas, as AplicacGes e Modelacdo Matematica

constituem um tema transversal a ser presente em todos os médulos.

Os conteudos estdo distribuidos por um conjunto de dezasseis médulos, divididos em
duas categorias A e B, sendo estes Ultimos destinados aos cursos com menor carga

horéria;

Assim, a lista de mddulos desta disciplina € constituida por dois grupos. O grupo
de mddulos A corresponde ao elenco destinado aos cursos cuja carga horaria da
disciplina é de 300 horas. Os modulos do grupo B destinam-se a ser combinados
com modulos [do grupo] A, para a formagéo dos estudantes em cursos menos
exigentes em carga horaria. Este grupo de médulos B inclui temas menos
aprofundados ou varia¢fes em relacdo aos temas tratados nos modulos A, por
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forma a responder mais adequadamente as exigéncias de formacao decorrentes
das familias profissionais em que os cursos de enquadram. (DGFV, 2004, p. 3)

Os quadros resumo da lista de modulos oferecidos no referido programa podem ser

observados nos quadros 11 e 12.

Quadro 11 - Lista e resumo dos médulos A (DGFV, 2004, p. 3)
Quadro Resumo - Distribuic&o dos Temas pelos

Tema Transversal: Aplicagdes e Modelagdo Matematica

Maodulo A Madulo A4 Mdodulo A7
Geometria Fungoes Periddicas Probabilidade
Resolugdo de problemas de geometria Movimentos periddicos. Modelos de Probabilidade.
no plano e no espaco. Fung¢des trigonométricas.

O metodo das coordenadas para Modulo A8

estudar Geometria no plano e no Modelos Discretos
espaco.

. Modelos discretos: sucessies e
Médulo A2 Modulo AS progressoes.

Fungoes Racionais

Fungoes Polinomiais .
Fun c"g:es e arficos Funcdes racionais. Modelacdo de MOdU!P A9 .
Fungﬁes pcfllinomiai-s de graus 2 e 3 situagfes envolvendo fendmenos Fungdes de Crescimento
' n&o periodicos. Modelos continuos ndo lineares:
exponencial, logaritmico e
- logistico.

gotdl,tl!ot.»_ﬂ@ Madulo A6
03 atistica eroretacio g Taxa de Variagdo Médulo A10

rganizacdo e interpretacdo de e L - =
caracteres estatisticos (gualitativos e _T:;nxa die vanagao media num Optimizagao L
quantitativos) intervalo. Problemas de optimizagdo.

. Taxa de vanacao num pontﬁ. Ap”cacfms das Taxas de

Referéncia a distribuicfes
bidimensionais (abordagem grafica e
intuitiva).

Variagdo. Programacao Linear
como ferramenta de planeamento
e gestdo.

Quadro 12 - Lista e resumo dos médulos B (DGFV, 2004, p. 4)
Quadro Resumo - Distribui¢&o dos Temas pelos

Tema transversal: Aplicagdes e Modelagdo Matematica

Médulo B1 Méodulo B4

Fungoes Periodicas e Nao Periddicas Programacgéo Linear

Modelacdo matematica de situagGes envolvendo Dominios planos.

fenomenos periodicos e ndo periddicos. Interpretac&o geométrica de condigdes.

Breve abordagem das fun¢des trigonométricas e das
funcdes racionais.

Maodulo B2 Modulo BS

Estatistica Computacional Jogos e Matematica

Tratamento exploratdrio de dados usando uma folha de Desenvolvimento de capacidades matematicas através do
calculo. uso de jogos de raciocinio.

Maodulo B3 Modulo B6

Modelos de Fungdes Padrées Geométricos

Estudo e resoluc&o de problemas com modelos de fun¢des | Idenfificacdo e analise de propriedades de figuras
elementares. geométricas em situacdes do mundo real. Regularidades e

padrdes associados a fransformacoes geomeétricas.
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O programa considera necessario que:

(...) no primeiro modulo do programa de cada curso, 0s estudantes sejam
colocados perante a resolucéo de problemas escolhidos que permitam despistar
dificuldades e deficiéncias na formacéo basica. A estratégia assente na resolucéo
de problemas evita que os estudantes sejam desgastados em revisitagdes
expositivas de assuntos que podem até ja dominar (DGFV, 2004, p. 4).

A orientacdo metodoldgica baseia-se no principio de as aplicagdes e os problemas
extraidos do mundo real e das profissdes estarem no centro do programa. As aplicaces
integradas num contexto significativo para os estudantes, sdo usadas como ponto de
partida para cada novo assunto, sendo parte do processo de construcdo de conceitos

matematicos dos estudantes e usadas como fonte de exercicios.

Relativamente aos recursos, o uso de tecnologias de calculo, com capacidades graficas
e de comunicacao, e considerado fundamental para a criagcdo e o desenvolvimento de
competéncias Uteis a todos 0s desempenhos profissionais, recomendando-se que se
constituam Laboratérios de Matemaética para que 0s estudantes possam ter oportunidade
de trabalhar diretamente com um computador com regularidade. O uso de calculadoras

gréficas é obrigatorio.

Relativamente a avaliagéo, este programa pretende que “as situagdes de avaliagdo ndo
se restrinjam ao produto final, mas atendam essencialmente ao processo de
aprendizagem e permitam que o estudante seja um elemento ativo, reflexivo e
responsavel da sua aprendizagem” (DGFV, 2004, p. 8). Explicita que o professor “ndo
deve reduzir as suas formas de avaliacédo aos testes escritos, antes deve diversifica-las”
(DGFV, 2004, p. 8). O programa recomenda “que se usem redagdes matematicas (sob a
forma de resolucdo de problemas, composicdes/reflexdes, projetos, relatdrios ou outras)
que reforcem a importante componente da comunicagao matematica” (DGFV, 2004, p.
8). Recomenda também a “utilizacdo de ‘testes em duas fases’ que permitem o
desenvolvimento da persisténcia na procura de solucfes para situacfes novas, para além
de contribuirem para uma atitude de reflexdo sobre a aprendizagem” (DGFV, 2004, p.
8).
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4.3. Apreciacéo da evolucdo da Matematica no Ensino Profissional

O ensino da Matematica nos Cursos Profissionais tem-se revelado muito exigente, com
uma variabilidade grande entre escolas, entre cursos e mesmo entre médulos. Num estudo
de 2012, com uma amostra de 8 escolas (4 privadas e 4 publicas), concluiu-se que a taxa
de aprovacdo variava entre 15% e 80%, com niveis de motivacdo dos estudantes muito
variados (Carvalho e Silva, 2012).

Ha poucos estudos que se debrucem diretamente sobre a Matematica nos Cursos
Profissionais ou sobre o impacto dos atuais programas, que ja datam de 2004. Mas
aparecem alguns temas importantes que iremos passar em revista: a importancia do
trabalho colaborativo, a necessidade de uma formacéo continua de professores adequada
as necessidades concretas dos Cursos Profissionais, a necessidade de apetrechamento

das escolas e a revisdo do atual curriculo.

4.3.1. Trabalho colaborativo

A necessidade do aumento do trabalho colaborativo entre os professores tendo em vista
a adequacdo dos objetivos da aprendizagem da Matematica a especializacdo de cada
curso é um dos destaques do estudo de Rodrigues (2018):

Outro consenso presente na investigacdo é a importancia da definicdo das equipas
pedagdgicas responsaveis pela formacdo dos alunos dos cursos profissionais,
recomendando o aumento do trabalho colaborativo e a participacéo de todos na
flexibilizacdo curricular e adequacdo dos objetivos de aprendizagem a
especializacdo técnica de cada curso, para que assim se va ao encontro aos
interesses dos alunos e ao futuro perfil profissional dos mesmos. (Rodrigues, 2018,

p. 17)
Também o estudo de Filipe (2017) evidencia a importancia do trabalho colaborativo
entre os professores que lecionam no Ensino Profissional quando estdo em causa as
aplicacdes e a modelacdo matematica:
O trabalho colaborativo teve um papel crucial neste processo, pois permitiu a
evolucgéo do conhecimento para ensinar Estatistica, porque houve necessidade de
aprofundar o conhecimento ndo matematico ao estarem em contacto direto com a

realidade, algo que ndo costuma ser habito na préatica de ensino de qualquer
professor. (Filipe, 2017, p. 429)
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Alexandra Rodrigues sugere como elemento chave para a adaptacdo da Matematica as
varias areas profissionais, 0 aumento do trabalho colaborativo entre os professores das
varias disciplinas, cabendo as escolas a criacdo de tempos para o efeito:

Uma solucédo parece-nos ser a promocao de reunides dos professores de

Matematica com os professores da area técnica dos cursos, no sentido de promover

a interdisciplinaridade e (...) a existéncia de “horas de articulagdo” nos programas
da disciplina. (Rodrigues, 2015, p. 173)

4.3.2. Formacao continua de professores

Filipe (2017), nas conclusdes da sua tese de doutoramento, chama a atengéo para o facto
de que ensinar em Cursos Profissionais é muito diferente do modo como se ensina no
ensino regular, exigindo da parte dos professores outra maneira de trabalhar tanto na
escolha das tarefas, como no modo como preparam e conduzem as aulas:
A prética usual é lecionar da mesma forma como o fazem no ensino regular, mas
os alunos do ensino profissional tém outro perfil e, como tal, todas as tarefas e
forma como se preparam e conduzem as aulas tém que ter outro “olhar” por parte
dos professores, ndo se podendo esquecer que estdo a preparar jovens para o

mundo do trabalho e que a Matematica deve ser ensinada com base nos contextos
reais. (Filipe, 2017, p. 432)

Igualmente Oliveira das Neves et al. (2010), no estudo da expanséo das escolas
profissionais as escolas secundarias publicas, realca a necessidade de implementar uma
formagé&o de professores direcionada especificamente aos professores dos Cursos
Profissionais:
(...) sendo indispensavel que seja assegurado: (...) a formacao dos professores,
através da adequacdo dinamica das respostas de formacao de aperfeicoamento e
reciclagem quer as necessidades especificas dos profissionais que lecionam os
Cursos Profissionais, quer as necessidades de formagdo em apoio a estratégias de
diversificacdo pedagodgica. (Oliveira das Neves et al., 2010, p. 95)
No seu estudo, Filipe (2017) realca as dificuldades e as exigéncias para os professores
guando ensinam nos Cursos Profissionais, mas acredita, fundamentando-se no seu
trabalho de investigacdo, de que é possivel tornar as aprendizagens matematicas, dos
alunos que frequentam o Ensino Profissional, ricas e significativas, desde que haja um

verdadeiro investimento:
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O ensino da Matematica nos cursos profissionais exige dos professores alguma
criatividade perante a desmotivacdo generalizada dos alunos que integram estes
cursos. Nem sempre é facil criar e preparar tarefas que os motivem, os conduzam a
desejar aprender e lhes permita valorizar a disciplina. Com este estudo, percebi
que é possivel mudar alguma coisa. Se as motivagoes e interesses dos alunos
forem tidos em conta, com algum trabalho e vontade, os professores podem
despertar estes alunos para a Matematica, proporcionando momentos de
aprendizagem ricos e significativos. (Filipe, 2017, p. 431)

4.3.3. Recursos nas escolas

Reforcando esta necessidade de adaptacdo do programa de Matematica a especificidade
de cada curso, Rodrigues (2015) concluiu que se verificaram algumas dificuldades da
parte dos professores envolvidos no seu estudo em adaptarem a Matematica a parte
técnica dos cursos, para o que poderé ter contribuido a inexisténcia de recursos e de
formacédo nesta area:
Todos os professores afirmaram tentar adaptar a matematica ensinada a parte
técnica dos cursos, confessando que tém algumas dificuldades nas aplicacGes
praticas da matematica em alguns mddulos. Neste &mbito torna-se evidente que
ndo existe formacdo nesta area, e sdo praticamente inexistentes 0s recursos aos
quais 0s professores possam recorrer para enriguecerem o0s seus conhecimentos
sobre a matematica adequada. (Rodrigues, 2015, p. 169)
Ainda, com o objetivo de ultrapassar estas dificuldades, Rodrigues (2015) sugere a
criacdo de equipas para desenvolverem materiais tendo em vista a sua adaptacdo a area
técnica de cada curso:
(...) poderiam criar-Se equipas para desenvolverem sebentas de apoio ao ensino de
cada mddulo dos programas de Matematica, com tarefas dirigidas a cada area de
formacdo que integra o catalogo nacional de qualificacdes, reestruturando a carga
horaria dos médulos, de acordo com a sua importancia relativa na area técnica de
cada curso. (Rodrigues, 2015, p. 172)
Noutro estudo, também € evidenciada a necessidade do apetrechamento das escolas com
equipamentos adequados, sendo um aspeto essencial para a credibilidade do Ensino
Profissional a funcionar nas Escolas Secundarias:
O apetrechamento das Escolas assume uma importéncia que foi subvalorizada em
experiéncias profissionalizantes passadas que envolveram Escolas Publicas e é

essencial para a credibilizagdo desta oferta nas Escolas Secundarias. (Oliveira das
Neves et al., 2010, p. 95)
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4.3.4. Revisao do curriculo

Algumas areas da Matemaética assumem uma importancia crescente no ensino em geral,
mas especialmente no Ensino Profissional, como € o caso claramente da Estatistica. Ndo
SO serd necessario analisar quais 0s conhecimentos estatisticos necessarios aos futuros
profissionais, provavelmente alargando os mddulos de Estatistica atualmente
oferecidos, como sera preciso formar os professores para se prepararem com qualidade,
em termos cientificos e em termos didaticos, para os desafios educacionais necessarios:
A formacdo nesta area da Estatistica podera ter um papel preponderante no ensino
das distribuicGes bidimensionais, alertando para aspetos a serem trabalhados e
identificados como problematicos nesta experiéncia de ensino, e ou ainda,

existirem mais equipas colaborativas que permitam uma maior partilha de
conhecimentos e reflexdo sobre as préticas. (Filipe, 2017, p. 430)

A investigacdo de Filipe (2017) prova que os desafios da Estatistica sdo

ultrapassaveis nos Cursos Profissionais.

Em sintese, num trabalho apresentado no Congresso Internacional de Educacao
Matematica de 2012, Silva (2012) propde que se inicie o estudo da situacdo atual do
Ensino da Matemaética dos Cursos Profissionais com vista a reviséo do curriculo de
Matematica que a analise aconselhar:
(...) estamos no momento certo para uma andlise profunda da situacdo dos estudos
vocacionais em Portugal de modo a fazer propostas concretas da revisao dos

programas e também determinar 0s passos necessarios a tomar nas escolas e no
Ministério da Educacdo de modo a melhorar a situacdo. (Silva, 2012, p. 1842)
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S.

Projetos curriculares em Portugal

Ao longo do periodo de tempo a que este relatério diz respeito destacamos dois projetos
de inovacédo curricular desenvolvidos em décadas e niveis de escolaridade distintos: o
Projeto MAT7s9 € 0 Projeto REANIMAT. Passamos de seguida a descrever cada um

deles de forma sucinta, respeitando a sua ordem cronolégica.

5.1. Projeto MAT7s9

O Projeto MAT7s9%8 teve 0 seu inicio em 1988 e foi da responsabilidade de uma equipa®
constituida por educadores matematicos e professores de Matematica dos Ensinos
Basico e Secundario. O projeto teve o apoio institucional do entdo Departamento de
Educacao da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa e dos Conselhos
Diretivos das Escolas envolvidas, o apoio financeiro da Fundagdo Calouste Gulbenkian
(de 1989 a 1992), e a autorizacdo do Ministério de Educacdo e dos alunos e seus
Encarregados de Educacio. Foi ainda constituida uma Comissdo*® Consultiva do

Projeto.

Quando em 1988 surge a ideia do MAT?7ge, a necessidade de inovacgéo curricular em
Matematica estava na ordem do dia, quer a nivel internacional, quer nacional. E neste
ano que acontece o Seminario de Vila Nova de Milfontes (APM, 1988), momento
marcante, em Portugal, de reflexdo sobre as questdes curriculares em Matematica.
Assim, o principal objetivo do projeto foi o de conceber e implementar um curriculo de
Matematica para o 3.° Ciclo do Ensino Basico, baseado na visdo da matematica “como

uma ciéncia viva, em construcao e em permanente evolugdo e como realiza¢do humana

38 Pode ser visualizado um video sobre este projeto em:
https://vimeo.com/user34119652/review/155686592/38fcda805f

39 Paulo Abrantes (coordenador), Eduardo Veloso, Leonor Santos, Margarida Oliveira e Paula Teixeira.

40 Ana Benavente, Augusto Franco de Oliveira, Guilhermina Lobato, Jodo Pedro da Ponte e Maria
Eugénia Graca Martins.
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envolvida em todos os dominios da atividade humana e a que todas as pessoas podem
ter acesso” (Abrantes, Leal, Teixeira, & Veloso, 1997, p. 21). Como principais
propésitos do curriculo foram definidos: “contribuir para a compreensao do papel e da
importancia da Matematica na vida dos alunos e na sociedade e para gerar atitudes

positivas perante a Matematica” (p. 21).

Mas ndo foram apenas os propdsitos curriculares que nortearam a concecao do curriculo
experimental. A eles se associou a ideia forte de que a “Matematica é para todos”, isto
¢, que a “Matematica seja para cada um”, querendo com isto dizer que o ensino e
aprendizagem da Matematica devera fazer com que todos os alunos se sintam capazes
de fazer alguma Matematica, tenham prazer em realizar tarefas matematicas e nédo se
sintam excluidos de forma sistemética; e que a aprendizagem matematica se faz com
envolvimento ativo e empenhado do aluno, atribuindo-lhe significado. Assim, procurou-
se centrar o ensino e aprendizagem na resolucédo de problemas, orientando o ensino para
0S processos e para 0s conceitos, sustentando-o na utilizagdo extensiva dos
computadores e das calculadoras e de outros recursos, como 0s materiais manipulaveis,
proporcionando experiéncias matematicas (realizacdo de tarefas de exploracao, de
investigacdo, de projetos, elaboracao de trabalhos e relatorios escritos) e formas de
trabalho (trabalho de grupo, estudo pessoal, discussdes de grupo e turma) diversificados
(Abrantes, Leal, Teixeira, & Veloso, 1997). Os trabalhos de projeto desenvolvidos ao
longo dos trés anos do ciclo, envolveram outras disciplinas para além da Matematica
(Educacdo Fisica, Educacdo Visual, Geografia, Historia e Portugués). Para que a
avaliacdo fosse coerente com as restantes componentes do curriculo, dele fazendo parte
integrante, foram definidas formas diversificadas, atribuindo uma forte componente

formativa ao seu propésito (por exemplo, os testes em duas fases) (Leal, 1992).

O curriculo experimental estava “organizado em temas e atividades e ndo em contetidos
especificos rigidamente hierarquizados” (Abrantes, Leal, Teixeira, & Veloso, 1997, p.
119). A escolha dos conteudos matematicos foi feita partindo do principio que todos 0s
topicos matematicos centrais do curriculo oficial tinham de ser trabalhados e, de acordo
com o tempo disponivel, seriam acrescentados outros topicos considerados relevantes.
Assim, ao longo dos trés anos do 3.° Ciclo, foram trabalhados os seguintes tépicos
matematicos: Estatistica, Funcbes, Geometria, NUmeros (numa perspetiva de sentido do
numero), Contagens e Probabilidades, Grafos e Matrizes (estes dois ultimos apenas

tratados numa turma do 9.° ano). Textos de apoio de natureza mais tedrica foram
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elaborados para apoiar os alunos no estudo (Abrantes, Leal, Silva, Teixeira, & Veloso,
1997) uma vez que 0s manuais escolares existentes ndo se adequavam a este curriculo
experimental. Ao longo dos quatro anos do projeto a equipa tinha uma reunido semanal

ordinéria.

O projeto envolveu quatro turmas e duas escolas. Em 1988/89 iniciou-se na escola
Secundaria de D. Pedro V, com duas turmas do 7.° ano de escolaridade e, no ano letivo
seguinte, com uma nova turma do 7.° ano desta mesma escola e outra na Escola
Secundaria da Amadora. Nenhuma das turmas foi constituida de forma especial. As
duas primeiras turmas do 7.° tinham 28 e 26 alunos respetivamente. No segundo ano, as

duas novas turmas 25 e 23 alunos, respetivamente.

Os objetivos do projeto foram, na sua globalidade, atingidos. Este foi, por exemplo, o
caso do desenvolvimento da autonomia dos alunos e do reconhecimento da relevancia
da Matematica: “ndo se ter ouvido qualquer aluno questionar [ao longo dos trés anos] a
relevancia da Matematica ou o interesse daquilo em que estavam a trabalhar” (Abrantes,
Leal, Teixeira, & Veloso, 1997, p. 122). Nalguns casos, verificou-se a necessidade de
um periodo de tempo alargado para a sua concretizacao, tal como o desenvolvimento de
habitos de trabalho em grupo que exigiu todo um ano letivo. Contudo, e embora
fazendo um balango muito positivo face as préaticas avaliativas realizadas, os alunos
tenderam a associa-la a testes escritos tradicionais, instrumento de avaliagdo nunca

realizado no &mbito deste projeto ou apenas no seu inicio.

No que respeita ao desempenho matematico dos alunos, existem dados especificos
sobre os alunos da turma da Escola Secundaria da Amadora. No 8.° ano, obtiveram uma
média global de 56% no teste Il International Assessment of Educational Progress,
sendo 48% a média global de Portugal. Em particular, em areas de grande aposta do
curriculo experimental, os seus resultados foram os mais elevados, quando comparados
com os restantes alunos: “Estatistica e Analise de graficos, esquemas e tabelas”
obtiveram uma média de 71,4% contra 64,2% dos restantes alunos e nos itens que
relacionavam a Matematica com situacGes da realidade 67,3% contra 60,0% (Abrantes,
Leal, Teixeira, & Veloso, 1997). No 9.° ano, estes alunos revelaram ter desenvolvido
um conceito de problema muito distinto do dos seus colegas da escola ndo envolvidos
no projeto, ndo so considerando-o essencial na Matematica, como a inexisténcia de um
tempo pré-definido para a sua realizagdo (Abrantes, 1994). No concurso Matematica &

Realidade realizado por estes mesmos alunos, em que era necessario mobilizar a
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capacidade para enfrentar e lidar com situacdes problematicas abertas, todos 0s grupos
desta turma apresentaram trabalhos razoaveis ou bons, tendo dois deles obtido os dois
primeiros prémios (Abrantes, 1994).

A terminar esta breve descricdo do Projeto MAT7se ndo podemos deixar de referir, pela
sua relevancia e atualidade, duas das conclusdes retiradas pelos membros da equipa. Por
um lado, “¢ possivel orientar o curriculo de Matematica para objetivos gerais de ‘ordem
superior’, como a resolucdo de problemas, o raciocinio € a comunicagdo, € 20 mesmo
tempo fazé-lo numa perspetiva de Matematica para todos” (Abrantes, Leal, Teixeira, &
Veloso, 1997, p. 124). Por outro, uma ideia de que o sucesso de um curriculo deste tipo
passa pela “flexibilidade curricular” (Abrantes, Leal, Teixeira, & Veloso, 1997, p. 125)
entendida como a necessidade de proporcionar aos alunos diversidade de experiéncias
matematicas e aceitar que podem ser desenvolvidas com niveis de exploracéo diferentes
e que a aprendizagem ndo se faz num momento pré-determinado e de forma definitiva.
“Os alunos tém que dispor de oportunidades para melhorar o seu trabalho e retomar
ideias que ficaram mal exploradas ou compreendidas. Esta perspetiva implica uma
mudanga profunda no conceito e nas praticas de avaliacdo” (Abrantes, Leal, Teixeira, &

Veloso, 1997, p. 125).

5.2. Projeto REANIMAT

O projeto Gulbenkian de Reanimacdo Cientifica da Matematica no Ensino Secundario,
usualmente designado por REANIMAT (St. Aubyn, Heitor, & Queird, 2007), nasceu
em 2001/02, em resultado de uma parceria entre a Fundacao Calouste Gulbenkian e o
Departamento de Matematica da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa
(FCUL). Os seus responsaveis cientificos, Armando Machado e Luis Sanchez, elegeram
como objetivo principal do projeto o combate ao problema do insucesso escolar na
disciplina de Matematica, visivel nas provas efetuadas no Ensino Secundario, e nas

disciplinas de Matematica frequentadas no Ensino Superior.

Tendo por base o programa oficial vigente na década de 90, nomeadamente o

“ajustamento” de 1997, os seus autores pretenderam:
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(...) dar a conhecer a Matematica como corpo de conhecimentos
coerente, organizado e dotado de um metodo préprio, nunca descurando
a sua ligagdo ao mundo real e o importante papel auxiliar das novas
tecnologias, mas também néo dissimulando as vantagens da abstraccao e
a importancia da demonstracdo como critério de validac&o de resultados.
(Sanchez, & Mascarenhas, 2002, p. 3)

Baseando-se em textos de apoio*! produzidos por diversos professores da FCUL,
nomeadamente do Departamento de Matematica e do Departamento de Estatistica e
Investigacdo Operacional, e confiando no discernimento e capacidade de lecionacao de
cada professor no terreno*?, pretendia-se utilizar um rigor adequado ao nivel etéario dos

alunos e apresentar os conceitos de forma encadeada e l6gica.

Aos alunos exigia-se que desenvolvessem destreza no calculo numeérico e algébrico,
sem esquecer a argumentacdao matematica, recorrendo a intuicao geométrica e a
visualizagdo espacial e colocando problemas com grau de dificuldade variavel que
conseguissem ser resolvidos tendo por base os resultados e as técnicas fornecidos no

ambito das matérias do programa.

O projeto decorreu no 10.° ano, em 2001/02; no 11.° ano, em 2002/03; e, no 12.° ano,
em 2003/04, em trés escolas: Escola Secundaria Gama Barros, no Cacém; Escola
Secundaria Padre Alberto Neto, em Queluz; e, Escola Secundaria Professor Herculano
de Carvalho, atual Escola Secundaria Anténio Damaésio, em Lisboa, tendo sido
incorporadas no projeto duas turmas por escola, uma de Ciéncias e Tecnologias (1.°
agrupamento) e outra de Ciéncias Econdmicas (3.° agrupamento). Inicialmente a Escola
Secundaria Pedro Nunes, em Lisboa, foi incluida no projeto, no entanto a professora
responsavel na escola teve que desistir devido a alguma preocupacdo demonstrada pelos
pais dos alunos, e por alguns professores, invocando possiveis constrangimentos no
acesso ao Ensino Superior. No 10.° ano foram admitidos no projeto 152 alunos, tendo-se

mantido 69 alunos no 11.° ano, e 54 no 12.° ano.

Relativamente a forma como o projeto foi acompanhado no terreno, foram efetuadas
reunides regulares, com uma periodicidade quinzenal, onde participaram os professores
envolvidos e os responsaveis do projeto, as quais eram complementadas através de

contactos por correio eletronico. Foram ainda dinamizadas trés a¢des de formacao

41 Todos os textos de apoio produzidos no ambito do projeto REANIMAT encontram-se em:
https://sites.google.com/site/luissanchezfcul/reanimat

42 Nao foram criadas recomendac@es para a metodologia a usar na sala de aula, nem para a avaliagéo.
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acreditadas pelo CCPFC, uma por cada ano letivo, com a duragéo de 25 horas,
frequentadas por professores que implementaram o projeto nas suas turmas ao longo
dos trés anos, e por outros professores interessados, as quais foram dinamizadas por
professores da FCUL. Todo o projeto foi ainda objeto de acompanhamento por parte de
uma comissao de especialistas de diversas universidades nacionais, da Academia das
Ciéncias e de uma professora de uma escola secundéria, em representacdo da
Associacao de Professores de Matematica. Em termos de equipamentos foi atribuido a

cada escola participante um computador portatil e um data show para apoio as aulas.

Dos 54 alunos que concluiram o 12.° ano, efetuaram exame nacional 45, tendo obtido
classificacdo positiva 35 alunos, o que corresponde a 23% dos alunos inicialmente no
projeto (St. Aubyn, Heitor, & Queird, 2007). Destes, 19 seguiram para o Ensino

Superior, 0 que perfaz 12,5% do ndmero inicial de alunos que ingressaram no projeto.

Segundo St. Aubyn, Heitor e Queir6 (2007), os autores do projeto referem que: “(...) os
resultados dos alunos néo foram significativamente diferentes dos observados noutras
turmas das mesmas escolas” (p. 38), sendo que os casos de insucesso foram extensivos
a maioria das outras disciplinas; e, “(...) os piores resultados foram obtidos pelas turmas
do terceiro agrupamento (...)” (p. 38). Acrescentam ainda que os responsaveis do
projeto revelaram algum desanimo relativamente aos resultados dos alunos num
relatdrio efetuado no decurso do terceiro ano de vigéncia do REANIMAT, mencionando
que: “(...) a luta contra o insucesso que era a razao de ser do projeto ndo estava a ter o
resultado desejado” (St. Aubyn, Heitor, & Queird, 2007, p. 39), apontando-se como
razdes a dificuldade dos alunos em recuperarem de caréncias anteriores na sua
formacao, e “(...) o elevado grau de exigéncia dos métodos de ensino e avaliacao

utilizados pelos professores participantes” (p. 39).

Como aspetos positivos do projeto sdo apontados a qualidade dos textos produzidos, o
impacto nos professores envolvidos e o nivel de envolvimento de dois matematicos
portugueses de reconhecido mérito:

(...) origor e a clareza dos textos em geral, a énfase posta na preciséo dos

conceitos e nas demonstracdes, a qualidade dos exercicios. (St. Aubyn, Heitor, &
Queiro, 2007, p. 51)

(...) o impacto na formagdo, na pratica, no entusiasmo e na motivacdo dos
professores envolvidos. (idem, p. 70)
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(...) extremamente positivo este esfor¢o de dois dos mais prestigiados
matematicos do pais. (ibidem, p. 71)*

Indicam que: “Alguns alunos** sdo muito claros a explicitar exatamente porque é que 0
projeto foi importante para eles e para a sua formacao de base: bons textos, mais

demonstragdes, exercicios mais exigentes, mais trabalho no secundario” (p. 55).

Como aspetos negativos, St. Aubyn, Heitor e Queird (2007) identificam a entrada tardia
do projeto no percurso escolar dos alunos, bem como este ter sido pensado apenas para
alunos que queriam prosseguir 0s seus estudos com uma forte componente em
Matematica:
(...) intervengdo apenas ao nivel do ensino secundario, demasiado perto do fim
dos estudos nao-superiores, e, portanto, demasiado tarde para compensar ou
corrigir deficiéncias de formag&o anteriores. (p. 66)
A intencdo clara e declarada é chegar a estudantes cujo perfil € o de continuacao
de estudos no ensino superior com forte componente de Matematica, nada se

dizendo sobre o caso de estudantes para quem a Matematica no secundario tem,
ou pode ter, caracter terminal. (p. 55)

Em termos meramente estatisticos os autores do relatério referem que: “Quatro escolas
constituem uma amostra pequena. (...) ndo nos parece que o esforgo logistico
aumentasse muito se se trabalhasse com mais escolas e mais turmas” (St. Aubyn,

Heitor, & Queird, 2007, p. 67).

Para St. Aubyn, Heitor e Queir6 (2007), “(...) os resultados globais do projeto
REANIMAT néo podem sendo ser considerados como desanimadores, com uma alta
percentagem de insucesso dos alunos, sobretudo logo no 10.° ano (54,6%)” (p. 39).
Referem igualmente que: “Uma falha importante do REANIMAT ¢ nao se ter
concretizado, como parte integrante do projeto e como indicado nos documentos
iniciais, a avaliagdo da experiéncia realizada, incluindo tanto os resultados obtidos pelos
estudantes no exame nacional de Matematica do 12° ano como 0 Seu percurso no

primeiro ano do ensino superior” (p. 67).

4 Os relatores referem-se a disponibilidade apresentada pelos autores do projeto, enquanto matematicos
portugueses respeitados, em participar na construgdo de uma alternativa.

4 Os autores do relatorio apontam que somente sete alunos responderam a uma carta solicitando os seus
depoimentos.

116



Concluem a sua analise referindo que: “(...) poderia haver dificuldades numa tentativa
de replicacdo do ‘modelo’ do REANIMAT em contextos mais amplos: Muitos

professores, com a formacao inicial que tiveram, poderiam reagir como alguns alunos e
nao conseguir sequer ler os textos didacticos do projeto” (St. Aubyn, Heitor, & Queiro,

2007, p. 71).
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6.

Curriculos internacionais

6.1. Contextualizacéo

No &mbito do estudo TIMSS 2015, foi realizada uma analise sobre a evolugdo dos
programas de Matematica e de Ciéncias dos 4.° e 8.° anos de escolaridade dos paises
que participaram neste estudo internacional, nos altimos 20 anos, de 1995 a 2015
(Mullis, Martin, & Loveless, 2016). Neste periodo de tempo, verificou-se que, em todos
0s paises, os curriculos sofreram reajustes ou foram reformulados. Na mesma linha, o
relatério Eurydice (2012a) adianta que as revisdes curriculares garantem a sua

adequacao as necessidades da sociedade e do mercado de trabalho:

Todos o0s paises possuem um processo de revisao dos documentos orientadores
gue tem em conta varios dados e pareceres, incluindo os resultados da avaliagédo
de alunos e as conclusdes da avaliagdo das escolas. Este processo de revisao
assegura que os contetdos, os objetivos e os resultados da aprendizagem desta
disciplina estdo a altura dos desafios da sociedade moderna e das competéncias de
que o mercado de trabalho necessita. (Eurydice, 2012, p. 27)

No que respeita a Matematica, € atribuido a este processo de revisao um caréater regular
com o proposito de avaliar o curriculo: “A revisdo regular do curriculo de Matematica e
a monitorizacao do ensino e aprendizagem desta disciplina pretendem contribuir para
verificar a pertinéncia dos objetivos educativos e assegurar que estdo a ser obtidos 0s

resultados desejados” (Eurydice, 2012, p. 31).

Neste processo de revisdo, que para Portugal se refere ao Programa de 2007 (Ponte et
al., 2007), as mudancas operadas na primeira década do século evidenciam a tendéncia
generalizada da reducdo dos contetidos matematicos a estudar, passando a aborda-los de

forma integrada:

Devido as revisdes recentemente efetuadas, o conteido do curriculo de
matematica foi reduzido em muitos paises. Além disso, os contetidos dos planos
de estudo sofreram igualmente uma transformacéo, deixando de ser uma lista de
conceitos matematicos especificos para dar lugar a um sistema integrado que
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desenvolve as capacidades de resolucdo de problemas utilizando principios
matematicos. Na Estonia, Grécia, Franca, Italia, Portugal e Reino Unido, 0s novos
curriculos passaram, além disso, a incidir mais nas ligagdes transcurriculares e na
interacdo da matematica com a filosofia, as ciéncias e a tecnologia. A ideia de que
0 contetido e as competéncias adquiridas na matematica servem de base a
aprendizagem de outras disciplinas escolares também se generalizou. (Eurydice,
2012, p. 33)

Para além desta tendéncia, também é destacada outra igualmente generalizada, o de
serem consideradas aptidGes (skills) e competéncias (competences) matematicas nos
documentos curriculares, podendo-se encontrar nalguns deles referéncia a orientagdes

metodoldgicas, como no caso de Portugal:

As competéncias matematicas essenciais s&o mencionadas, pelo menos em termos
gerais, no curriculo ou noutros documentos orientadores, em quase todos 0s paises
europeus. Em quase metade dos sistemas educativos, apenas se fazem referéncias
de caréater geral, mas em alguns deles (Dinamarca, Portugal e Listenstaine)
também se sugerem métodos pedagdgicos especificos para serem usados enquanto
se ensinam tais aptidBes o ensino de tais competéncias. (Eurydice, 2012b, p. 38)

Em 2015, muito embora continue a haver grande diversidade nos paises em analise, em
termos de orientacdes curriculares foram encontradas “mais semelhancas do que
diferencas” (Mullis, Martin, & Loveless, 2016, p. 25). Em particular, os resultados deste
estudo evidenciam semelhancas ao nivel de: (i) quando se inicia o estudo da
Matematica, (ii) integracdo das TIC, enquanto recurso importante para a aprendizagem
matematica; (iii) capacidades matematica a privilegiar; e (iv) temas matematicos a

estudar.

Na maior parte dos paises, a abordagem da Matematica inicia-se na Educacédo Pré-
Escolar. E na tecnologia que se faz sentir a mudanca mais alargada: “A mudanga mais
difundida nos curriculos de Matematica e Ciéncias entre 0s paises nas ultimas duas
décadas ¢ a integra¢do quase universal da tecnologia nos curriculos dos paises” (Mullis,
Martin, & Loveless, 2016, p. 26). Cerca de 90% dos programas de 2015 dos paises
envolvidos no estudo relatam iniciativas para integrar a tecnologia no ensino e na
aprendizagem da Matematica. Cerca de 80% dos paises possuem medidas especificas
tendo em vista a introducdo da tecnologia no curriculo de Matemética no 4.° ano. No 8.°
ano, 93% dos paises tém orientacdes para a integracao da tecnologia nos curriculos de

Matematica.
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No que diz respeito as capacidades, é dada grande importancia a resolucéo de problemas
e ao raciocinio/pensamento matematico. A maioria dos paises que participou nos
TIMSS 1995 e 2015 considerou nos respetivos curriculos em vigor em 2015, para além
da resolucdo de problemas, as capacidades de raciocinio e de comunicacdo, 0 que nao
acontecia em 1995 (Mullis, Martin, & Loveless, 2016). A comunica¢do matematica é
uma competéncia a desenvolver em “quase todos os curriculos e/ou documentos de
orientagdo” (Eurydice, 2012a, p. 60). A memoriza¢do embora, com menos relevancia
nos curriculos, continua a ser amplamente usada. A relacdo entre estratégias de
memorizagao e resultados “sugere que, ou a memorizagao constitui uma estratégia
ineficaz para a aprendizagem da Matemaética, ou que os alunos mais fracos tém maior

tendéncia para a utilizar” (Eurydice, 2012a, p. 61).

A Algebra e a Geometria s&0 0s temas matematicos que mais se destacam nos
curriculos. Para além disso, constata-se que foi antecipada a relevancia do tema
Tratamento ou Processamento de Dados e Estatistica, passando a fazer frequentemente
parte dos temas matematicos do 4.° ano. Neste ano de escolaridade, trés quartos dos
paises mencionam nos seus programas a necessidade de ler, interpretar e avaliar tabelas,

gréficos de barras, pictogramas e graficos circulares.

Por Gltimo, em 1995, o desenvolvimento de atitudes positivas era considerado um
objetivo de aprendizagem. Em 2015, “ndo ¢ dado um lugar proeminente as atitudes”
(Mullis, Martin, & Loveless, 2016, p. 33) e o tipo de atitudes que surgem nos programas
é muito variado, considerando tanto atitudes focadas na relacdo com a Matematica com
outras mais gerais (por ex. perseveranga, confianca, apreciacao da beleza da
Matematica, predisposicdo produtiva face a Matematica).

A fim de analisarmos com maior detalhe alguns programas de Matematica de outros
paises para além de Portugal, selecionamos os Estados Unidos da América (EUA), a
Finlandia, e Singapura. Optamos por estes paises por serem frequentemente referidos
em Portugal e por os estudantes de dois deles terem tido resultados elevados em
Matematica nos estudos do PISA e do TIMMS (Finlandia e Singapura). Procurdmos
abranger a escolaridade que antecede o Ensino Superior e dar especial enfoque as
orientacOes curriculares para o ensino e aprendizagem em Matematica. No final,

apresentamos uma breve analise comparativa entre os trés paises e Portugal.
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6.2. Estados Unidos da America (Common Core State Standards)

6.2.1. Introducao

Os Common Core State Standards* (CCSS) s&o um curriculo adotado na maioria dos
Estados Unidos da América (EUA), pais que se define em termos politicos por ser uma
republica constitucional federal, composta por 50 estados e pelo distrito de Columbia,
onde se situa a capital, Washington. Segundo o The World Factbook*, desenvolvido
pela Central Intelligence Agency (CIA), os EUA possuem uma &rea total de 9,834
milhGes de kmz2, e uma populacéo de, aproximadamente, 330 milhGes de habitantes,
sendo uma nacdo com uma grande diversidade cultural e étnica. A percentagem da
populacdo com idade inferior a 15 anos situa-se nos 19%, e na faixa etaria dos 15 aos 24
anos, nos 13%, sendo que 16% tem mais de 64 anos.

Os CCSS séo apresentados como um curriculo global, cujo lema é preparar 0s
estudantes norte americanos para terem sucesso ao longo da sua vida académica e

profissional, como se verifica na figura 18, correspondente ao simbolo dos CCSS.

COMNMON CORE

PREPARING AMERICA'S STUDENTS FOR COLLEGE & CAREER

Figura 18 - Simbolo dos CCSS (CCSSO & NGA Center, s/d, p. 1)

O inicio da sua criagdo remonta a novembro de 2009, tendo a sua versao final sido
divulgada oficialmente em junho de 2010. Da responsabilidade da Associacao Nacional
de Governadores (NGA) e do Conselho de Chefes de Estado de Escolas Oficiais
(Council of Chief State School Officers) nos EUA (CCSSO), varias foram as
instituicOes academicas e profissionais que colaboraram para a versao final dos CCSS,
como, por exemplo, a Associacdo Nacional de Educagdo (NEA), a Federacao
Americana de Professores (AFT), o Conselho Nacional de Professores de Matematica

(NCTM), e o Conselho Nacional de Professores de Inglés (NCTE). Estas normas

4 Video sobre este curriculo em: https://vimeo.com/116379560

4 https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/geos/us.html
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encontram-se atualmente incorporadas na pratica letiva em mais de 80% dos estados
norte americanos*’ (CCSSO & NGA Center, 2013).

Neste curriculo coexistem normas para a Matemética com normas que tém como meta o
dominio da lingua inglesa*®, proporcionando igualmente um enfoque especial na leitura,

na escrita e na expressao e compreensao orais.

Segundo CCSSO e NGA, este curriculo permitiu dar resposta as diferencas de contetdo
que eram lecionados nos diferentes estados norte americanos, alinhando o curriculo
prescrito com as expetativas do Ensino Superior, 0s programas de insercao de
trabalhadores nos seus locais de trabalho e as necessidades de possiveis empregadores,
permitindo igualmente uma uniformizacédo de critérios e por consequéncia uma maior
colaboragdo entre os diferentes estados. “Ao contrario de outras normas anteriormente
definidas nos EUA, gue variavam de estado para estado, os CCSS permitem a interajuda
entre estados, quer na producdo de materiais, quer na criacdo de politicas educativas
comuns” (CCSSO & NGA Center, 2013, s/p).

6.2.2. Finalidades e objetivos

Os CCSS para a Matematica*® centram-se num conjunto de capacidades e de conceitos
matematicos que cada aluno devera aprender. Tém por base os resultados da
investigacdo e o bom desempenho matematico obtido por alunos em paises de
referéncia, pretendendo-se um ensino mais organizado e robusto, durante todo o
percurso formativo de cada aluno, do jardim-de-infancia até ao 12.° ano*® (CCSSO &
NGA Center, s/d).

Assim, segundo CCSSO e NGA Center (s/d, pp. 6-8), 0 ensino da Matematica devem

levar a que cada aluno seja capaz de:

47 Os CCSS aplicam-se em 41 dos 50 estados, no distrito de Columbia, em quatro territérios, e no setor de
educacdo do Departamento de Defesa.

48 English language arts/literacy
49 Video sobre os CCSS para a Matematica em: https://vimeo.com/116380534
0 K-12
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. Compreender problemas e ser perseverante na sua resolucdo — estudantes
proficientes na resolucdo de problemas matematicos, conseguem dar-lhes
significado e descobrir uma ou varias solugdes;

. Raciocinar de forma abstrata e atendendo a medida — alunos que desenvolvam
capacidades matemaéticas encontram sentido para as medidas encontradas e para
as suas relacdes nas situacdes-problema;

. Construir argumentos validos e desenvolver sentido critico ao analisar o
raciocinio de outros alunos — pretende-se que cada aluno utilize conceitos
matematicos e os compreenda, desenvolvendo argumentos validos;

. Trabalhar e desenvolver modelos mateméticos — alunos matematicamente
proficientes conseguem aplicar a Matematica que conhecem na resolucdo de
problemas do dia-a-dia;

. Utilizar as ferramentas matematicas de forma adequada — estas ferramentas tanto
podem ser papel-e-lapis, modelos concretos, um transferidor, uma régua, uma
calculadora, uma folha de calculo, um programa de computador de célculo
algébrico simbodlico, um programa que possibilite o tratamento de dados
estatisticos ou um programa de geometria dindmica;

. Ter em conta a precisdo, quer na comunicagdo, quer no calculo — um aluno
proficiente tenta ser preciso na comunicagdo com 0S outros, quer usando
definigdes, quer efetuando calculos de forma eficiente e precisa;

. Ter uma visdo ampla da Matematica — um aluno deve olhar para um dado
problema e saber identificar particularidades e singularidades;

. Ter em conta os padrdes e as regularidades no seu raciocinio — um estudante
proficiente em termos matematicos tenta encontrar métodos gerais de resolucao,
atalhos, e tenta abordar um dado problema numa perspetiva abrangente do
processo.

Os CCSS para a Matematica tentam combinar de forma harmoniosa procedimentos e

conhecimentos, entendendo-se que cada aluno que ndo domine determinado conceito

dificilmente consegue perceber as praticas matematicas associadas a esse conceito.

6.2.3. Conteudos matematicos

Os CCSS apresentam os conceitos matematicos divididos em dominios, sendo que cada

dominio possui varios grupos de agdes, em que os descritores se iniciam com verbos do

tipo: contar, escrever, identificar, comparar, representar, etc.. Nestes descritores

pretende-se sintetizar normas relacionadas entre si, adequadas ao nivel etario dos alunos

em cada nivel de ensino. Assim, desde o jardim-de-infancia até ao 8.° ano, inclusive,

pretende-se que os alunos aprendam conceitos relacionados com contagem e
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cardinalidade, operagdes e pensamento algébrico, nimeros e operacdes na base 10,
medida e dados, Geometria, Nimeros e Operacoes — fracdes, razdes e proporcoes,
sistema numérico, expressdes e equacdes, Estatistica e Probabilidade e, Funcdes
(Quadro 13).

Quadro 13 - Dominios matematicos lecionados em cada ano escolar desde o jardim-de-
infancia até ao 8.° ano de escolaridade

.. Jardim- Anos de escolaridade
Dominios/Temas de-

Ati 0 0 0 0 0 0 0 0
matematicos infancia 1.02°| 3.9 4°/5°| 6.9 7.°|8.

Contagem e
cardinalidade
Operac0es e
pensamento algébrico
NUmeros e Operagoes
na base 10

Medida e Dados . o | o | 0| o | @

Geometria ° ° ° ° ° ° ° ° °

NUmeros e Operagdes —
FracOes

Raz0es e proporgdes o | o

Sistema numérico o | o | o

Expressoes e Equagtes o | o | o

Estatistica e
Probabilidade
Funces J
Fonte: CCSSO & NGA Center (s/d)

A partir do 9.° ano, e até ao 12.° ano, pretende-se que os alunos aprendam a Matematica
que se encontra relacionada com os seis grandes temas, descritos em CCSSO & NGA
Center (s/d):

e NuUmeros e Medida — Sistema de nimeros reais, Medida, Sistema de NUmeros
Complexos, Vetores e Matrizes;

e Algebra — Expressdes, Aritmética com polindmios e expressdes racionais,
Identificacdo de equacdes, Resolugdo de equacdes e Inequagdes;

e Funcgles — Interpretacdo e construcdo de fungdes, Funcdes lineares, Fungdes
quadréticas, Fungdes exponenciais, Fungdes trigonométricas;

e Modelagao;

e Geometria — Congruéncia, semelhanca, tridngulos retangulos e trigonometria,
circunferéncia, expressar propriedades geométricas através de equacoes,
Medicdo geométrica e dimenséo, Modelagdo com Geometria;
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e Estatistica e Probabilidade — Interpretacdo de dados qualitativos e quantitativos,
estabelecimento de inferéncias e justificacdo de conclusdes, regras da
Probabilidade e Probabilidade Condicionada e uso da probabilidade para a
tomada de decisoes.

As normas para 0s conteidos matematicos a ensinar nestes niveis de ensino apresentam
igualmente alguns desenvolvimentos para os alunos com maior maturidade intelectual,
que pretendam escolher cursos avancados tais como Célculo, Estatistica Avancgada, ou
Matematica Discreta, que se encontram referenciados pelo sinal (+) (CCSSO & NGA
Center, s/d).

Os CCSS para o “Ensino Secundario” ndo especificam qual dos dominios deve ser
lecionado em cada ano escolar, nem a forma de lecionagdo. Cada professor € livre de
ensinar um determinado topico X antes de Y, apesar de Y aparecer eventualmente antes
de X nos CCSS. A forma como se pretende colocar pedagogicamente em pratica estes

principios fica a cargo de cada estado.

Os CCSS sdo um instrumento que os profissionais e responsaveis da educacao devem
ter como referéncia, de modo a colocar aos alunos questdes que lhes permitam justificar
0 motivo das suas escolhas, adaptadas ao nivel etario e a maturidade intelectual de cada
aluno, nomeadamente tendo em vista que os alunos justifiquem a razéo pela qual uma
determinada afirmacéo é verdadeira ou falsa ou qual é a razdo de ser de uma
determinada regra (CCSSO & NGA Center, 2013).

Dada a generalidade do documento em analise, optamos por olhar para o seu

desenvolvimento num estado particular.

6.2.4. Orientacdes metodologicas

No documento dos CCSS, “ndo sdo definidas metodologias especificas, nem recursos,
para que um determinado aluno fique acima ou abaixo de determinadas expetativas para
um determinado nivel” (CCSSO & NGA Center, s/d, p. 4).

6.2.5. Recursos

Para além do ja referido relativamente aos recursos, nomeadamente a utilizacdo de
ferramentas matematicas de forma adequada, com a enunciagdo genérica de alguns

recursos nada mais é dito nos CCSS sobre este tema.

125



6.2.6. Avaliacdo do desempenho dos alunos

Os CCSS néo enunciam de forma explicita quaisquer medidas que os professores tomem
relativamente a avaliacao a efetuar com os seus alunos, deixando isso ao cuidado de cada

professor ou instituicdo de ensino.

6.2.7. O estado de Massachusetts

No estado de Massachusetts, sendo um dos 41 estados que originalmente adotou 0s
CCSS, é reconhecidamente um dos estados em que as politicas educativas tém tido
maior sucesso, sendo que 0s seus alunos tém sido apontados em diversos estudos
internacionais como conseguindo um bom desempenho (obteve no PISA2015 uma
média de 500 pontos, quando os EUA globalmente tiveram 470 pontos, OECD, 2016).
Este estado integrou as normas CCSS num conjunto de normas préprias em 2010, que
designou de Massachusetts Curriculum Framework (MCF). Estas normas seguem de
perto os CCSS em termos de orientagdes gerais e de conteudos, quer para a lingua
inglesa e literacia, quer para a Matematica, integrando igualmente os contributos e
comentarios de diversas pessoas e instituicdes ligadas a educacédo no estado de
Massachusetts.

Pretende-se com o MCF para a Matematica, reformulado em 2017, uma “abordagem
harmoniosa entre o conhecimento conceptual, a fluéncia procedimental e as aplicacdes,
sendo que quando um determinado conceito é introduzido, deve ser explorado e
investigado recorrendo a objetos concretos, modelos visuais, desenhos, ou outro tipo de
representacdes que permitam a construcao do conhecimento” (DESE, 2017, p. 10). Para
além disso, pretende-se que para obter rigor matematico se tenha em conta o facto de os
conceitos terem que fazer sentido, os conceitos matematicos deverem ser utilizados
numa légica de resolucéo de problemas e os procedimentos deverem ser executados de

forma fluente, como ilustra a figura 19.
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Mathematical
Concepts

MATHEMATICAL
RIGOR

Figura 19 - Modelo de aquisi¢do dos conhecimentos matematicos (DESE, 2017, p. 11)

No estado de Massachusetts foram ainda incluidas normas para o pré-jardim-de-infancia
sobre os dominios de contagem e cardinalidade, operac@es e raciocinio algébrico,

Medida e dados, e Geometria.

Com esta estrutura de curriculo, cada aluno que percorra o pré-jardim-de-infancia até ao
8.2 ano, deve ficar preparado para seguir o Ensino Secundério tradicional, ou uma via
alternativa com maddulos de Algebra | ou Matematica I, no 9.° ano, podendo frequentar
no 12.° ano cursos avangados de, por exemplo, Pré-Calculo, ou Raciocinio Quantitativo

Avancado, ou outro curso oferecido em cada distrito do estado.

Estdo igualmente previstas vias “aceleradas” para que cada aluno cumpra o ciclo 9.°-
12.° ano, nomeadamente lecionando-se 0 mddulo de Algebra I no 8.° ano e reforcando o

7.2 ano com contelidos de 8.° ano.

Os MCF para a Matematica incluem ainda oito principios orientadores, dirigidos

essencialmente aos professores (DESE, 2017, pp. 14-15):

1. Os professores devem conhecer a Matematica que ensinam, ndo so para ajudar
os alunos a aprender, mas igualmente para que estes efetuem calculos de forma
eficiente e aprendam os principios fundamentais da Matematica;

2. Os alunos devem ser ajudados a desenvolver um conhecimento integral dos
conceitos e procedimentos matematicos, devendo os professores propiciar
oportunidades para a aplicagdo do conhecimento dos alunos, nomeadamente na
aprendizagem da resolucdo de problemas, usando multiplos processos, quer em
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colaboracdo com os seus colegas, quer individualmente, apresentando
explicagOes claras da matematica envolvida;

3. Os alunos devem ter a oportunidade para refletir e escrever sobre as diversas
abordagens efetuadas na resolucéo de problemas, de forma a desenvolverem e
demonstrarem o seu conhecimento matematico, apurando diferentes tipos de
conexdes pela utilizacdo de estratégias diferentes e avaliando aspetos positivos
e negativos da implementacdo de determinado tipo de estratégia;

4. Deve ser fomentado nos alunos o gosto pela resolucao de problemas, quer do
mundo real, quer de outro tipo, que incluam equacdes de forma a permitir
desafiar e a desenvolver competéncias de calculo, bem como de problemas
com palavras que possibilitem a formulagéo de equagdes e de modelos
matematicos. A aprendizagem da persisténcia pode levar os alunos a
acreditarem que conseguem resolver com sucesso problemas desafiantes;

5. Um curriculo matematico s6 fica completo se for desenvolvido um vocabulario
matematico especializado que inclua notagdes e simbolos, bem como o
desenvolvimento da capacidade de ler e compreender textos matematicos e a
obtencdo de informacéo usando fontes diversificadas;

6. A aprendizagem da Matematica deve processar-se todos os dias de forma a
garantir que todos os alunos progridem no seu conhecimento e capacidades,
devendo cada professor estar munido de toda a informacéo necessaria a fim de
poder efetuar todos os ajustamentos no ensino e na diferenciacdo pedagdgica
requerida por cada aluno;

7. Todos os alunos, em cada nivel de ensino, devem ter a oportunidade de utilizar
as ferramentas tecnoldgicas para comunicarem ideias, aprender 0s conceitos
matematicos de forma gradual e procurarem informacao. Estes instrumentos
podem igualmente ser utilizados para melhorar a eficiéncia de calculo e
permitir uma analise mais sofisticada, sem sacrificar, contudo, a desejada pro-
eficiéncia operacional,

8. Uma aprendizagem com uma componente social e emotiva pode aumentar o
conhecimento académico, melhorar as atitudes e comportamentos, e reduzir o
stress emocional. Deve ser induzido nos alunos a autoconsciéncia, a
autogestdo, a responsabilidade na tomada de decisdes, e a aquisicdo de um
relacionamento social.

A acrescentar a estes principios orientadores, sdo igualmente feitas consideragdes sobre
as especificidades requeridas a um aluno que queira aprender Matematica, bem como a

natureza diferenciada e simultaneamente integradora da disciplina:

(...) daleitura, da escrita, do discurso oral, da capacidade de ouvir, como
elementos necessarios a aprendizagem e compreensao da Matematica. Os alunos
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de Matemaética aprendem vocabulario especifico, termos, nota¢Ges, simbolos,
representacdes, e modelos relevantes em cada nivel de ensino. A capacidade de
leitura, de interpretagdo, de analisar informagdo matematica proveniente de
diferentes fontes e a capacidade de comunicar matematicamente, quer através da
escrita, quer de forma oral, sdo capacidades determinantes para ter sucesso na vida
académica e profissional, no direito a cidadania, e na capacidade de decisédo
informada. (DESE, 2017, p. 12)

De assinalar, para terminar que os MCF ndo referem quaisquer orientacGes especificas
sobre a forma como um professor deve utilizar os recursos didaticos nem como deve

proceder a avaliacdo dos seus alunos.

6.3. Documentos curriculares da Finlandia

6.3.1. Introducao

A Republica da Finlandia é o oitavo maior pais da Europa, com cerca de 350 000km?, e
esta localizado no Norte da Europa, na regido Fino-Escandinavia. A sua populacéo

conta com cerca de 5.5 milhdes de habitantes, concentrando-se a maioria no sul do pais
(Population Register Centre, s/d). Tem duas linguas oficiais: o finlandés (suomi), lingua

materna da maioria da populagéo, e o sueco.

O sistema educativo ndo superior inclui trés ciclos: a Educacdo Pré-Escolar, dos 0 aos 6
anos de idade, sendo o Gltimo ano, designado por Pré-Primaéria, de frequéncia
obrigatdria para todas as criancgas; o Ensino Basico obrigatdrio, de carater ndo seletivo,
de nove anos, dos 7 aos 15 anos de idade; e 0 Ensino Secundario, de trés anos, flexivel,
individualizado e com uma estrutura modular, apresenta duas vias, geral e vocacional,
ambas dando acesso ao Ensino Superior. Existe um ano a seguir ao 9.° ano, ainda

considerado de Ensino Basico, de frequéncia ndo obrigatéria.

O Ensino Basico termina com um certificado decorrente da avaliagéo interna realizada.
A avaliacao externa, a nivel nacional, com propositos seletivos existe apenas no final do
Ensino Secundario, com a finalidade de uma certificacdo de final de ciclo e de acesso ao

Ensino Superior. Este exame é constituido por quatro provas. A de lingua materna é de
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caracter obrigatorio. As outras trés podem ser escolhidas entre 0s seguintes assuntos:
segunda lingua nacional; uma lingua estrangeira, matematica, humanidades e ciéncias
naturais. Existem duas provas distintas de Matematica: temas matematicos avancgados e
0s basicos. Os estudantes podem escolher qual a prova que irdo fazer, de acordo com a
via do Ensino Secundario que frequentaram. Os primeiros exames digitais foram

iniciados no outono de 2016, ficando o processo concluido na primavera de 2019°2.

Em 2014 foram criados novos curriculos (National Core Curriculum — NCC) para o
Ensino Pré-Primario, o Ensino Bésico e o Secundario, estabelecendo, deste modo,
referenciais para a defini¢do dos curriculos locais a implementar ao nivel dos
municipios e escolas (ME & FNAE, 2017). Em 2016, deu-se a adocdo generalizada do
NCC no Pré-Primério e no Ensino Bésico. A implementacg&o iniciou-se de forma
faseada: em 2017 envolveu todos os anos do 1.°ao 7.°, em 2018, no 8.° ano e, em 2019
no 9.° ano. No Ensino Secundario, iniciou-se em 2017 no primeiro ano deste ciclo,
cobrindo progressivamente, ano a ano os restantes. Por Gltimo, em 2016, foi criado o
NCC para a Educacdo Pré-Escolar, tendo o seu processo de adog¢do terminado em
agosto de 2017.

Os NCC tém por principal finalidade construir uma escola que garanta a equidade na
educacéo, esteja assente na confianca e responsabilidade, e possa responder aos desafios
da sociedade de hoje e as necessidades que se colocardo no futuro (ME & FNAE, 2017).
Assentam na assuncao de que “a aprendizagem ¢ consequéncia da atividade do aluno,
através de agoes orientadas para os objetivos e auto direcionadas (...) e acontece na
interacdo entre alunos, professores, peritos € comunidade em diferentes contextos”
(FNAE, 2016d, p. 19). Ao nivel da Educagao Pré-Escolar podemos encontrar
expressdes associadas a educagdo como: “bem-estar” e “desenvolvimento integral da
crianga e prazer na aprendizagem”. Nao abandonando estes principios orientadores, o
Ensino Bésico deve garantir a qualidade de uma educacdo adequada a qualquer aluno:
“Todo o aluno ¢ inico e tem o direito a uma educacdo de elevada qualidade” (FNAE,
20164, p. 2), promovendo uma aprendizagem com compreensdo e oportunidades para o
sucesso de todos os alunos. O Ensino Secundario Geral deve promover o conhecimento

geral e as capacidades e valores que permitam aos alunos ter um pensamento

51 https://www.ylioppilastutkinto.fi/en/matriculation-examination

130



independente e critico, agir de forma responsavel, compreensivel e bem-sucedida
(FNAE, 2016d).

Valorizando o desenvolvimento dos alunos enquanto seres humanos e cidad&os, estas
novas orientacdes curriculares passaram a dar grande relevancia as competéncias
transversais que devem atravessar todas as disciplinas escolares. Séo elas: Pensar e
aprender a aprender, competéncia cultural, interacdo e autoexpressdo; tomar conta de si
e gerir a vida do dia-a-dia; literacia multipla; competéncia tecnoldgica; competéncia na
vida ativa e empreendedorismo; e participacdo, envolvimento e construcdo de um futuro

sustentavel (figura 20).

2 Multi-
. ce \iteracy

objectives

Figura 20 - Competéncias transversais para todas as disciplinas escolares no Ensino
Basico (FNAE, 20164, s/p.)

A entidade finlandesa responsavel pelo desenvolvimento curricular, a Agéncia
Finlandesa Nacional para a Educacao, esclarece que, embora exista a valorizacéo das
competéncias transversais, 0s NCC ndo aboliram as disciplinas. O foco passou sim a ser
nas “competéncias transversais e no trabalho que atravessa as disciplinas escolares”
(FNAE, 2016b, p. 1). Anualmente, os alunos tém de frequentar pelo menos um maédulo

de aprendizagem interdisciplinar.
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6.3.2. A Matematica no curriculo

No NCC relativo & Educacgdo Pré-Escolar, incluindo a Pré-Primaria, a Matematica surge

como uma das areas integradas na “Exploracao e interagdo com o meio envolvente”

(FNEA, 2016¢; 2017).

No Ensino Basico e no Ensino Secundéario, a Matematica constitui uma area de estudos
independente, estando definido o nimero minimo de horas semanais para esta disciplina
(Quadro 14). De acordo com o Quadro 14, pode verificar-se que, a medida que se vai
progredindo no percurso escolar, 0 nimero minimo de horas vai decrescendo

ligeiramente, embora se inicie com menos horas nos dois primeiros anos.

Quadro 14 - Numero minimo de horas semanais para a Matematica

Nl,m)ero 1°e2° Do 3.°a0 Do 7.°ano Ensmp_
minimo de R o Secundario
. anos 6.°ano a0 9.2ano
horas semanais Geral
6h 15h 11h 6 a 10h

Fonte: FNAE (2018)

No que respeita ao NCC para o Ensino Secundario Geral, é ressalvada a importancia da
Matematica em diversas areas da sociedade: “A Matematica tem um papel crucial em
campos como as ciéncias, a tecnologia, a economia, o empreendedorismo, a salde e a
seguranga” (FNAE, 2016d, p. 226).

Uma vez que a estrutura do Ensino Secundario é modular, existem diferentes modulos
de Matematica oferecidos aos alunos, com objetivos igualmente diferentes e agrupados
em trés niveis: unidade de estudo comum em Matematica; conteidos matematicos
avancados; e contelldos matematicos basicos. O primeiro procura despertar nos alunos o
interesse pela Matematica e contém apenas um modulo de frequéncia obrigatdria
(MAY1). O segundo, dirigido aos alunos que queiram prosseguir estudos no ensino
vocacional ou superior que exijam Matematica, contém dozes modulos de frequéncia
obrigatdria, sobre diferentes topicos matematicos (MAA2 a MAAL13). Finalmente, o
terceiro, que procura desenvolver a capacidade de compreensdo do papel da Matematica
no desenvolvimento da sociedade e a sua aplicacdo em situagdes do dia-a-dia em

diversos campos da ciéncia, inclui sete médulos (MAB2 a MABS).
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6.3.3. Finalidades e objetivos

A principal finalidade da Educagéo Pré-Escolar € o de providenciar que a crianca
desenvolva a sua capacidade de observar, analisar e compreender 0 seu contexto
envolvente. Em particular, deve contribuir para o desenvolvimento do pensamento
matematico das criangas, bem como de uma atitude positiva face & Matematica (FNAE,
2017). Pode ainda ler-se que: “O objetivo ¢ garantir que a crianga tenha gosto na
invengdo e aprendizagem em diferentes fases do seu pensamento matematico” (FNAE,
2017, p. 66). No que a Pré-Primaria diz respeito, a sua finalidade é desenvolver o

pensamento matematico das criangas e o seu interesse por esta ciéncia (FNAE, 2016e).

A grande finalidade da Matematica no Ensino Basico ¢ o “desenvolvimento do
pensamento matemadtico 16gico, preciso e criativo dos alunos” (FNAE, 2016c¢, p. 239).
Em particular, pretende-se desenvolver a capacidade dos alunos para processar
informac&o e resolver problemas, para além do estabelecimento da compreens&o de
conceitos e estruturas matematicas. Simultaneamente, capacidades de comunicacéo,

interacdo e cooperacdo devem ser igualmente desenvolvidas.

O ensino da Matematica no Ensino Basico deve ser tal que apoie os alunos a
desenvolverem uma atitude positiva face & Matematica e uma autoimagem positiva
enquanto aprendentes de Matematica, e a reconhecerem a utilidade desta ciéncia, quer

na sua vida pessoal, quer na sociedade.

O ensino da Matematica no Ensino Secundario Geral tem por principal finalidade
“familiarizar os alunos com modelos de pensamento matematico e ideias base e
estruturas matematicas, torna-los capazes de usar linguagem matematica escrita e oral, e
desenvolver-lhes capacidades®?em célculo, modelagio de fenémenos e resolucio de
problemas” (FNAE, 2016d, p. 470).

52 Skills
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6.3.4. Conteddos matematicos

E previsto que, durante a Educacéo Pré-Escolar, incluindo a Pré-Primaria, os alunos
comecem a desenvolver o conceito de nimero, identificando nimeros e quantidades no
seu meio envolvente, expressando-se por palavras e simbolos numéricos, adequados as
suas aptiddes, e a desenvolver a sua percegdo do espaco e plano, aprendendo 0s
conceitos de localizag&o e relagdo e também de medida, como seja a de tempo. A
resolucdo de problemas é igualmente enfatisada, recomendando-se que as criangas
devem ser encorajadas a “descobrir, a considerar e a deduzir problemas do seu meio

envolvente, e a encontrar solugdes” (FNAE, 2017, p. 66).

Os temas matematicos a serem trabalhados nos 1.° e 2.° anos s&o os Numeros e
Operac0es, Geometria e Medida, e Processamentos de Dados e Estatistica (Quadro 15).
A estes contetidos matematicos juntam-se-lhe Capacidades de pensamento® que
incluem comparar, classificar, encontrar semelhancas e regularidades, ordenar objetos e

identificar relagdes de casualidade.

Quadro 15 - Temas matematicos nos 1.° e 2.° anos

Temas Subtemas Tépicos matematicos
NUmeros inteiros Propriedades dos nimeros
Operacéo de adicéo 0 a 20 e posteriormente de 0 a

100, estratégias de calculo
mental. Propriedade
comutativa e associativa
Operacéo de subtracéo 0 a 20 e posteriormente de 0 a
Numeros e 100, estratégias de calculo
Operac0es mental.

Operacdo de multiplicacdo Propriedade comutativa e
associativa. Tabuadado 1 ao 5
edo 10

Operacéo de divisao
Fracdo Divisdo de um nimero em
duas partes

Espaco

Elementos do Plano
Geometria e Principios de medida Comprimento, massa,
Medida volume, tempo, e respetivas

unidades de medida

%3 Thinking skills
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Processamento de
dados e Estatistica

Recolha de dados

Representagdo de dados
interpretacao

e

Desenhar e interpretar tabelas
simples e graficos de barras

Fonte: FNAE (2016c¢)

Apresentamos, de seguida, os topicos matematicos do 3.° ao 6.° ano, que diferem dos

anos anteriores, por se acrescentar o inicio da Algebra e das Probabilidades (Quadro

16). Tal como anteriormente, aos topicos matematicos ha ainda que ter em conta as

Capacidades de pensamento®* que incluem comparar, classificar, encontrar

semelhancas, diferencas e regularidades, ordenar objetos e identificar relacfes de

casualidade e de conexdes na Matematica. Os alunos devem ainda planear e executar

programas em ambientes de programacao grafica (FNAE, 2016c).

Quadro 16 - Temas matematicos nos 1.° e 2.° anos

Temas
matematicos

Subtemas

Tépicos

Sistema decimal

Estrutura e divisibilidades dos
nameros. Operacdes
elementares

Operacao de adicao

Algoritmo/Célculo mental

Operacéo de subtracdo

Algoritmo/Calculo mental

(N)ggz;%sé: Operacdo de multiplicacdo Tabua_da dos 6 aos 9
Algoritmo/ Calculo mental
Operacao de divisao
Fracdo Parti¢do, razdo
Percentagem
NUmeros negativos
Sequéncias e regularidades
Algebra ConceiNto de incognita _
Equagdes Resolucédo por
experimentacao e raciocinio
Classificar objetos So6lidos geométricos
Elementos do Plano Ponto, segmento de reta,
angulo
Isometrias Simetria em relagéo a um eixo,
Geometria e rotacdo e translagao
Medida Sistemas de medida Escalas, conversoes

Areas de figuras diversas
Volume

Volume de
retangulares

prismas

% Thinking skills
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Processamento de Recolha de dados

dados e softwares, Medidas de tendéncia central

Probabilidades

Estatistica e Probabilidade Acontecimentos  impossivel,

provavel e certo

Fonte: FNAE (2016c)

O Anexo 1 apresenta 0s temas matematicos propostos para os anos entre 0 7.°e 0 9.°

ano de escolaridade.

Os diferentes médulos do Ensino Secundario agrupados pelos trés niveis de Matematica

definidos no NCC respetivo estdo indicados no quadro seguinte (Quadro 17). O Anexo

2 apresenta um quadro com informacdo mais detalhada.

Quadro 17 - Médulos do Ensino Secundério por nivel de Matematica

Nivel

Modulo

Unidade de estudo
comum em Mateméatica

NUmero e sequéncias de nimeros (MAY1)

Contelildos matematicos
avancados

Funcdes polinomiais e equacdes (MAA2)

Geometria (MAA3)

Vetores (MAA4)

Geometria analitica (MAADS)

Derivadas (MAAG)

Funcdes trigonomeétricas (MAAT)

Funcdes radical e logaritmica (MAABS)

Calculo diferencial e integral (MAA9)

Probabilidade e estatistica (MAA10)

Teoria de nimeros e demonstra¢cdes matematicas
(MAAL11)

Algoritmos em Matematica (MAA12)

Célculo integral e diferencial avancado (MAA13)

Contelidos matematicos
basicos

Expressoes e equacoes (MAB2)

Geometria (MAB3)

Modelos matematicos (MAB4)

Estatistica e probabilidades (MAB5)

Matematica comercial (MABG)

Anélise matematica (MAB7)
(Curso nacional de especializa¢do)

Estatistica e probabilidades Il (MABS)

Fonte: FNAE (2016d)
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6.3.5. Orientagdes metodologicas

E frequente encontrarem-se sugestdes para os educadores para o trabalho com a
Matematica, na Educacédo Pré-Escolar, em particular na Pré-Primaria, como seja, que as
criancas deverdo ser encorajadas a “descrever as suas observacdes matematicas em
diversas situacdes do dia-a-dia (...) a descobrir e produzir regularidades” (FNEA,
2016e, p. 53). Em particular na Pré-Primaria, é recomendado que se recorra a jogos,

historias, informacdo e comunicacéo tecnoldgica (FNAE, 2016e).

Existe no Ensino Basico uma recomendacdo metodoldgica geral. Trata-se da
necessidade de diferenciar pedagogicamente, quer dando apoio sistematico aos alunos,
quer criando oportunidades para os mais dotados® (FNAE, 2016c, p. 413)
aprofundarem o seu conhecimento. No momento em que € efetuada a aprendizagem de

novos contetidos pode ser necessario um apoio antecipado (FNEA, 2016c).

“Aprender fazendo” e “aprender através da experiéncia” (FNAE, 2016¢, p. 717) sdo
dois pressupostos que os NCC destacam e importantes para orientar os professores nas
metodologias de ensino a seguir. Ha ainda que tirar partido das facilidades que a escola
e a comunidade envolvente podem oferecer, e promover situacdes em que os alunos

planifiqguem e concretizem projetos de investigacao simples.

No Ensino Basico, por exemplo, no trabalho inicial com os nimeros devem ser
proporcionadas experiéncias diversas, tendo em conta as vivéncias pessoais dos alunos,
situacOes do dia-a-dia, que permitam criar uma base para 0s conceitos e estruturas
matematicas (FNAE, 2016c). A expressdo oral e escrita e o desenho e interpretacdo de
imagens sdo estratégias que podem promover a capacidade dos alunos exprimirem o seu

pensamento matematico.

No Ensino Secundario Geral recomenda-se que 0s contextos de ensino e aprendizagem
sejam organizados de tal forma que incentivem os alunos a questionar, a formular

conjeturas e conclusoes e a justifica-las (FNAE, 2016d). A resolucéo de tarefas abertas
e suficientemente desafiadoras, a identificacdo de problemas, a formulagdo de questdes

e a procura de solugdes deverdo ser encorajadas.

%5 Talented pupils
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6.3.6. Recursos

Na Educacéo Pré-Escolar, os recursos sdo muito variados, incidindo principalmente em
objetos diversos recolhidos do meio envolvente das criangas. No que respeita a
tecnologia, ela assume uma importancia que vai para aléem da Matematica, uma vez que
se considera que é favorecedora do desenvolvimento de abordagens que passam pela
experimentacao e pelo desenvolvimento da capacidade de questionar (FNAE, 2017).

Em todo o Ensino Bésico e Secundario, é assumido que a aprendizagem deve ser
apoiada pela utilizacéo de tecnologia de informacéo e comunicagdo. A medida que os
anos de escolaridade vao avangando, a referéncia a recursos tecnoldgicos € mais
frequente. Por exemplo, no Ensino Bésico, do 3.° ao 6.° ano, afirma-se que “a
aprendizagem ¢ apoiada pela utilizagdo de tecnologia de informagao e comunicagao”
(FNAE, 2016c, p. 408). No Ensino Secundario, uma recomendacao geral é a de que 0s
alunos deverao ser incentivados e “orientados a usar tecnologias de informacgao e
comunicagio de forma diversa” (FNAE, 2016d, p. 20). E de fazer notar que os NCC
reconhecem tal importancia as tecnologias digitais que é uma das competéncias

transversais consideradas “Competéncias em TIC” (FNAE, 2016a).

Sobretudo nos primeiros anos do Ensino Bésico, podem encontrar-se ainda
recomendacdes para se fazer recurso a outros materiais. Tal € 0 caso dos 1.° e 2.° anos:
“O ensino e a aprendizagem melhoram a capacidade dos alunos de expressarem o seu

pensamento matematico através de materiais concretos (...)” (FNAE, 2016c, p. 240).

6.3.7. Avaliagdo do desempenho dos alunos

A utilizacdo de uma diversidade de métodos e a funcdo reguladora da avaliacdo sédo as
duas orientacdes gerais que orientam as praticas avaliativas dos NCC ao longo de todo o
sistema educativo (FNAE, 2016a). Assim, ndo sera de estranhar que por exemplo, se
afirme que Pré-Priméria a avaliagdo tem como finalidade “apoiar o bem-estar, 0

crescimento e a aprendizagem de cada crianca” (FNAE, 2016e).
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Ao longo do Ensino Basico preconiza-se uma avaliagdo de natureza marcadamente
reguladora da aprendizagem. Por exemplo, pode ler-se no periodo entre 0 3.° e 0 6.° ano
que:
O principal papel da avaliacdo durante o ano letivo é apoiar e promover o
desenvolvimento do pensamento matematico dos alunos e a sua competéncia em

todas as areas. A avaliagdo deve ser versatil e o feedback instrutivo e construtivo.
(FNAE, 2016c, p. 413)

O feedback deve igualmente ser um suporte ao desenvolvimento da capacidade de
autoavaliacdo dos alunos, a que se da particular importancia, como se pode ver quando
se apresenta o proposito da avaliagdo em todo o Ensino Bésico: “o objetivo da avaliagdo
do desempenho dos alunos é guiar e encorajar a aprendizagem e desenvolver a
capacidade de autoavaliacdo dos alunos” (FNAE, 2016c, p. 87). O mesmo se pode
encontrar nas orientagdes curriculares para o Ensino Secundario: “Os alunos Sdo
orientados para planificar os seus estudos, avaliar as suas capacidades para agir e
trabalhar, bem como para se responsabilizar pela sua aprendizagem” (FNAE, 2016d, p.
20). Uma grelha de critérios de avaliacdo que explicitam o que se espera que 0s alunos

atinjam no final de cada um dos ciclos faz parte das orientagdes curriculares dos NCC.

6.4. Programas de Matematica de Singapura

6.4.1. Introducao

Singapura é um pais do sudeste asiatico com um territorio de apenas 719km? (CIA,
2019) mas com uma populacdo, em 2018, de 6 milhdes de habitantes. Tem quatro
linguas oficiais, sendo as mais faladas o Inglés e o Mandarim (CIA, 2019).

O Ministério da Educacdo de Singapura (MES) define no seu site os objetivos que se
propde atingir através do sistema educativo. Espera-se ajudar o0s alunos a descobrir e
explorar os seus talentos de modo a realizar o seu potencial e ajudar os alunos a

desenvolver uma paixao pela aprendizagem ao longo da vida (MES, 2018a).
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O perfil desejado para o aluno de Singapura que conclui a sua escolaridade formal é o
de uma pessoa confiante, com forte sentido ético, adaptavel, resiliente, responsavel pela
sua aprendizagem, que questiona e reflete, capaz de trabalhar em equipa, capaz de
assumir riscos e um cidadao participativo para melhorar a vida dos que o rodeiam
(MES, 2018b).

O MES identificou ainda competéncias que se tém tornado cada vez mais importantes
no presente século, designadas “Competéncias do século XXI”, que espera que sejam
desenvolvidas pelos alunos, com a ajuda da escola e dos pais, em colaboracédo. Estas

competéncias sdo indicadas de forma resumida:

- Formagao civica®®, consciéncia global e competéncias®’ interculturais;
- Pensamento critico e inventivo;
- Competéncias®® de comunicac&o, colaboragéo e informagdo. (MES, 2018c)

O perfil esperado dos alunos traduz-se explicitamente nas opg¢des de construgdo dos
programas das disciplinas. Num titulo resumem-se as opg¢des: “Ensinar menos, aprender
mais” (MES, 2015¢). Os alunos s3o encorajados a aprender de forma mais ativa e
independente. Pretende-se desenvolver uma curiosidade que va além do curriculo
formal e um gosto pela aprendizagem para toda a vida. Na avaliacdo o objetivo é reduzir
0 apoio na memorizagao e incentivar a aprendizagem e a experimentacao independentes
(MES, 2015e).

6.4.2. A Matematica no Curriculo

A Matematica é referida explicitamente nas orienta¢6es curriculares para a Educacéo
Pré-Escolar, pois a Matematica € uma das seis areas de aprendizagem consideradas

inter-relacionadas e ndo separaveis:

- Estética e Expressédo Criativa

- Descoberta do mundo

- Linguagem e Literacia

- Desenvolvimento de capacidades motoras

%6 Civic literacy
57 Skills
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- Numeracia
- Desenvolvimento Social e Emocional (MES, 2018e)

O curriculo de Matematica atualmente em vigor esté dividido em trés niveis: Primério,
do 1.° a0 6.° ano, P1-P6; Secundario, do 7.2 ao 10.° ano, S1-S4; e Pré-Universitario, 11.°

e 12.° anos. Existem diversos percursos alternativos dentro do sistema.

No nivel Pré-Universitario existem quatro programas: H1 Mathematics, H2
Mathematics, H2 Further Mathematics e H3 Mathematics. A disciplina H1
Mathematics destina-se a alunos que visam prosseguir estudos nas areas de Gestao e
Ciéncias Sociais e a disciplina H2 Mathematics destina-se a alunos que visem
prosseguir estudos nas areas de Matematica, Ciéncias, Engenharia e areas relacionadas.
A disciplina H2 Mathematics pode ser acompanhada pela disciplina H2 Further
Mathematics para alunos que pretendam aprofundar o seu dominio de métodos e
ferramentas matematicas com vista a resolucdo de problemas mais complexos. A
disciplina H3 Mathematics destina-se a alunos que pretendam prosseguir estudos em
matematica, tendo como objetivos a aquisi¢cdo de capacidades avangadas de resolucéo
de problemas, de demonstracgéo e de uso do rigor (MES, 2015a, 2015b, 2015c, 2015d).

Os documentos curriculares assumem que a qualidade do curriculo depende tanto da sua
concegdo como da sua implementacdo. Espera-se que os professores acreditem no valor
das mudancas ao mesmo tempo que se indica que devem ser dados aos professores

apoio, recursos e formacéao.

Os programas dos niveis primario e secundario comecam por explicitar a importancia da
matematica na educacdo dos cidaddos, focando sobretudo a vida produtiva: “Aprender
matematica € fundamental em todo o sistema educativo que vise preparar 0s seus

cidadaos para uma vida produtiva no século XXI” (MES, 2012a, p. 2).

Sdo destacadas as aplicacdes da Matematica e o papel desempenhado pela

aprendizagem da Matematica na formacdo da capacidade de pensar:

[A Matematica] Sustenta a aprendizagem em muitas areas de estudo, seja nas
ciéncias ou na gestdo. Uma boa compreensdo da Matematica basica é essencial
onde célculos, medigdes, interpretacbes graficas e analises estatisticas sejam
necessarios. A aprendizagem da Matematica também fornece um excelente
veiculo para treinar a mente e desenvolver a capacidade de pensar de forma
I6gica, abstrata, critica e criativa. Estas sdo importantes competéncias do século
XXI que devemos incutir nos nossos alunos, para que possam levar uma vida
produtiva e continuem a aprender ao longo da vida. (MES, 2012a, p. 2)
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6.4.3. Finalidades e objetivos

As finalidades da &rea da Matematica nas orientagdes curriculares para a Educacéo Pré-

Escolar sdo explicitadas:

A Matematica ajuda as criangas a entender os seus encontros do dia-a-dia que
envolvem a Matematica em casa, na escola e na comunidade. Envolve o
conhecimento e 0 uso de conceitos, capacidades e processos matematicos de
maneira que sejam formadas relacGes e conexdes e sejam aplicados de forma
significativa nas experiéncias do dia-a-dia. (MES, 2012c, p. 93)

A finalidade do curriculo de Matematica em Singapura é assegurar que todos os alunos
atinjam um nivel de dominio da disciplina adequado a sua vida e, para aqueles que
revelem interesse e capacidade, adequado a continuagdo do seu estudo. Os objetivos
gerais que concretizam esta finalidade incidem nédo sé sobre os contetidos estritamente
matematicos, mas também sobre competéncias® metacognitivas e atitudes em relagéo a
Matemaética:

- adquirir e aplicar conceitos e skills matematicos;

- desenvolver skills cognitivos e metacognitivos através de uma abordagem

Matematica a resolucdo de problemas; e
- desenvolver atitudes positivas em relacdo & Matematica. (MES, 2012a, p. 7)

Os objetivos de aprendizagem da area da Matematica sdo trés (MES, 2012c): Reconhecer
e usar relagcdes simples e padrdes, usar nimeros em experiéncias do dia-a-dia e reconhecer

e usar formas simples e conceitos espaciais simples em experiéncias do dia-a-dia.

6.4.4. O quadro de referéncia da Matematica®

E comum a todos os documentos dos niveis primario, secundario e pré-universitario a
existéncia de um mesmo quadro de referéncia da Matematica (MES, 2012a, p. 14) que
tem sido uma caracteristica do curriculo de Matematica de Singapura desde 1990. O

foco central deste Quadro de Referéncia ¢ a “resolucdo matematica de problemas”

%8 Skills

%9 Mathematics Framework
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(MES, 20123, p. 14), entendida como a utilizacdo da Matematica para resolver
problemas. Este Quadro de Referéncia orienta o ensino, a aprendizagem e a avaliacéo

em Matematica nos trés niveis, do Primario ao Pré-Universitario.

O quadro de referéncia da Matematica tem cinco componentes, apresentadas num

pentagono em cujo centro se situa a Resolucdo Matematica de Problemas (figura 21):
- conceitos (numeéricos, algébricos, geométricos, estatisticos, probabilisticos, analiticos);

- competéncias (célculo numérico, manipulacao algébrica, visualizacdo espacial, analise

de dados, medida, uso de ferramentas matematicas, estimativa);

- processos (raciocinio, comunicacéo e conexdes; aplicacdes e modelacao; competéncias

de pensamento e heuristica);

- metacognicdo (monitorizacdo do proprio pensamento, autorregulacdo da

aprendizagem);

- atitudes (convicgoes, interesse, apreco, confianca, perseveranca).

Concepts

Figura 21 - Quadro de Referéncia da Matematica (MES, 2012a, p. 14)
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6.4.5. Conteudos

Ao nivel da educacéo pré-escolar os contetidos incluem relagdes de ordem e padroes,
contagem e reconhecimento dos numeros até 10, e o reconhecimento de formas basicas

e de relacdes no espaco (MES, 2012c).

Ao nivel dos seis primeiros anos (P1-P6) existem quatro temas: trés temas matematicos
e um tema transversal relativo aos processos matematicos. Em cada ano um tema
decompde-se em um ou mais subtemas. O tema “Processos matematicos” decompde-se
nos subtemas: MP1 — Raciocinio, comunicacdo e conexdes, MP2 — Aplicaces e MP3 —
Capacidades de pensamento e heuristicas. Os temas matematicos e 0s respetivos
subtemas distribuem-se pelos seis anos do nivel primario de acordo com o seguinte
quadro (Quadro 18):

Quadro 18 - Conteudos matematicos do nivel primario

Tema Subtema Ano
PL|P2|P3|P4|P5|P6
NUmeros inteiros N N K
Dinheiro o o |
Fracoes o o o e o
. . Decimais o |
Numero e algebra
Percentagem o |
Proporgoes o |
Taxas e velocidade o |
Algebra .
. Medida o e e e
Medida : ® " Geometria N K
geometria <
Area e volume o o o
Representacdo de dados e | |, |, |, .
Estatistica interpretacao
Analise de dados .

Ao nivel Secundario (S1-S4) volta a existir o tema “Processos matematicos” que se
decomp®e nos mesmos subtemas. Os temas matematicos no nivel Secundario tém quase
0S mesmos nomes que no nivel Primario, mas com mais desenvolvimento nos subtemas.
Os contelidos para 0s anos S3 e S4 (9.° e 10.° anos) sdo apresentados em conjunto, sem
indicacdo da distribuigéo pelos dois anos. O Quadro 19 apresenta a distribui¢do dos
subtemas pelos trés blocos (S1, S2 e S3/S4).
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Quadro 19 - Conteidos matematicos do nivel secundario

Tema

Subtema

Ano

S1

S2

S3/54

Numero e Algebra

NUmeros e suas operagdes

Razdo e proporgéo

Percentagem

Taxa e velocidade

Expressdes algébricas e férmulas

Funcoes e graficos

Equacdes e desigualdades

Linguagem e notacdo de
conjuntos

Matrizes

Problemas em contextos do
mundo real

Geometria e
Medida

Angulos, triangulos e poligonos

Mensuragdo

Congruéncia e semelhanca

Teorema de Pitégoras e
trigonometria

Propriedades dos circulos

Geometria com coordenadas

Vetores em duas dimensdes

Problemas em contextos do
mundo real

Estatistica

Analise de dados

Probabilidade

Ao nivel Pré-Universitario, os programas das disciplinas H1 Mathematics e H2

Mathematics apresentam desenvolvimentos diferentes para trés temas comuns: Funcoes

e graficos, Caélculo, e Probabilidade e Estatistica, mas o programa de H2 Mathematics

inclui ainda outros trés temas: Sucessdes e Series, Vetores, e Introducdo aos Ndmeros

Complexos. Os programas destas disciplinas sdo comparados no Quadro 20

A disciplina H2 Further Mathematics agrega em trés temas diversos subtemas que

complementam os subtemas de H2 Mathematics enquanto a disciplina H3 Mathematics

tem uma descric¢do de contetdos pouco detalhada, apresentada a base de exemplos que

podem ser trabalhados (anexos 3 e 4).
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Quadro 20 — Conteudos matematicos do H1 Mathematics e H2 Mathematics

Tema

Subtema

Programa

H1
Mathematics

H2
Mathematics

Funcdes e graficos

Funcdes exponencial e logaritmo e
construcao de graficos

Funcgdes

Gréficos e transformacdes

Equacdes e inequacbes

Sucessoes e Séries

Sucessoes e séries

Propriedades basicas dos vetores em

Vetores duas e trés dimensoes
Produtos escalar e vetorial de vetores .
Geometria vetorial tridimensional .
Numeros Complexos expressos na .
Introducdo  aos | forma cartesiana
NUmeros NUmeros Complexos expressos na .
Complexos forma polar
Diferenciacdo . .
Séries de Maclaurin .
Calculo Integracéo .

Técnicas de integracao

Integrais Definidos

Equacdes Diferenciais

Probabilidade e
Estatistica

Probabilidade

Variaveis Aleatorias Discretas

Distribuicdo Binomial

Distribui¢do Normal

Amostragem

Testes de Hipbteses

Correlacdo e Regressédo Linear

Fonte: MES (2015a) e MES (2015b).

Nos programas H1 Mathematics, H2 Mathematics e H2 Further Mathematics, além dos

detalhes dos conteudos, encontram-se indicacfes de aspetos a excluir. Por exemplo, no

programa de H2 Mathematics, no ponto 1.1 Funcges, entre os pontos a incluir

encontram-se “restricdo do dominio para obter uma fungao inversa” e “relagdo entre

uma funcdo e a sua inversa” mas de seguida exclui-se explicitamente “uso da relacao

(fg)1=gf1 0, ¢ restri¢io do dominio para obter a fungdo composta”. (MES, 2015b, p.

9)

60 Na notagdo usada em Portugal seria: (fog)*=g?of?!
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6.4.6. Orientacdes metodologicas

Ao nivel da educacéo pré-escolar, o guia para a area da Matematica (MES, 2013) da

diversas indicacdes:
As criancas devem ser proporcionadas muitas experiéncias de aprendizagens
praticas para que possam construir a sua propria compreensdo. Quando as criancas
tém oportunidades de manipular materiais concretos, elas notam as relagfes em
numeracia, Como Sse conectam uns aos outros e com outras areas de aprendizagem.
As criancas também devem ser proporcionadas oportunidades para comunicar as
suas ideias, clarificar os seus pensamentos e partilhar o seu pensamento sobre
como resolvem um problema ou encontram uma solugdo. Os professores devem

ter tempo para observar o que as criangas fazem, ouvir o que dizem e facilitar a
compreenséo de conceitos de numeracia. (MES, 2013, p. 4)

Sdo dados exemplos de atividades e estratégias para atingir 0s objetivos propostos.

Nos restantes niveis o curriculo é especialmente rico em orientacfes metodoldgicas pois
entende-se que
Aprender matematica € mais do que aprender conceitos e habilidades. Igualmente
importantes sdo as capacidades relativas aos processos cognitivos e

metacognitivos. Esses processos sdo aprendidos através de experiéncias de
aprendizagem cuidadosamente construidas. (MES, 2012a, p. 20)

Cada programa dos niveis Primario e Secundario € detalhado em duas colunas: a
primeira com os contetidos e a segunda com as experiéncias de aprendizagem,

comegando repetidamente com a frase “Os estudantes devem ter oportunidades de:”.

Sdo indicadas no inicio experiéncias de aprendizagem genéricas que se focam no
desenvolvimento de bons habitos de aprendizagem. Entre outros, sdo dados como
exemplos:

- tomar notas e organizar informacao de maneira significativa;

- praticar habilidades matematicos bésicas para alcancar o seu dominio;

- usar o feedback da avaliagdo para melhorar a aprendizagem;

- resolver novos problemas usando um repertério de heuristicas;

- discutir, articular e explicar ideias para desenvolver capacidades de raciocinio;
- realizar um projeto de modelacdo. (MES, 2012a, p. 20)

S0 ainda indicados trés “principios do ensino”. Estes principios tém como objetivo a

resolucéo de problemas. Indicam que o ensino deve levar em conta os interesses e
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experiéncias dos alunos, envolver os alunos numa aprendizagem ativa e reflexiva e
fazer ligagdes ao mundo real. O uso das TIC é preconizado e faz-se referéncia as
“competéncias do século XXI” (MES, 2012a, p. 21).

A aprendizagem ¢é apresentada como sendo desenvolvida em trés fases: “preparagio®'”,

“envolvimento” e “dominio” (MES, 2012a, p. 21). Na fase de “preparagao”, oS
professores preparam os estudantes para o que irdo aprender, o que requer levar em
conta o conhecimento anterior, 0s contextos motivacionais e o ambiente de
aprendizagem. A fase do “envolvimento” ¢ a fase principal da aprendizagem, onde os
professores usam diversas pedagogias para envolver os alunos na aprendizagem de
novos conceitos e competéncias. Como exemplos de abordagens séo referidos: a
aprendizagem baseada em atividades, a investigacao dirigida pelo professor e a
instrucao direta. Na fase do “dominio” os alunos consolidam e expandem a sua
aprendizagem. Esta fase inclui a pratica motivada, a revisao reflexiva e a aprendizagem

suplementar (para alunos mais vocacionados para a Matematica).

Ao nivel Pré-Universitario ha também uma grande parte em comum aos quatro
programas desse nivel. Considera-se que “A aprendizagem da Matematica deve honrar a
natureza da disciplina e as suas praticas” (MES, 2015a, p. 1), pelo que os alunos devem,
por exemplo, aprender a justificar as suas solugdes; provar afirmacdes matematicas;
comunicar matematicamente; construir e discutir afirmacGes matematicas; formular

modelos; ter consciéncia das limitacdes dos modelos (MES, 2015a).

No ambito do alinhamento com as “Competéncias do século XXI” (MES, 2018c) e com
os “Resultados educacionais pretendidos®?’ (MES, 2018b), indica-se que os alunos
devem trabalhar individualmente e em grupo, usar ferramentas de TIC quando
apropriado, pensar de forma critica e inventiva, comunicar e colaborar com os pares
(MES, 2015a).

Na seccdo dedicada a pedagogia, apesar de se afirmar que os estudantes devem
experimentar diversas pedagogias, da-se um grande destaque as pedagogias de natureza
construtivista:

Uma sala de aula construtivista apresenta maior participacéo do aluno,

colaboracéo e discussao, e maior dialogo entre professores e colegas. Os alunos
assumem um papel mais ativo na aprendizagem e constroem novos entendimentos

61 readiness

62 Desired Outcomes of Education
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e conhecimentos. O papel do professor é facilitar o processo de aprendizagem (por
exemplo, através de um didlogo mais aprofundado e questionamento) e orientar 0s
alunos com base no seu conhecimento prévio, e proporcionar-lhes oportunidades
de maior dominio e envolvimento ativo durante a aprendizagem. (MES, 2015a, p.
15)

Sdo também enunciadas estratégias para apoiar a abordagem construtivista da
aprendizagem:
- Aprendizagem baseada em atividades, por exemplo trabalho individual ou em
grupo, resolugéo de problemas;

- Investigacdo dirigida pelo professor, por exemplo demonstracdo, levantando
questdes;

- Aula invertida, por exemplo estudo independente, seguido de discussdo em sala
de aula;

- Seminario, por exemplo discusséo e discurso matematicos;
- Estudos de casos, por exemplo leitura de artigos, analise de dados reais;
- Projeto, por exemplo modelacdo matematica, investigacao estatistica;

- Trabalho de laboratério, por exemplo simulagdo, investigacdo usando software e
aplicacdo. (MES, 2015a, p. 15).

6.4.7. Recursos

Para o nivel da educacdo pré-escolar considera-se que 0 ambiente de aprendizagem deve
disponibilizar recursos e atividades para encorajar a crianca a explorar, interagir e
discutir sobre conceitos de Matematica. Os recursos indicados sdo descritos e sdo
apresentadas fotografias exemplificativas. Como exemplos dos recursos propostos
temos pequenos objetos para contagens, cubos com encaixes, dados, blocos para

padrdes, geoplanos, tangrans e blocos para construcées. (MES, 2013).

Os recursos associados ao curriculo sdo apresentados de forma dispersa pelos
programas. Em particular, as TIC tém algumas referéncias explicitas. No Quadro de
Referéncia, no que se refere as capacidades, ¢ explicitamente afirmado que: “Na sala de
aula atual, essas capacidades também incluem a de usar folhas de célculo e outros
softwares para aprender e fazer Matematica” (MES, 2012a, p. 15). Na referéncia ao
processo de modelacdo matematica encontra-se também: “Selecionar e usar métodos e

ferramentas matematicos apropriados (incluindo TIC)” (MES, 2012a, p. 16).
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Como exemplos de recursos referidos nos programas do nivel Primario temos também:
“jogos de cartas com numeros” (MES, 2012a, p. 34), “dinheiro a brincar” (MES, 2012a,
p. 35), “discos de fragdes” (MES, 2012a, p. 38), “colheres de xarope, frascos de xarope,
caixas para alimentos” (MES, 2012a, p. 44), “cartas de valor posicional” (MES, 2012a,
p. 47), “manipulaveis digitais” (MES, 2012a, p. 50) e “calculadora” (MES, 2012a, p.
59).

Para o nivel Secundario ¢ dado inicialmente como exemplo o “uso do software Alge
Tools™” (MES, 2012b, p. 23), aparentemente disponibilizado pelo proprio Ministério
de Educacdo de Singapura (MES, 2019) e que é sugerido como ferramenta para
aprendizagem baseada em atividades. Ao longo da coluna das “Experiéncias de
aprendizagem” ¢é frequentemente referida a utilizagdo de softwares de geometria
dindmica, de folhas de célculo e de ferramentas incluidas no Alge Tools™ (MES,
2012b).

No nivel Pré-Universitario as TIC sdo indicadas para investigar, formar conjeturas e
explorar conceitos matematicos. As calculadoras graficas inibidas da capacidade de

Caélculo Algébrico Simbdlico fazem parte do material usado nos exames nacionais.

6.4.8. Avaliagdo do desempenho dos alunos

Ao nivel da educacdo pré-escolar, o guia para a Matematica dedica um capitulo a
observacao e avaliagcdo, que tém como objetivo melhorar as préaticas de ensino e adequa-
las as diferentes necessidades das criangas. Sao indicadas questdes para orientar a
observacao das criangas pelos educadores e sdo dados exemplos de documentacéo das
observacdes. (MES, 2013)

Nos restantes niveis, considera-se que a avaliacdo na sala de aula faz parte do processo
de ensino e aprendizagem. Com a avaliacdo, o professor recolhe informagéo relevante
para os alunos e para o professor. O foco da avaliacdo na sala de aula, feito sobretudo
através do feedback, € ajudar os alunos a melhorar a sua aprendizagem e os professores
0 Seu ensino:

Um produto importante da avaliacédo é o feedback. O feedback deve ser oportuno

e rico. Deve informar os alunos sobre como se situam na aprendizagem e o que
precisam de fazer para melhorar essa aprendizagem. Também deve informar aos

150



professores sobre o que precisam de fazer para lidar com as lacunas na
aprendizagem e como melhorar o seu ensino. (MES, 20123, p. 26)

Como estratégias a explorar referem: a observacao dos alunos e ouvi-los a expor as suas
estratégias, a autoavaliacdo, o questionamento oral dando aos alunos tempo para

formularem e comunicarem as suas ideias e ouvirem 0s outros.

Sao referidas “avaliagcdes sumativas” (como testes e exames), “avaliagcdes formativas e
de diagnostico” (MES, 2012a, p. 26). Sugere-se que, além dos testes tradicionais com
papel e 1apis, os professores explorem uma gama mais vasta de estratégias de avaliacao,
de modo a recolher “informacdo que ndo é facilmente acessivel através dos métodos
tradicionais” (MES, 2012a, p. 27).

No nivel Pré-Universitario, além da avaliacdo na sala de aula, com o objetivo de
melhorar o ensino e a aprendizagem, é explicitada a avaliagdo em exames nacionais,
sendo reproduzida nos programas informacao sobre objetivos, esquemas das provas e
uso de calculadoras gréaficas (SEAB, 2019).

6.5. Anélise comparativa

Ao concluir o presente capitulo procedemos a uma analise comparativa dos documentos
analisados dos trés paises por nos considerados. Incluiremos nesta analise comparativa
os Programas e Metas Curriculares do Ensino Béasico e do Ensino Secundario (Bivar et
al., 2012; 2013; 2014).

Niveis de decisdo para os programas prescritos de Matematica

Os documentos analisados dos trés paises sdo de natureza distinta: enquanto em
Singapura existe um programa Unico de Matematica para cada tipo de percurso escolar e
ano de escolaridade, quer nos EUA, quer na Finlandia, os documentos curriculares
analisados constituem grandes orientacGes curriculares. Estas sdo de dois tipos: de
ambito geral, a serem tidas em conta nos programas de cada disciplina do plano

curricular dos alunos, e as de ambito especifico, respeitantes aos programas de cada
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disciplina. Assim, em Singapura, existe um sistema centralizado, tal como € tradicdo em
Portugal, e nos outros dois paises, existem dois niveis de decisdo curricular: o nivel
nacional, em que os documentos produzidos servem de referencial para o segundo nivel
de deciséo; o nivel local, onde cabe ao municipio e/ou escola a responsabilidade de
tomarem decisdes complementares. Pode dizer-se que Portugal, recentemente, se
aproximou dos EUA e da Finlandia, uma vez que foi significativamente alargado o
nivel local de decisdo curricular, deixando a escola a tomada de decisdes que

anteriormente cabiam exclusivamente a tutela.

Tendo em conta as dimensdes dos diferentes paises agora em analise, podemos avancar
que a variavel dimensdo ndo parece ser uma possivel explicacdo para a questdo da maior
ou menor autonomia curricular. Encontramos um sistema totalmente centralizado no
pais mais pequeno dos trés, Singapura, e diversos graus de descentraliza¢do nos outros

paises, embora estes sejam de dimensdes muito diferentes — Portugal, Finlandia e EUA.

Dinamicas de desenvolvimento curricular em Mateméatica

As orientacgdes curriculares para a Matematica estdo estruturadas de forma distinta nos
paises em analise. Em Singapura e nos EUA segue-se uma logica de ano, isto &, os
temas matematicos e os subtemas estdo indicados ano a ano, tal como em Portugal. Na
Finlandia é seguida a l6gica de ciclo. Esta 2.2 op¢do parece incentivar e/ou promover
uma gestdo curricular adaptada as particularidades de cada escola, para além de
respeitar os processos de aprendizagem dos alunos, que ndo sdo lineares. Ha, contudo, a
necessidade de relembrar que o que se verifica na atualidade nos EUA e em Portugal
nédo acontecia no passado recente: Nos EUA, os documentos curriculares da
responsabilidade do NCTM agrupavam-nas em ciclos, tal como aconteceu em Portugal

no programa de Matematica para o Ensino Bésico de 2007 (Ponte et al., 2007).

Ainda considerando os paises que atualmente seguem uma l6gica de ano, podemos
encontrar diferencas que dizem respeito ao maior ou menor grau de rigidez dos temas
matematicos a serem trabalhados. Nos programas de Matematica de Singapura, a
apresentacdo dos temas matematicos é bastante detalhada, sempre acompanhada de
possiveis experiéncias de aprendizagem favoraveis as aprendizagens por parte dos
alunos desses temas, que em diversos casos ndo sdo mais do que orientacdes

metodologicas. Mas é em Portugal que, nos Programas e Metas Curriculares (Bivar et
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al., 2012; 2013; 2014), o grau de especificacdo dos subtopicos matematicos,

explicitados em listas extensas de metas curriculares, se revela de menor flexibilidade.

Finalidades e objetivos de aprendizagem em Matematica

Em qualquer nivel de ensino, as finalidades do ensino da Matematica nos documentos
curriculares dos trés paises considerados assentam no contributo para a educacao dos
cidad&os, para a vida produtiva e para o papel que a Matematica desempenha em outras
ciéncias. Contudo, na Finlandia, nos niveis de ensino que precedem o Ensino
Secundario, € muito clara a componente individual do curriculo (Howson, Keitel, &
Kilpatrick, 1981), isto €, a valorizacéo do papel que a Matematica pode desempenhar na
vida atual do aluno enquanto pessoa, nomeadamente nos desafios intelectuais que pode
proporcionar no momento e ndo num periodo por determinar no futuro. Esta dimenséo
fica difusa nos documentos curriculares dos outros dois paises, tal como acontece nos
Programas e Metas Curriculares (Bivar et al., 2012; 2013; 2014).

Sao considerados nos objetivos da aprendizagem matemaética dos documentos
curriculares internacionais em analise 0s conhecimentos, capacidades e atitudes. Em
todos eles, se podem encontrar expressoes como “compreensdo de conceitos”
“resolucdo de problemas”, “raciocinio matematico”; “comunicacao”, “atitude positiva
face a Matematica”, “autoimagem enquanto aluno de Matematica”. A resolugdo de
problemas, em Singapura, e 0 pensamento matematico, na Finlandia, sdo eixos centrais
dos programas ou dos curriculos. Também nestes dois paises podemos encontrar um
particular destaque na importancia do desenvolvimento por parte do aluno da sua
capacidade de metacognicdo. Tais constataces constituem diferencas assinalaveis
guando tomamos por referéncia os Programas e Metas Curriculares (Bivar et al., 2012;
2013; 2014), onde apenas encontramos destaque para o raciocinio matematico,
reduzindo-o contudo praticamente ao de tipo hipotético-dedutivo. A resolucéo de
problemas, embora surja como importante na introducéo, verifica-se ao longo das
listagens das metas que do que realmente se fala ndo sdo mais do que exercicios com

algum grau de complexidade.
Temas matematicos

Os temas matematicos, Numeros, Algebra, Geometria e Estatistica e Probabilidades, s&o

comuns aos documentos curriculares dos trés paises, mas podem encontrar-se
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diferencas. Por exemplo, a iniciacio & Algebra (Early Algebra) faz-se no 3.° ano na
Finlandia e nos CCSS faz-se na educacédo pré-escolar com a introducdo as Operagdes e
Raciocinio Algébrico. Em Singapura s6 no 6.° ano aparece a Algebra no sentido de se

usar uma letra para representar uma quantidade desconhecida.

Também ao nivel do 3.° ano, na Finlandia, sdo trabalhados os algoritmos das operagdes
basicas com numeros inteiros. Este estudo é precedido e acompanhado com o
desenvolvimento do célculo mental e da capacidade de estimar por parte dos alunos.
Nos CCSS, os Numeros e Operacdes na base 10 sdo introduzidos no Jardim-de-
Infancia, sendo que as fracdes surgem no 3.° ano do 1.° Ciclo. Em Singapura, 0s
algoritmos da adi¢do e subtracdo (até trés digitos) sdo introduzidos no 2.° ano, depois de
no 1.° ano se ter usado o célculo mental para operar com ndmeros até 20. Também no

2.° ano sao introduzidas as fragdes com denominador até 12.

Na Finlandia, o Tratamento de Dados e Estatistica comeca a ser abordado nos primeiros
anos de escolaridade e a nocdo de probabilidade € ainda introduzida no 1.° Ciclo de
forma muito intuitiva, enquanto nos CCSS, a Medida e o trabalho com dados surgem no
Jardim-de-Infancia, e a Estatistica e Probabilidades no 6.° ano. Em Singapura a

representacdo e interpretacdo de dados € introduzida desde o 1.° ano.

No Ensino Secundario, existem graus diversos de profundidade nos temas do programa
de Matemaética a ser trabalhado, havendo uma vez mais diferengas com a situagdo em
Portugal. No nivel mais avancado do Ensino Secundario na Finlandia, inicia-se o estudo
do Calculo Integral, 0 que ndo acontece no nosso pais. Em Singapura, todos o0s
programas Pré-Universitarios de Matematica incluem uma iniciacéo ao Célculo Integral
e, no caso de alunos que pretendam prosseguir estudos em Matematica, Ciéncias ou
Engenharia, os programas incluem ainda Séries, Séries de Maclaurin e Equacdes
Diferenciais. Na Probabilidade e Estatistica encontram-se Varidveis Aleatorias
Discretas e Testes de Hipoteses. Numa cadeira mais avangada pode ainda encontrar-se
Inducdo Matematica, Matrizes, Métodos Numericos e Varidveis Aleatorias Continuas.

Nos CCSS introduzem-se as Matrizes e o Célculo Matricial (adicdo e multiplicagéo),
bem como as Matrizes Inversas como forma de resolugéo de um sistema de equagdes

lineares, ndo estando previstos o Céalculo Diferencial e Integral num percurso standard.
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Recursos

Em termos de recursos, destacamos a utilizacdo das tecnologias no ensino e
aprendizagem da Matematica. Na mesma linha do estudo sobre os diversos programas
de Matematica referido na introducao desta seccao (Mullis, Martin, & Loveless, 2016),

nestes trés paises podem encontrar-se referéncias ao recurso as TIC.

Na Finlandia e em Singapura, as referéncias a tecnologia sdo abundantes e surgem
desde os primeiros anos de escolaridade. Nos CCSS fica subjacente a ideia da sua
utilizacdo, ndo se encontrando condicBes de ndo utilizacdo. Contudo, as orientagcdes sao
de ordem geral ndo se especificando a partir de quando se podem ou devem utilizar.
Este panorama € distinto dos Programas e Metas Curriculares (Bivar et al., 2012; 2013;
2014), onde o uso da calculadora s6 passa a ser visto como recurso a partir do 8.°ano e

em certas condi¢oes.

Avaliacdo pedagogica na aula de Matematica

A avaliagdo das aprendizagens matematicas dos alunos esta ausente dos CCSS. Ja nos
documentos da Finlandia e de Singapura fica muito claro que se recomenda gue a
avaliacdo seja parte integrante do curriculo e que o seu principal proposito seja o de
contribuir para a aprendizagem matemaética de todos os alunos. No Programa e Metas
Curriculares (Bivar et al., 2012, 2013, 2014), muito embora a avaliagcdo seja objeto de
algumas considerac@es na introducdo, sobretudo fazendo referéncia aos normativos

legislativos em vigor, ndo volta a ser retomada nos textos programaticos.

O quadro 21 seguinte sintetiza as principais semelhancas e diferencas das orientagdes
curriculares prescritas nos CCSS (EUA) na Finlandia, em Singapura e em Portugal
(Quadro 21).
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Quadro 21 - Anélise comparativa das orientacGes curriculares nos quatro paises

CCSS Finlandia Singapura Portugal
Paises (EUA) Bivar et al,
Dimens6es 2013 & 2014
Niveis de Nacional e Nacional e Nacional Nacional
decisdo local local
Gestéo Ano Ciclo Ano Ano
curricular
Flexibilidade | Flexibilidade Flexibilidade | Flexibilidade
elevada elevada média nula
Matematica
no Ensino Depende dos Sim - Néo
Secundério estados
para todos
Instrumental Instrumental Instrumental | Instrumental
Finalidades Interativa Interativa Interativa
Individual
Conhecim. Conhecim. Conhecim. Conhecim.
Foco dos Capacidades Capacidades Capacidades | Capacidades
Obijetivos de Atitudes Atitudes Atitudes (restritas
aprendizage
m Competéncias | Competéncias
transversais transversais
gerais gerais
Capacidades | Resolucéo de Pensamento Resolucdo de | Raciocinio
matematicas problemas matematico problemas matematico
destacadas hipotético-
dedutivo
Tecnologias Sim, sem Uso regular Uso regular Apenas em
indicacdes certas
precisas condicoes
Avaliacédo Inexistente Formativa Formativa Remete para
a legislacao

Do quadro 21 ressalta que, quando comparamos as orientacdes curriculares sobre o

ensino e aprendizagem da Matematica nos CCSS dos EUA, na Finlandia, e em

Singapura, encontramos mais semelhancas entre os dois Gltimos paises. Mas quando

comparamos os trés paises com os documentos curriculares portugueses, Programas e

Metas Curriculares (Bivar et al., 2012; 2013; 2014) encontram-se diferengas

assinalaveis em todas as dimensdes de analise consideradas.




N&o podemos deixar de fazer notar que a analise que aqui apresentamos apenas
descreve o que é preconizado em termos de programas prescritos e nada se afirma sobre
0 que realmente acontece na sala de aula de Matematica de cada um dos paises. Acresce
ainda que ndo € nossa intencdo explicar as semelhancas e diferencas encontradas.
Temos consciéncia que existem varidveis contextuais muito diversas que as influenciam
ou determinam. Uma delas é certamente a imagem e a autoimagem que os professores
tém, quer da sua profissdo, quer de si proprios enquanto profissionais. A titulo
ilustrativo apresentamos algumas respostas dadas pelos professores participantes no
estudo TALIS, desenvolvido pela OCDE®?, em 2013 que procurou saber junto de

professores diversas dimensdes que podem influenciar o ensino (Quadro 22).

Quadro 22 - Perspetivas de professores dos paises em analise

EUA Finlandia | Singapura | Portugal

Considero que a

profissdo docente € 33,7% 58,6% 67,6% 10,5%
valorizada pela

sociedade

Lamento ter decidido 6,0% 5,0% 10,7% 16,2%
ser professor

Se pudesse voltar a 84,0% 85,3% 82,1% 71,6%

decidir, continuaria a
escolher ser professor
Estou satisfeito com o 95,0% 95,0% 87,1% 97,4%
meu desempenho na
escola

Fonte: OECD (2014)

Da leitura do quadro 22 emerge que sdo os professores portugueses que evidenciam ter
uma opinido menos favoravel face a sua profissdo. A forma como percecionam a
valorizacéo atribuida pela sociedade a profissdo docente é o menor valor obtido nos
quatro paises (10,5% para 33,7%, 58,6% e 67,6%). Embora haja uma percentagem
relativamente pequena de professores a lamentarem a sua escolha pela profisséo docente
no passado, 16,2%, € no entanto o maior valor obtido neste item, quando 0 comparamos

com 0s outros trés paises (5,0%, 6,0% e 10,7%). Caso o pudessem fazer, sdo 0s

83 Participaram 34 paises, dos quais Portugal, excluindo as regides dos Acores e Madeira. Em cada pais,
foram selecionadas aleatoriamente 400 escolas e 20 professores por escola, perfazendo um minimo de
4000 professores por um dos trés niveis possiveis.
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professores portugueses que em menor valor percentual voltariam a escolher a sua
profissdo, muito embora cerca de 72% afirmam que o voltariam a fazer. Contudo, so 0s
professores portugueses que afirmam em maior valor percentual estarem satisfeitos com
0 seu desempenho na escola (97,4% para 95,0%, e 87,1%). Este Gltimo resultado é
dificil de interpretar apenas com esses elementos. Em sintese pode ser afirmado que 0s
professores portugueses parecem estar menos satisfeitos com a sua profissdo, muito

embora parecam ter uma elevada imagem de si proprios enquanto profissionais.
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7.

Medidas e recursos para apoio da mudanca e do desenvolvimento

curricular

Neste capitulo apresentamos um conjunto diverso de medidas de apoio lancadas pelo
Ministério da Educacdo que tiveram como finalidade ultima promover a qualidade das
aprendizagens matematicas dos alunos através da promoc¢édo da formacéo de professores
e da criacdo de condicdes para a melhoria do trabalho nas escolas e realizacdo do ensino
da Matemaética. Estas medidas foram suscitadas sobretudo por mudangas curriculares
mas também existiram fora desse quadro, dirigindo-se ao desenvolvimento curricular

gue necessariamente tem lugar no dia-a-dia.

7.1. Medidas de apoio a implementacao curricular

Nesta seccdo apresentamos as medidas de apoio a implementacéo curricular, no que
concerne aos Ensinos Basico e Secundario. Sdo contempladas as medidas que apoiaram
a implementacéo dos diferentes programas de Matematica, desde a década de 90 a

atualidade.

7.1.1. Ensino Basico

Relativamente ao Ensino Basico, apresentamos e analisamos as medidas de apoio a
implementacdo dos Programas de Matematica do Ensino Basico, nomeadamente:
Programas de 1990 e 1991; Novo Programa de Matematica do Ensino Basico (2007); e,
Programa (2013) e Metas Curriculares (2012), bem como as orientacdes de gestao
curricular para o Programa e Metas Curriculares de Matemaética do Ensino Basico
(2016) e Aprendizagens Essenciais (2018).
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7.1.1.1 Programas de 1990 e 1991

A implementacdo dos programas do Ensino Bésico da década de 90 do século passado
(DGEBS, 1990, 1991a, 1991b, 1991c, 1991d) decorreu em duas fases:
i) experimentacdo dos programas nos primeiros anos de cada ciclo; ii) generalizacdo da

reforma curricular.

1) Experimentacdo dos programas

A experimentacdo iniciou-se no ano letivo 1989/90 no 1.° ano do 1.° Ciclo, em 67
escolas e, em 1990/91, no primeiro ano dos 2.° e 3.° Ciclos, em 16 escolas. Durante esse
processo de experimentagéo foi feito 0 acompanhamento da aplica¢do dos programas
pela Dire¢ao Geral do Ensino Basico e Secundario (DGEBS) e, consequentemente, “foi
reescrito pela DGEBS todo o programa do 1.° Ciclo para ser aplicado a partir de 90-91”
(CNE, 1994, p. 32). E de notar que decorrente da experimentacao foram reescritos os
programas dos outros Ciclos®.

De acordo com o Relatorio sobre a Reforma dos Ensinos Basico e Secundario 1989-
1992 (CNE, 1994), na fase de lancamento da experimentacéo foi realizada formacédo de
professores para a aplicacdo dos novos programas. No 1.° Ciclo, e no primeiro ano de
experimentacao, a formacdo foi presencial para todos os docentes experimentadores, e
nos restantes anos, foram realizadas a¢Ges de sensibilizacdo com recurso a um video
(CNE, 1994). Nos 2.° e 3.° Ciclos foram formadas equipas disciplinares com professores
acompanhantes, as quais promoviam a articulacdo entre as escolas e as Dire¢6es
Regionais de Educacéo, elaboravam materiais e realizavam atividades de formagdo. Os
professores dessas equipas, assim como os delegados e subdelegados de grupo, que
também exerciam fun¢des de acompanhamento aos professores experimentadores,
frequentaram acdes de formacdo organizadas pela DGEBS, cujas tematicas e
metodologias foram definidas pelos autores dos programas, pela DGEBS e por
especialistas, nomeadamente docentes do Ensino Superior. Por sua vez, as Diregdes
Regionais organizaram ac¢0es para os professores experimentadores, asseguradas pelas

equipas de professores acompanhantes.

64 A partir de 1991/92 no 1.° Ciclo (Despacho n.° 139/ME/90) e de 1992/93 nos 2.° e 3.° Ciclos (Despacho
124/ME/91).
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ii) Generalizacdo da reforma curricular

A “generalizacdo da reforma curricular” (CNE, 1994, p. 39) iniciou-Se no ano letivo
1991/92 com as turmas do 1.° ano do 1.° Ciclo, no ano letivo 1992/93 para 0 2.° ano do
1.2 Ciclo e anos iniciais dos 2.° e 3.° Ciclos, e no ano letivo seguinte foi alargado para as
turmas do 3.° ano do 1.° Ciclo e do segundo ano dos 2.° e 3.° Ciclos. Embora a
implementagdo dos programas tenha decorrido “sem grandes sobressaltos” (Ponte,
2002, p. 10), esta “nao foi acompanhada por um movimento adequado de formagdo de
professores, nem pela criacdo, nas escolas, das condi¢Ges que 0s novos programas
requerem” (APM, 1998a). Da analise dos inquéritos efetuados aos professores feito no
ambito do relatdrio Matematica 2001: Diagndstico e recomendagdes para o ensino e
aprendizagem da Matematica (APM, 1998a) constata-se que a maioria dos professores
do 1.° Ciclo (54%) declarou ndo ter participado em qualquer acdo de formacao para a
implementacdo do programa de Matematica. Embora em nimero mais reduzido,
também 19% dos professores do 2.° Ciclo e 31% dos professores do 3.° Ciclo
declararam ndo ter participado em nenhuma agéo entre 1994 e 1996. Constata-se, no
referido relatorio, que a divulgacao dos novos programas nao foi feita para a
generalidade dos professores dos diferentes niveis de ensino. Desta forma, sé 0s
professores que iniciaram o 1.° ano de generalizagdo do novo programa tiveram alguma
sensibilizacdo e, no ano seguinte, apenas houve, em algumas zonas, uma reunido com a
inspecéo, concluindo-se que “A partir de 1992/93 os professores ndo ouviram falar mais
dos novos programas € 0s gque quiseram ter o programa tiveram de o pagar do seu
bolso” (APM, 1998b, s/p). Para além disso, o referido relatorio aponta ainda a falta, nas
escolas, dos materiais necessarios para a implementacdo do programa, nomeadamente
materiais manipulaveis e calculadoras, e que os manuais escolares “limitaram-se a
adaptacdes de pormenor, ndo tendo, na sua maioria, incorporado as orientacdes dos

novos programas” (APM, 1998b, s/p).

7.1.1.2. Novo Programa de Matematica do Ensino Béasico de 2007 (NPMEB)

O NPMEB (Ponte et al., 2007) foi implementado de acordo com as fases seguintes: 1)
experimentacdo do programa, no ano letivo 2008/09; e, ii) generalizacéo, inicialmente
através da candidatura dos agrupamentos de escolas e, posteriormente, a todos 0s

agrupamentos.
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i) Experimentacdo do programa

A experimentacédo decorreu em 40 turmas piloto nos anos iniciais de ciclo. Nesta fase,
os professores das turmas piloto beneficiaram de acompanhamento que incluia
formacéo, visitas as turmas piloto, reunides regionais e nacionais, uma plataforma
Moodle e uma pagina eletronica com materiais de apoio, nomeadamente textos, planos

de aula, tarefas e relatos de experiéncias em sala de aula.

Os conteudos da formacdo abrangiam os trés dominios seguintes: a) tarefas e materiais
para a aula de Matematica; b) ambiente de trabalho na sala de aula, incluindo a natureza
da comunicacéo, os papeis do professor e do aluno e a natureza das atividades; e, ¢)
planificagdo de unidades didaticas, com analise dos percursos tematicos de
aprendizagem. No relatorio de avaliacdo do processo de experimentacdo (Fernandes,
Borralho, Vale & Cruz, 2010), a equipa coordenada por Domingos Fernandes® salienta

que, a formacao em que participaram os professores experimentadores, deu

(...) um contributo decisivo para que a grande maioria dos professores (...)
pudesse ter em préatica uma diversidade de topicos do programa de forma cabal e
plena (...) em termos das tarefas e materiais selecionados, das dindmicas de ensino
e de aprendizagens utilizadas e dos papéis destinados aos alunos e aos professores.

(p. 26)

Acrescenta-se ainda que “a formagao mexeu com concegdes € com certas visoes sobre
as praticas, ha muito arreigadas num significativo numero de professores” e que este
“pode muito bem ter sido o seu maior sucesso” (p. 26).

Para além do acompanhamento dirigido ao processo de experimentacao, o Programa de
Formacdo Continua em Matematica para Professores dos 1.° e 2.° Ciclos (PFCM,
tratado na seccdo 7.2.1 deste relatdrio) passou a ter como contetido fundamental o
NPMEB, desde o ano letivo 2008/09. No entanto, e como salientam Ponte e Serrazina
(2009), todo o trabalho desenvolvido no dmbito do PFCM foi “numa perspetiva
consentanea com as orientacdes (...) [do] programa do Ensino Béasico” (p. 4),
caracterizado por uma sélida aposta “no ensino-aprendizagem da Matematica com
compreensdo com forte ligacdo a sala de aula” (p. 5). Desta forma, pode considerar-se
que os professores que frequentaram esta formacdo desde o seu inicio, 2005, ja estavam

familiarizados com uma metodologia de formacéo que envolvia.

8 A equipa era constituida por Domingos Fernandes, Anténio Borralho, Isabel Vale e Elisabete Cruz. O
relatorio pode ser consultado em:
https://repositorio.ul.pt/bitstream/10451/10430/1/RelatérioFinalINPMEB.pdf
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Tarefas de natureza exploratdria (...) analisadas e discutidas nas sessdes de
formacgéo em grupo, onde também é elaborada a respetiva planificacdo; depois de
concretizadas na sala de aula, é realizada a sua reflexdo com o formador e (...)
com os outros formandos do grupo. (Ponte & Serrazina, 2009, p. 5)

Nesta metodologia de trabalho colaborativo, ao experimentarem novas tarefas e
refletirem sobre as aprendizagens dos seus alunos, estes professores tiveram
oportunidade de, sob alguma forma, se familiarizarem e se prepararem para os desafios
do novo programa. No caso do 3.° Ciclo, esse papel foi desempenhado pelo Plano da
Matematica | (ver seccdo 7.2.2).

Durante este processo foram ainda produzidos materiais de apoio ao professor de dois
tipos: brochuras teméticas e materiais para a sala de aula. Foram assim desenvolvidas
cinco brochuras, dedicadas respetivamente a Nimeros, Algebra, Geometria,
Organizacdo e Tratamento de Dados e Capacidades Transversais, que apresentavam “as
ideias essenciais relativas a cada tema e também as capacidades transversais,
procurando ilustrar essas ideias com exemplos da sala de aula” (Ponte & Sousa, 2010, p.
37). Estas brochuras pretendiam ser “um apoio de cunho sobretudo conceptual
relativamente ao novo programa” (Ponte & Sousa, 2010, p. 37). Os materiais de sala de
aula foram organizados por tdpicos, “contendo uma coleccao de tarefas para usar
directamente com os alunos, que ilustram o tipo de trabalho que se propde para uma
dada unidade de ensino” (Ponte & Sousa, 2010, p. 37). Para além das propostas de
tarefas, estes materiais continham uma indicacdo dos conhecimentos prévios
pressupostos nos alunos, as aprendizagens visadas, proposta de exploracdo da tarefa em
sala de aula e exemplos de producgdes dos alunos, com possiveis estratégias e
dificuldades. Ainda no que respeita a materiais para a sala de aula, foram,
posteriormente, compiladas sequéncias de tarefas experimentadas nas turmas piloto,
contemplando as resolucdes de alunos e indicacfes para os professores. Os diferentes
materiais foram disponibilizados para todos os professores na pagina eletronica® (figura
22), encontrando-se atualmente acessivel. Esta pagina eletronica contém o programa, 0s
percursos de aprendizagem, outros recursos (organizados pelos temas matematicos do
programa) e enderecos eletronicos com aplicagdes interativas, nomeadamente software

e outros sitios eletronicos de apoio a aula de Matematica.

8 http://area.dge.mec.pt/materiais NPMEB/home.htm
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Figura 22 - Apresentacao da pagina eletronica de apoio ao NPMEB (2007)

i) Generalizacédo do programa

No ambito do Plano da Matematica Il (ver seccdo 7.2.2) candidataram-se cerca de 400
agrupamentos de escolas a antecipacao da generaliza¢do do programa, no ano letivo
2009/10. No ano letivo seguinte, todas as turmas dos 1.2, 3., 5.° e 7.° anos de
escolaridade implementaram o NPMEB (2007). Nesse ano letivo, surgiram os manuais
de acordo com 0 novo programa.

Em cada agrupamento foram constituidas equipas de coordenacdo, formadas por um
professor de cada ciclo de escolaridade, cuja funcdo era apoiar os professores na
planificagdo de aulas e unidades de ensino e promover troca de materiais e experiéncias
no agrupamento de escolas/escola ndo agrupada. Os professores das equipas de
coordenacao eram apoiados por professores acompanhantes do Plano da Matematica I1.
Estes professores apoiavam os membros das equipas de coordenacdo e os professores de
um conjunto de, aproximadamente, 16 agrupamentos, organizando momentos de
trabalho/formacédo tematicos, mensalmente, para os professores do seu conjunto de
agrupamentos.

No &mbito do apoio a implementagdo do programa, por iniciativa da Direcdo Geral de
Inovacao e Desenvolvimento Curricular (DGIDC) e com o apoio dos Centros de
Formacdo de Associacdo de Escolas, foram realizadas a¢des de formacéo para os
professores dos 2.° e 3.° Ciclos por todo o pais, sobre o0s varios temas do programa,
tendo em vista o seu acompanhamento, bem como o aprofundamento de alguns dos seus

temas.
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7.1.1.3. Metas Curriculares de 2012 & Programa de 2013

De acordo com o Despacho n.° 5165-A/2013, a implementacéo das Metas Curriculares
de Matemética (2012) decorreu com um caracter ndo vinculativo “nas escolas ¢ nas
turmas em que as mesmas foram usadas” e “a sua utilizagdo teve resultados muito
positivos” (Despacho n.° 5165-A/2013). No entanto, ndo conseguimos aceder a
quaisquer dados e nem a identificagdo dessas escolas ou turmas, ndo nos sendo possivel,
por isso, caracterizar o seu processo de implementacdo ou as medidas de apoio, caso
tenham existido. A este propdsito, Albuquerque, Barroso, Gouveia, Napoles, Sequeira e
Torres (2013) referem:

Ora ndo sdo do dominio pablico quaisquer dados sobre a experiéncia da
implementagao das Metas durante o ano letivo 2012/13 e nao sao conhecidos “os
resultados muito positivos” referidos no Despacho. Durante os debates sobre a
proposta do agora homologado Programa, organizados pela SPM no IST e pelo
CMUP na Universidade do Porto, os autores do Programa agora homologado
foram questionados sobre os resultados a que o Despacho se refere e sobre as
escolas onde a experiéncia foi levada a cabo. A resposta menos evasiva referiu a
implementacao das Metas em duas escolas de Lisboa, uma publica e outra privada
mas ndo revelou os resultados. (Albuquerque et al., 2013, s/p)

No entanto, aquilo que conhecemos é que foram produzidos trés cadernos de apoio, um
para cada um dos ciclos de escolaridade. Os cadernos de apoio séo considerados como
“um complemento ao documento Metas Curriculares de Matemética do Ensino
Bdasico” (Bivar, Grosso, Oliveira & Timoteo, 2012, p. 1) e apresentam “varias sugestdes
de exercicios, problemas e atividades, alguns com propostas de resolucéo,
esclarecimentos relativos a algumas opg¢des tomadas no documento principal [Metas
Curriculares] e informag¢des complementares para os professores” (Bivar et al., 2012, p.
1). Foram ainda disponibilizados, no sitio eletronico da DGE®’, as apresentacdes
eletronicas usadas na formacéo, para cada um dos ciclos de escolaridade, de acordo com

0s temas seguintes:

- 1.° Ciclo: Nameros e Operagdes, Algoritmos, Nimeros Racionais e Geometria,;
- 2.° Ciclo: Algoritmo de Euclides, Numeros e Operacfes 1, NUmeros e
Operac0es 2, Geometria, Medida e Isometrias;

- 3.2 Ciclo: Numeros e Operacdes, FuncGes, Sequéncias e Sucessoes,
Proporcionalidades e Equac6es, Geometria.

67 http://www.dge.mec.pt/matematica
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A tutela, em 2016, através da DGE, decidiu criar o Grupo de Trabalho de Matematica®®
para o Ensino Bésico, com vista a producdo de orientagdes de gestdo para 0s
documentos curriculares em vigor (DGE, 2016), uma vez que se considerava que 0s
documentos curriculares em vigor eram extensos, antecipavam conteudos e alguns
destes eram desadequados as faixas etarias a que se destinavam. Estas orientacdes de
gestdo ndo se fizeram acompanhar de uma formacgéo continua adequada que
possibilitasse uma ampla discussao e reflexdo entre os professores, nem de materiais

que objetivassem a sua implementacdo em sala de aula.

Mais recentemente, surgiram os documentos curriculares das Aprendizagens Essenciais
(AE) as quais comecaram por ser aplicadas nas escolas abrangidas pelo Projeto de
Autonomia e Flexibilidade Curricular (PAFC), nas turmas dos anos iniciais de ciclo
(1.°,5.°e 7.° anos de escolaridade), no ano letivo 2017/18. De acordo com o Despacho
n.° 6944-A/2018: “O processo de consolida¢do das Aprendizagens Essenciais foi
monitorizado e acompanhado em proximidade, durante o ano letivo 2017/18, nas
escolas que integraram o projeto de autonomia e flexibilidade curricular, através de
varias dindmicas de auscultacao, articulagdo e apoio”. De igual modo ndo conseguimos
aceder a quaisquer dados sobre as “dinamicas de auscultacdo, articulagdo ¢ apoio”
(Despacho n.° 6944-A/2018) usadas, ndo nos sendo possivel caracterizar o processo de

implementacdo das AE.

7.1.2. Ensino Secundario

Esta sec¢do tem por objetivo mencionar e analisar programas de apoio a implementacao
de programas de Matematica no Ensino Secundario. Tais programas foram
nomeadamente: Matematica e Métodos Quantitativos, 1991; Matematica Ajustado,
1997; Matematica A, Matematica B e Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais, 2003;
e, Matematica A, 2014, bem como consequentes orientaces de gestdo curricular para o

Programa e Metas Curriculares, 2016, e Aprendizagens Essenciais, 2018.

8 O Grupo de Trabalho de Matematica para o Ensino Basico integrou elementos da Sociedade Portuguesa
de Matematica, da Associacao de Professores de Matematica e foi coordenado pela Diregdo-Geral da
Educacéo.
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7.1.2.1. Programas de 1991 (Matematica e Métodos Quantitativos)

No inicio da década de 90 do século XX, “cerca de metade dos professores de
Matematica do Ensino Secundario (49,2%) ndo sdo profissionalizados e 60% destes ndo
tém habilitacdo propria” (Graga & Maximo, 1992, p. 57). E com esta realidade ao nivel
da classe docente que, em 1992/93, se iniciou a aplicacdo generalizada dos programas
de Matemética e Métodos Quantitativos para o Ensino Secundario, aprovados em 1991,
tendo estes sido objeto de uma experimentacao prévia, com turmas piloto, em 16
escolas (CNE, 1994).

Ponte, Matos, Guimardes, Leal e Canavarro (1991), referem que a experimentacdo do
10.° ano, em 1990, dos programas de Matematica e Métodos Quantitativos foi precedida
de trés acdes de formacéo. Realizaram-se igualmente alguns encontros com os
professores acompanhantes em cada escola, com o objetivo de preparar algumas
unidades didaticas e analisar o material de apoio produzido pela tutela. Foi efetuada,
ainda, uma acdo de formacgédo com a presenca dos autores dos programas, para 0S
delegados e professores coadjuvantes que se encontravam em cada escola da
experiéncia. Nesta acdo de formacdo foram abordados aspetos da Historia da
Matematica e da Didatica da Geometria. Segundo a delegada de Matemaética de uma das
escolas em que os programas foram objeto de experimentacdo, mencionada em Ponte et
al. (1991), “a maioria das pessoas mal se conheciam, e as conversas mantidas ficaram a
um nivel superficial” (p. 21), ndo tendo tido lugar a troca de experiéncias entre os

professores.

Para a fase de experimentac¢do, os autores do programa de Matematica, Lima e Gomes,
produziram Materiais de apoio aos novos programas (1992), constituidos por “fichas
para aluno e respetivos textos de apoio para o Professor” (Lima & Gomes, 1992, p. 1),
chamando estes a aten¢do de que 0 uso destes materiais ndo dispensavam a leitura do

programa respetivo e a sua gestao pelo professor.

Os autores Matos, Ponte, Guimarées e Leal (1993) reforcam que “a preparagao do
langcamento da experiéncia do novo programa é motivo para fortes criticas por parte dos
professores. As criticas fundamentais incidem sobre a falta de tempo para preparacao da
experiéncia e de oportunidades de formagao” (pp. 101 e 102). No mesmo sentido, Graga
e Méaximo (1992) manifestaram alguma preocupacao em relagéo as alteragdes propostas
neste programa, mencionando que todos os intervenientes tinham a nogdo que a sua
formacéo era fundamental. Questionavam-se: “sera possivel fazer a generalizagdo dos

167



novos programas sem procurar estabelecer um plano de formacao e acompanhamento
de professores, face a novos objetivos, contetidos e metodologias, integrado num

processo de formacgao continua?” (p. 57).

Tendo sido instituido um programa de acompanhamento dos docentes, encarregues das
turmas piloto de experimentacdo dos novos programas, em 1990/91, tais ac¢des, segundo
Graca e Maximo (1992), apesar de terem qualidade e utilidade, eram muitas vezes
efetuadas em tempo ndo Util e insuficientes para as necessidades de formacéo continua
sentidas em diversas areas. Ainda segundo Graga e Maximo (1992), o programa de
Matematica apresentava um conjunto de finalidades e objetivos, bem como de
contetidos e de metodologias, quer ao nivel da construgdo dos conceitos, quer de
orientacOes gerais e especificas para a avaliacdo, que obrigavam a uma grande reflexdo,

inclusive nos professores mais experientes.

Matos et al. (1993) recomendam que, na implementacao do programa, seja feita “(a) a
ampliacéo e diversificacdo da oferta de formacéo aos professores, nomeadamente em
temas ligados aos programas, (b) a valorizacdo, acompanhamento e enquadramento de

projetos protagonizados pelos professores ao nivel das escolas (...)” (p. 106).

7.1.2.2. Programa Ajustado de Matematica de 1997

Face aos problemas detetados, em especial as grandes dificuldades sentidas pelos
professores na concretizacdo do programa de Matematica devidas a sua extensdo, foi
iniciado um processo de ajustamento que culminou em 1997 com a publicacdo de um

programa de Matematica que foi designado por Programa Ajustado de Matematica.

Desde a primeira hora que o0s autores do programa haviam alertado para a necessidade
de apoiar os professores na aplicacao deste programa. Em consequéncia, o Ministério da
Educacao promoveu reunides de divulgacdo do documento, para os quais foram

convocados os delegados do 1.° grupo de todas as escolas com Ensino Secundario.

Estas reunides foram dinamizadas pelos autores do programa entre abril e junho de
1997 e pretendia-se “alertar para as mudancas e mobilizar ativistas para multiplicar
iniciativas de informacéo sobre as alteragdes e meios de as enfrentar com algum éxito”
(Silva, Fonseca, & Martins, 1997, p. 1). No entanto, muitas escolas ndo enviaram a estas

reunides 0s seus representantes e muitos dos presentes ndo replicaram as informagoes
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aos colegas de grupo, pelo que esta iniciativa ndo teve o impacto desejado para a grande

maioria dos professores.

Para além destas reunides, a Comissdo de Acompanhamento do Programa de
Matematica do Ensino Secundario®, entdo constituida no Departamento de Ensino
Secundario (DES), propds um plano de apoio com trés grandes vertentes: i) a producao
de documentos de apoio, quer em suporte papel, quer em suporte digital; ii) o
desdobramento das turmas em dois turnos durante uma hora por semana; e, iii) 0
acompanhamento local criado para apoiar os professores que lecionavam este programa.

Passamos a descricdo destas trés vertentes:

i) Producéo de documentos de apoio

No que respeita aos documentos de apoio foram publicadas dez brochuras™, de 1997 a
2000, abordando os varios temas do programa, e ainda uma brochura sobre Didatica e

outra sobre Projetos Educativos.

O DES considerou que estas brochuras constituiam referéncias de qualidade para ajudar
os professores de Matematica a aprofundar os seus conhecimentos sobre a natureza e
finalidades do programa, sobre questdes matematicas, pedagogicas e didaticas, e sobre a
concecéo, desenvolvimento e avaliacdo de projetos. Considerou ainda que estas
brochuras eram materiais que poderiam apoiar os professores na selecéo e na
planificacdo de tarefas que envolvessem os alunos em atividades matematicas relevantes
e que suscitassem aprendizagens mais interessadas, mais consistentes e mais
significativas, podendo ser reconhecidas como referéncias e instrumentos de reflexéo,

de autoformacéo e de desenvolvimento profissional (Fernandes, 1998).

De acordo com o relatorio de avaliacdo da implementacdo do programa ajustado
(Goncalves, Gais, Vicente, & Martins, 2001), estas brochuras foram consideradas

suficientemente claras, faceis de consultar, adequadas ao programa e rigorosas do ponto

89 Comissdo Nacional de Acompanhamento - Constituida pela Equipa Técnica e representantes do
Departamento do Ensino Secundéario, nomeadamente o seu Diretor, da Associacao de Professores de
Matematica, da Sociedade Portuguesa da Matematica, da Sociedade Portuguesa de Estatistica, da Secgéo
de Educacdo Matematica da Sociedade Portuguesa das Ciéncias da Educacdo, do Departamento de
Educacdo Basica, do Instituto de Inovacao Educacional e posteriormente por dois representantes dos
Acompanhantes Locais.

0 As brochuras podem ser consultadas em http://www.dge.mec.pt/brochura
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de vista cientifico. Ainda segundo os autores do relatorio, de entre estas brochuras, as
mais valorizadas, pela sua utilidade, foram aquelas que incidiam sobre temas do
programa, tendo sido utilizadas na preparacao das aulas pela generalidade dos
professores, frequentemente para extrair exemplos de tarefas a propor aos alunos e

também para ajudar os professores a interpretar o programa ajustado.

Foi também criada a Folha Informativa InforMAT, com o objetivo de divulgar
informagdes com interesse para a atividade profissional dos professores de Matematica,
e uma pagina na Internet, da responsabilidade da equipa técnica, com documentos de
apoio. Contudo, a publicacdo InforMAT, concebida inicialmente para ser um boletim
trimestral, ndo foi publicada com a regularidade desejada. Tanto este boletim como a
pagina da Internet tiveram pouca expressao no trabalho desenvolvido pelos professores
(Goncalves et al., 2001).

i) Desdobramento das turmas em dois turnos

No Oficio-Circular n.° 135/97, de 8/7 do DES, reconhece-se “a necessidade de os alunos
terem oportunidades diversas para trabalharem em grupo, elaborarem relatorios ou
desenvolverem trabalhos de natureza experimental” (p. 1). A possibilidade de aplicacéo
da medida de desdobramento das turmas em dois turnos dependia da deciséo do
Presidente do Conselho Diretivo de cada escola, tendo em conta a existéncia de recursos
humanos e materiais adequados e um projeto apresentado pelos professores do 1.° grupo
gue desse garantias que as propostas metodoldgicas constantes no programa seriam
efetivamente colocadas em pratica. A medida foi aplicada em cerca de metade das
turmas abrangidas pelo programa ajustado (Goncalves et al., 2001). Nas restantes, e
uma vez que tinham um namero inferior a 22 alunos, considerado o requisito minimo

necessario para a implementacdo da medida, esta ndo foi aplicada.

iii) Acompanhamento Local

As comissOes de acompanhamento local foram criadas no ano letivo de 1997/98, pelo
DES, para efetuarem 0 acompanhamento continuo aos professores que nas escolas
comecassem a lecionar o Programa Ajustado de Matemaética, para o 10.° ano de

escolaridade.
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No sentido de viabilizar o acompanhamento as escolas, o DES solicitou

(...) atodos os Conselhos Diretivos que libertassem, em consenso com as escolas
vizinhas, uma mancha de trés horas nos horéarios dos professores com 10.° ano de
Matematica que permitissem as suas reunides semanais de preparacdo da
lecionacéo e, quando necessario, o trabalho de acompanhamento. (DES — Oficio-
Circular n.° 208/97 de 7/11)

Fez igualmente um apelo ao interesse e a participacdo dos Conselhos Diretivos,
Conselhos Pedagogicos e Conselhos de Grupo, afirmando que nada desta iniciativa de
acompanhamento poderia resultar sem o seu apoio interessado (DES — Oficio-Circular
n.° 208/97 de 7/11).

Para que esta iniciativa de acompanhamento se concretizasse foram organizadas, em
cada ano letivo, cerca de 100 horas de formacdo especifica destinadas aos
acompanhantes locais encarregues de apoiar e supervisionar os professores de
Matematica do Ensino Secundario (Gongalves et al., 2001). A responsabilidade da
formacao esteve a cargo do DES, que convidava especialistas das diferentes areas de
conhecimento abordadas (Teixeira, 2004) acontecendo em duas semanas, normalmente

uma no inicio do ano letivo, e outra mais perto do final do ano, em regime de internato.

Gongcalves et al. (2001) referem que as reunides de acompanhamento local foram
positivas, no sentido em que permitiram que 0 programa se impusesse como documento
orientador da pratica, nomeadamente para que a calculadora gréafica passasse a ser
utilizada como recurso educativo e para que 0s instrumentos de avaliacdo das
aprendizagens fossem diversificados, especialmente atraves da redacdo matematica.
Teixeira (2004) dando voz a alguns professores acompanhados refere ainda como
aspetos positivos: a troca de experiéncias entre os professores da mesma escola e de
escolas vizinhas; os materiais que os acompanhantes levavam para as reunides; as
reflexdes sobre algumas componentes do Programa, nomeadamente, a sua filosofia, a
metodologia, a experimentacao e a tecnologia; a criacdo de um Laboratério de
Matematica na escola; a tentativa de alterar as praticas letivas dos professores; 0s
acompanhantes serem professores a lecionar o0s niveis dos seus acompanhados; e, 0

apoio e a formagéo que foram proporcionados.

Como aspetos menos conseguidos do acompanhamento local, Gongalves et al. (2001)
colocam a imprecisao na definigdo das suas finalidades e a fraca clarificagao da fungéo

do acompanhante local, bem como a irrelevancia, quanto ao interesse e utilidade, de
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alguns dos assuntos mais abordados nas reunides. Teixeira (2004) salienta a ndo
obrigatoriedade de participacédo nas reunides; a falta de predisposic¢éo dos professores
para a mudanga; a falta de apoio, por parte dos acompanhantes pelo facto das suas
dificuldades serem, por vezes, idénticas as dos professores que acompanhavam; a
verificacdo sistematica do cumprimento das planificacfes, em cada reunido; o caracter
muito tedrico e a falta de tempo para debates mais profundos de certos temas; €, o nivel
dos recursos das escolas.

Ponte (2002), na conferéncia que proferiu no Conselho Nacional de Educacéo e fazendo

um balango do que foi realizado em termos de apoio & implementacgdo deste programa,

afirma:
Para apoiar a aplicacdo deste programa foram criados diversos mecanismos: uma
comissdo de acompanhamento com representantes das entidades ligadas ao ensino
da Matematica, um corpo de professores acompanhantes, a publicacdo de diversas
brochuras e materiais de apoio. Sob a forma mais tradicional de cursos ou sob a
forma mais inovadora de oficinas, foram realizadas numerosas a¢des de formacéo
tendo em vista preparar os professores para a lecionacao deste programa.

Podemos dizer que nunca houve em Portugal um processo tao cuidadoso, a escala
nacional, de introdugcdo de um novo programa num ciclo de ensino. (p. 34)

7.1.2.3. Programas de 2003 (Matematica A, Matematica B e Matematica Aplicada
as Ciéncias Sociais (MACS))

Tendo em vista 0 apoio a implementagdo dos novos programas de Matematica A,
Matemética B e MACS e, na tentativa de rentabilizar toda a formac&o que foi
proporcionada aos acompanhantes locais, no periodo de 2000 a 2002 foram
implementadas como metodologias de trabalho do acompanhante local a dinamizacao
de sessdes praticas tematicas e de acdes de formacdo privilegiando as modalidades em
contexto, como as oficinas de formagéo, os circulos de estudo e os projetos. Assim,
neste periodo, 0 Acompanhamento Local passou a ter as seguintes finalidades:
promover, incentivar e dinamizar a formagéo de professores, em articulagdo com as
estruturas das escolas e com os centros de formacéo; consolidar e apoiar estratégias de
ensino consonantes com as orientacGes do programa e em articulagdo com as estruturas
das escolas; promover a divulgagéo de praticas letivas inovadoras e apoiar e incentivar a
sua concretizacdo; facilitar e encorajar o trabalho em equipa; e, valorizar as experiéncias

profissionais, articulando com a formac&o continua (Teixeira, 2004).
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Segundo Teixeira (2004), em 2001/02 quase todos os acompanhantes locais foram
propostos como formadores ao Conselho Cientifico e Pedagogico para a Formacédo
Continua (CCPFC) com a finalidade de dinamizarem, a nivel nacional, circulos de
estudos acreditados pelo DES para apoiarem a implementacdo destes programas,
especialmente Matematica B e MACS. Assim, os circulos de estudos podiam ser
entendidos como uma componente melhorada das reunies de acompanhamento local,
ganhando mais expressdo, no que se refere a participacéo e aceitagdo dos acompanhados
e lucrando, na sua preparacdo e dinamizacdo, com a experiéncia adquirida pelos

acompanhantes.

Para além dos acompanhantes locais também outros professores foram contactados
pelos centros de formacéo das suas escolas para receberem formagéo sobre 0s novos
programas com o objetivo da replicacdo dessa formacéo nas suas regides. Funcionaram
variadas acdes de formacdo sobre os programas de Matematica A, Matematica B e
MACS por todo o pais, da iniciativa dos centros de formagao de associagdes de escolas,

que é impossivel contabilizar.

Ainda a respeito do acompanhamento e da formag&o em contexto, Teixeira (2004)

entrevistou os autores do programa que defenderam que estes apoios aos professores se

complementavam:
Os autores do programa defendem que estas duas formas de apoio a professores,
para a implementagédo de programas novos, ndo podem ser vistas em separado,
mas sim em complemento. Sendo assim, defendem como necessario um primeiro
contacto, para sensibilizacdo e motivacdo dos professores para as mudancas
introduzidas nos programas, através das reunides entre professores da mesma
escola e de escolas vizinhas, seguido de modalidades de formagado em contexto

que resultariam das necessidades de cada grupo disciplinar apds os contactos
iniciais com o programa. (Teixeira, 2004, p. 184)

7.1.2.4. Programa de 2014 (Matematica A)

Na sequéncia da publicacdo do Programa e Metas Curriculares de Matematica A do
Ensino Secundario, homologado em 2014, foram implementadas medidas de apoio aos
professores, nomeadamente a cria¢do de cursos de formacdo continua, com a duragédo de
25 horas cada, ministrados em todas as regides do pais, incluindo as Regibes
Auténomas da Madeira e dos Agores, que decorreram, na sua maioria, no 1.° periodo de
2014/15.
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A Direcdo-Geral da Educacdo (DGE) criou no continente 21 turmas, com 0 maximo de
30 formandos por turma, sendo que tais a¢Oes de formacdo foram pensadas como
formacgéo para formadores, pois tinham em vista a sua replicagéo por estes formandos
nas suas escolas. Estas acdes seguiram, na generalidade, um modelo definido pelos
autores do programa, e centraram-se na analise e discussdo dos temas do programa, néo
havendo referéncia, de forma explicita, as metodologias a utilizar em sala de aula, nem
aos processos de avaliacdo a implementar. Para frequentar estas acoes, lecionadas por
docentes do Ensino Secundario, do Ensino Superior, e por alguns autores de manuais
escolares, foi designado, em cada escola secundaria, um professor do grupo de

recrutamento de Matematica.

Segundo os resultados de um questionario aplicado pela DGE e DGEEC (2016), dos
1281 professores de Matematica que responderam ao inquérito, a lecionar no Ensino
Secundario publico e privado, no Continente e na Regido Autonoma dos Agores, 61,4%

frequentaram acdes de formacao.

Analisadas as respostas apresentadas pelos docentes nesse questionario, no que respeita
ao impacto da formacao na Planificacdo de Estratégias de Diferenciacdo Pedagdgica, no
Trabalho em Sala de Aula, e na Gestdo do Curriculo pelos tempos letivos da disciplina,

verificou-se que o impacto das acdes de formacdao foi considerado médio pelos

professores inquiridos, nas trés vertentes em anélise.

O Programa e Metas Curriculares foram igualmente acompanhados por cadernos de
apoio, um relativo a cada ano de escolaridade. Estes cadernos complementam a
informagdo curricular, nomeadamente com exemplos ilustrativos dos descritores, e
apresentam também ““varias sugestoes de exercicios e de problemas, comentarios
relativos a algumas opg¢des tomadas no documento principal e informacdes
complementares para os professores” (Bivar et al., s/d b), p. 1), correspondendo em
muitos casos a textos que explicam os conhecimentos matematicos previstos nas Metas

Curriculares.

Em 2016, a Direcdo-Geral de Educacéo referia que a adogdo do Programa e Metas
Curriculares “suscitou um conjunto de questdes e a sinalizagdo de varios problemas por
parte das escolas e dos professores, pondo em causa a exequibilidade destes
documentos” (DGE, 2016, p. 2). Os principais problemas sinalizados prendiam-se com
a extensdo dos Programas, com a antecipacao de conteudos e com a inadequagao de
alguns conteddos as faixas etarias. Como resposta a este problema a tutela decidiu criar,
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em 2016, o Grupo de Trabalho de Matematica’ para o Ensino Secundario, a
semelhanca do que fez para o Ensino Basico, com vista a producéo de orientacoes de
gestdo dos documentos curriculares em vigor. Estas orientagdes de gestdo ndo foram
acompanhadas de mecanismos que possibilitassem a sua discussao no seio da

comunidade educativa, nem de ac¢6es de formacao para os professores.

Posteriormente, em 2018, no despacho n.° 8476-A do Gabinete do Secretario de Estado
da Educagéo, manifesta-se a necessidade de promover um ensino de qualidade,
fomentando aprendizagens efetivas e significativas, com diversos niveis de consecucéo,
mas sempre tendo por base conhecimentos consolidados, favorecendo o
desenvolvimento de competéncias de nivel elevado. E criado assim neste despacho o
embrido que possibilita 0 nascimento das Aprendizagens Essenciais, as quais se ficaram
a dever igualmente ao reconhecimento por parte da tutela da extensdo dos documentos

curriculares.

Esta extensdo identificada, sobretudo pelos professores, revelava-se inibidora de
consolidacédo de aprendizagens, do aprofundamento do conhecimento essencial
de cada disciplina, do desenvolvimento de competéncias de nivel mais elevado,
bem como um obstaculo a incluséo de alunos com necessidades especificas,
dificultando praticas de diferenciacdo pedagdgica (Despacho n.° 8476-A/2018).

E mencionado ainda no referido despacho que o processo de criacio das Aprendizagens
Essenciais foi monitorizado e acompanhado em proximidade nas escolas que integraram
0 Projeto de Autonomia e Flexibilidade Curricular (PAFC), através de dindmicas de

auscultacéo, articulacao e apoio.

Apesar do que aqui € mencionado, ndo se conhece, até a data, nenhum programa de
apoio a implementacdo curricular das Aprendizagens Essenciais de Matematica da

iniciativa do Ministério da Educacao.

1 O Grupo de Trabalho de Matematica para o Ensino Secundario integrou elementos da Sociedade
Portuguesa de Matematica, da Associacdo de Professores de Matematica e foi coordenado pela Diregao-
Geral da Educacéo.
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7.1.3. Sintese

No que concerne & implementagdo dos documentos curriculares dos Ensinos Basico e
Secundario, podemos afirmar que, na maioria dos programas implementados, foram
criadas medidas efetivas de apoio, embora com diferentes desenvolvimentos e,
consequentemente, com diferentes resultados, que incluiram desde fases de
experimentacdo ou nenhuma experimentacéo, a criagdo de uma rede de a¢des de
formacéo continua e a producao de materiais de diversos tipos, da responsabilidade
direta do Ministério da Educacdo ou ndo. No entanto, tal ndo é evidente na
implementacdo dos documentos curriculares mais recentes, nomeadamente Programa e
Metas Curriculares e subsequentes orientacdes de gestdo para os Ensinos Basico e
Secundario, bem como nas Aprendizagens Essenciais. Nestes casos, as medidas de
apoio ou foram escassas ou pura e simplesmente inexistentes, ndo sendo possivel obter

evidéncias claras dos seus resultados na prética letiva dos professores.

Saliente-se, ainda, o caso particular da implementacdo do NPMEB (2007), pelo carater
globalizante em que foi perspetivada. Inserida como uma das medidas do Plano de Acao
da Matematica, que aprofundaremos na seccao seguinte deste relatorio (sec¢édo 7.2), que
contemplou um conjunto de ac6es diversas e articuladas entre si, tais como a
experimentagdo em turmas piloto, a modalidade de uma formagéo continua com
caracteristicas muito préprias e a producdo de materiais e outros recursos. Esta
concertacao de ac¢Ges, no seu conjunto, constituiu um apoio efetivo para os professores e

escolas na implementacgdo de um novo programa.

7.2. Plano de Acdo para a Matematica

Em 2005, o Ministério de Educacéo deu inicio a um investimento sem precedentes na
promoc&o do sucesso a Matematica dos alunos do Ensino Basico, tendo em conta 0s
resultados dos alunos portugueses no PISA 2003 (com incidéncia na Matematica).
Comegou com a aposta no Programa de Formacgdo Continua em Matemética (PFCM)

para professores do 1.° Ciclo do Ensino Basico, hd muito percebida como carente.

176



Focou-se de seguida no langamento de um conjunto de medidas, designado por Plano de
Acdo para a Matemaética (PAM), que estabeleceu na sequéncia da reflexdo que solicitou
as escolas, em junho de 2006, sobre os resultados dos exames de Matemaética do 9.° ano
de escolaridade. O PAM incluiu seis a¢des e quinze medidas (ME, 2006), tais como a
elaboracdo de um novo Programa de Matematica para o Ensino Basico (PMEB) (Ponte
et al, 2007), o Plano da Matemética (PM), a avaliacdo de manuais escolares de
Matematica para o Ensino Bésico. Estas medidas damos conta neste relatdrio, referindo
nesta seccdo o PFCM e o PM, dois programas nacionais em larga escala, de longa
duracdo, que implicaram milhares de docentes em desenvolvimento profissional focado

no ensino da Matematica e com dinamicas de trabalho centradas nas escolas.

7.2.1. Programa de Formacéo Continua em Matematica

O Programa de Formagédo Continua em Matematica (PFCM) surge’? em 2005 e
prolonga-se até 2011, como uma medida do Ministério da Educacdo vocacionada para
“melhorar os niveis de sucesso dos alunos em Matematica” (Despacho n.° 8783/2010,
de 24 de maio). Este programa procura acautelar a necessidade de investir na formacéo
em Matemaética dos professores em exercicio no 1.° Ciclo, considerando-os como
docentes fundamentais no percurso escolar dos alunos e reconhecendo que a maioria
havia frequentado uma formacéo inicial considerada pobre e desajustada aos objetivos
curriculares em Matematica avaliados pelo PISA (Serrazina, 20013). Em 2006/07, o
PFCM é alargado a professores do 2.° Ciclo, capitalizando o investimento feito na
estrutura criada e reconhecendo também a necessidade de reforcar a formacéo para o

ensino da Matematica dos docentes deste ciclo.

Um grupo de especialistas’®, responsavel pela criacio do programa e pela monitorizacéo
do processo do seu desenvolvimento, designado por Comissdo de Acompanhamento
(CA), concebeu o PFCM, elegendo como seus principios a valorizacéo do

721 2 fase: Despacho n° 812/2005 de 24 de outubro; 2.2 fase: Despacho n° 6754/2008 de 7 de margo; 3.2
fase: Despacho n.° 8783/2010 de 24 de maio.

73 Este grupo, designado por Comissdo de Acompanhamento, era constituido por Lurdes Serrazina
(coord.), Ana Paula Canavarro (Univ. Evora), Antonio Guerreiro (ESE Faro), Isabel Rocha (ESE Leiria,
em representacao da APM), José Portela (ESE Viana do Castelo) e Maria Jodo Gouveia (DM/FCUL). A
Ultima viria a sair da CA no final de 2007, mantendo-se a CA composta pelos restantes cinco elementos
até ao final do PFCM.
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desenvolvimento profissional do professor, a valoriza¢do de uma formacdo matematica
de qualidade para o professor, a valorizacdo do desenvolvimento curricular em
Matemaética pelos professores, o reconhecimento das praticas letivas dos professores
como ponto de partida da formacéo, a consideracdo das necessidades concretas dos
professores relativamente as suas praticas curriculares em Matematica e a valorizacao

do trabalho colaborativo entre diferentes atores (Serrazina et al, 2005).

Como objetivos, 0o PFCM assumiu um conjunto integrado de aspetos: 1) Promover o
aprofundamento do conhecimento matematico, didatico e curricular dos professores,
tendo em conta as atuais orientacdes curriculares neste dominio; 2) Favorecer a
realizacdo de experiéncias de desenvolvimento curricular em Matemaética que
contemplem a planificacdo de aulas, a sua conducéo e reflexdo; 3) Fomentar uma
atitude positiva dos professores relativamente a Matematica e ao seu ensino, que inclua
a criacao de expectativas elevadas acerca do que os seus alunos podem aprender em
Matematica; 4) Criar dindmicas de trabalho em colaboracéo entre os professores da
mesma escola com vista a um investimento continuado no ensino da Matematica ao
nivel do grupo de professores; 5) Promover uma articulacéo entre os professores dos 1°
e 2° ciclos no que diz respeito ao ensino da Matematica, de modo a contribuir para uma
continuidade das aprendizagens em Matematica; 6) Promover o trabalho em rede entre
escolas e agrupamentos em articulacdo com as instituicdes de formacdo inicial de

professores.

Embora previsto inicialmente para funcionar ao longo de dois anos, 0 PFCM veria a sua
duracdo estendida a mais dois biénios, ndo s pela forte adeséo que teve por parte dos
professores de 1.° Ciclo, mas também como reforco da necessidade de formacéo tendo
em vista a generalizacdo do PMEB (Ponte et al, 2007).

Em termos de cobertura nacional, a adesdo dos professores de 1.° Ciclo foi muito
apreciavel (Quadro 23). No final do sexto ano, um total de 14 414 professores tinham
participado no PFCM, o que corresponde a aproximadamente 53,5% dos 26 947
professores de 1.° Ciclo a trabalhar em Portugal em 2010/2011. Além disso, 3 117
professores escolheram participar no programa durante dois anos (cerca de 21,6% do

total de participantes).
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Quadro 23 - Numero de professores de 1.° Ciclo no PFCM

Ano letivo 2005 | 2006/ | 2007/ | 2008/ | 2009/ | 2010/ Total* Total
/06 07 08 09 10 11 efetivo.

NUmero de
professores |5229 | 3646 | 2771 | 3026 | 1703 | 1156 | 17531 14114
participantes

* Inclui 3 117 professores que participaram no PFCM durante dois anos.

A adesdo dos professores do 2.° Ciclo foi mais reduzida, o que sempre foi explicado
com a maior dificuldade que a organizagdo escolar do 2.° Ciclo tinha em se adaptar as
exigéncias logisticas do Programa, que implicava uma gestao de horarios e tempos para

0s quais as escolas nem sempre arranjavam solucao (Serrazina et al, 2011).

O PFCM concretizou-se através das Instituicdes do Ensino Superior (IES) publico que
formam professores de 1.° e 2.° Ciclos em Portugal Continental: as Escolas Superiores
de Educagéo e Universidades. Em cada IES, constitui-se um grupo de formacao,
coordenado por um docente de carreira especialista em Didatica da Matematica e
envolvendo uma equipa de formadores, que poderiam ser também docentes do
envolvidos na formacéo inicial ou docentes das escolas do Ensino ndo superior,
especialmente requisitados para o efeito. A CA estabeleceu um perfil para o formador,
que poderiam ser professores dos Ensinos Basico ou Secundario que tivessem uma
formacdo em Didatica da Matematica ou em Matematica e aos quais se reconhecesse 0

seu conhecimento sobre o funcionamento de uma aula do 1.° Ciclo (Serrazina, 2009).

No que diz respeito ao seu funcionamento, o PFCM adotou formas de trabalho néo

usuais em Portugal (Serrazina et al, 2005), que se explicam de seguida.

Sessdes de formacao diferentes mas interrelacionadas, envolvendo todos os atores. Ao
longo do ano realizavam-se, nas escolas: 1) Sessdes conjuntas do grupo de formacéo
(periodicidade quinzenal e com duracdo de 3h cada), envolvendo entre 8 a 10
professores, da mesma escola ou do mesmo agrupamento. Visavam aprofundar o
conhecimento matematico e didatico, desenvolver propostas curriculares para a sala de
aula e refletir sobre a supervisdo; 2) Sessbes de acompanhamento do formador ao
professor, na sua sala de aula, visando a concretizacdo e a analise das experiéncias de

aprendizagem proporcionadas aos alunos.
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Propostas curriculares desafiantes para os professores. As sessdes conjuntas incluiam
o aprofundamento do conhecimento matemaético e didatico relativo a um tema do
programa, com planificacdo de sequéncias coerentes de aulas, as quais frequentemente
representam novidade para os professores. Esta planificacdo, que devia incluir a
discussao e elaboracéo de tarefas, devia apoiar a implementacao das mesmas na sala de
aula, com a discussao de estratégias para a sua exploracdo e de recursos adequados. A
planificacdo era finalizada pelo professor, com o apoio do formador por e-mail.

Acompanhamento em sala de aula. A supervisdo foi vista como uma forma de
colaboracéo profissional entre professor e formador. Cada professor tinha quatro ou
cinco sessdes de acompanhamento, com a duragdo de cerca de 2,5 h cada. Apdés a aula
do professor, tinha lugar uma primeira reflex&o, incidindo no que os alunos aprenderam

e nos fatores que influenciaram essa aprendizagem.

Reflexdo em grupo. As sessdes de trabalho em grupo incluiam a reflexao sobre as aulas
dos professores acompanhados pelo formador, estimulando a partilha de episoédios
significativos das aulas dos diferentes professores e sua analise (como foi a tarefa
apresentada, como reagiram os alunos, interacdes na sala de aula, producdes
matematicas dos alunos, erros e dificuldades evidenciadas e fatores que influenciaram),
bem como o autoquestionamento do professor sobre o seu papel na aula, o seu discurso,

intervencdes.

Reflexd@o individual e escrita. Aos professores era pedido um portefélio que devia
incidir, no minimo, em duas situac6es de ensino/aprendizagem da Matematica e deve
incluir: 1) Referéncias a preparagdo da(s) tarefa(s) realizada com os alunos; 2) Relato da
aula, descrevendo a exploragdo matematica da tarefa com os alunos, com dados dos
mesmos (respostas as questdes do professor, raciocinios que exprimiram, davidas que
colocaram, dificuldades que revelaram, registos que fizeram nos cadernos, producgdes
matematicas que realizaram); 3) Reflexdo sobre a aula, incluindo a avaliacdo do
professor sobre o que os alunos aprenderam de Matematica, identificando fatores que
contribuiram ou dificultaram essa aprendizagem; 4) Reflexao final sobre o que o

professor aprendeu com a situagao, perspetivando o que alteraria no futuro e porqué.

Os contetidos do PFCM procuravam ir ao encontro das necessidades dos professores
para o ensino da Matematica, articulando-se com os documentos programaticos
portugueses. Os temas organizam-se em torno de quatro areas: 1. Temas matematicos
(Nameros e Operagoes; Analise de Dados, Estatistica e Probabilidades; Geometria e
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Medida); 2. Natureza das tarefas para os alunos (resolucéo de problemas, atividades de
investigacao; pratica compreensiva de procedimentos; jogos; projetos); 3. Recursos para
a aula (materiais manipulaveis; calculadoras; manuais escolares); 4. Cultura de sala aula
e de avaliacéo (interacdes; discurso; papel do erro; avaliacdo formadora e reguladora).
Cada equipa de formacdo preparava estes conteidos, tendo-os em consideracéo na
definicdo do programa formativo da respetiva instituicdo, adaptando-o em funcéo das
suas prioridades, de acordo com os interesses identificados.

Os efeitos do PFCM foram diversos e bastante homogéneos a nivel nacional, tendo
incidido néo s6 sobre o desenvolvimento profissional dos professores, mas também sobre
a cultura de trabalho a nivel do desenvolvimento curricular focado na Matematica no
contexto de novas orientacGes curriculares (Canavarro & Rocha, 2008; Rocha, 2010,
Serrazina et al, 2011). Segundo Serrazina et colegas (2011), todas as IES, ao longo dos

anos, reportam um balanco muito positivo do PFCM.

O aprofundamento de conhecimento matemaético foi claramente assinalado pelos
professores de 1.° Ciclo. Canavarro e Rocha (2008) destacam este aspeto, referindo a
clarifica¢ao de “conceitos e procedimentos de varios dominios da Matematica,
nomeadamente nimeros e operacdes, 0 topico mais familiar aos professores (por
exemplo, do conceito de nimero e algoritmos ao sentido de niumero e abordagens
abrangentes ao célculo, enfatizando o calculo mental)” (p. 580). Ainda relacionado com
a Matematica, os professores evidenciaram a ampliacdo da visao desta ciéncia e
relativamente a processos matematicos como resolucao de problemas, raciocinio
matematico e comunicacdo, apoiada por varios tipos de representacoes. O
desenvolvimento de uma relagdo mais confiante com a Matematica foi também referido
como tendo consequéncias para 0 aumento das expectativas dos professores sobre as
capacidades matematicas dos alunos (Serrazina et al, 2013).

O desenvolvimento de conhecimento didatico para o lidar com novas exigéncias
decorrentes do novo programa foi também um efeito assinalado a escala nacional
(Serrazina et al, 2013). Este refletiu-se na melhoria da qualidade dos planos de aula,
incluindo a sele¢do critica de tarefas e aspetos essenciais que afetam a aprendizagem
dos alunos, como a antecipacdo de questfes para promover o raciocinio matematico dos
alunos.

Também se verificou o reconhecimento da importancia da reflex&o sobre a acdo, sobre o

gue os alunos aprenderam e os fatores que afetaram a suas aprendizagens matematicas,
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com particular énfase nas opcOes e decisdes dos professores para a sala de aula
(Canavarro e Rocha, 2008, Serrazina et al, 2013).

Séo também assinalados efeitos do PFCM a nivel das dindmicas entre os professores.
Rocha (2010) salienta o reconhecimento da “importancia do trabalho colaborativo”,
tanto com o formador como com 0s colegas, com consequéncias positivas para o
desenvolvimento de uma atitude de abertura e partilha dos acontecimentos da sala de
aula, nomeadamente relativos a aprendizagem matematica do aluno e possiveis fatores
de sucesso ou fracasso, em particular os que dizem respeito ao proprio professor.

Um ultimo efeito evidenciado por Canavarro e Rocha (2008) e Serrazina et al (2011)
tem a ver com o desenvolvimento de uma atitude profissional mais inquiridora, com o
reconhecimento da importancia de um investimento continuado na formacéo por parte
dos professores e o desenvolvimento de uma atitude de questionamento da pratica com
vista a sua regulacdo. Rocha (2010) destaca que estes aspetos foram mais visiveis para
os professores que participaram do PFCM por dois anos. Em geral, os seus portefolios
eram mais reflexivos e expressavam um desenvolvimento profissional mais
consolidado.

Assim, da experiéncia do PFCM salienta-se a importancia de estratégias formativas que
sejam prolongadas no tempo, apostem na colaboracdo entre pares, sejam desenvolvidas
a partir da sala de aula tomando o desenvolvimento curricular como foco, aprofundando
conhecimento matematico e didatico, perspetivados em funcdo da melhoria das

aprendizagens dos alunos.

7.2.2. Plano da Matematica

O Plano da Matematica (PM) é criado através de Edital, publicado em junho de 2006. O
seu arranque acontece com o apoio do entdo Gabinete de Avaliacdo Educacional
(GAVE), para cerca de més e meio depois passar para a responsabilidade da Diregdo-

Geral de Inovacédo e Desenvolvimento Curricular (DGIDC).

Quando foi criado, o PM teve como principal objetivo garantir o desenvolvimento
sustentado de projetos de Agrupamentos de Escolas e Escolas ndo Agrupadas (AE/E) do

ensino publico, com turmas do Ensino Bésico de Portugal continental, intencionalmente
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criados para melhorar as aprendizagens matematicas dos seus alunos. Posteriormente,
com a cria¢do de um novo Programa de Matematica para o Ensino Bésico (Ponte et al,
2007), foi acrescentado um outro objetivo, o de apoiar a sua operacionalizagdo no
terreno, muito devido aos AE/E que, por sua iniciativa, anteciparam a generalizacéo

deste programa de Matematica.

Pela forma como foi concebido e desenvolvido, pode afirmar-se que o PM foi
caracterizado pelos principios: da autonomia, cabendo a cada AE/E definir o seu
projeto; da valorizagéo profissional, reconhecendo que ninguem melhor do que os
professores para conhecer as especificidades dos alunos e das escolas e,
consequentemente, qual o projeto mais adequado a essa realidade; da contextualizacéo
institucional, envolvendo a instituigdo escola e ndo um grupo de professores; da
metodologia de projeto, partindo-se de projetos e ndo de medidas avulsas e ocasionais; e
de corresponsabilidade, ficando definidas as obrigac6es de cada um dos envolvidos
(Santos, 2008).

O PM, inicialmente previsto para durar trés anos letivos (2006/07 a 2008/09) e cobrindo
alunos dos 2.° e 3.° Ciclos de escolaridade, foi posteriormente prolongado por mais trés
anos (2009/10 a 2011/12), estendendo-se a todo o Ensino Bésico. Nesta segunda fase
envolveu ainda as escolas que optaram por antecipar a generalizacdo do Programa de
Matematica para o Ensino Béasico (Ponte et al, 2007), iniciando a sua aplicacdo nos 1.°,
3., 5.9¢e 7. anos de escolaridade. Em ambos os ciclos do PM (PM I e PM I1), a
cobertura a nivel nacional foi muito elevada (envolveu sempre mais de 90% dos AE/E
publicos com Ensino Bésico de Portugal continental — Quadro 24). Se tivermos em
atencdo que a participacdo em qualquer ciclo do PM era voluntéria e a percentagem de
AE/E envolvidos no PM | e no PM Il era, em ambos os casos, muito elevada (Quadro
24), pode afirmar-se que houve uma adesdo significativa a esta medida por parte dos
AE/E. Ainda do quadro 24 pode ver-se que cerca de 40% dos AE/E optaram
voluntariamente por antecipar o PMEB, muito embora na altura ndo houvesse ainda

manuais escolares correspondentes.
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Quadro 24 - Cobertura a nivel nacional do PM I, PM Il e antecipacdo do PMEB
(adaptado de Santos et al., 2009, 2012)

Agrupamentos
de Professores de
Escolas/Escolas Alunos Matematica
n&o Aggr)upadas envolvidos ®
a
2006/07 1 070 (98%) 293 847 7928
com o [2007/08 | 1061 (99%) 380 265 10 016
' ' 2008/09 1 057 (96%) 401 565 9861
PM II 2009/10 1 038 (92%) 570 000 21411
Loapgo | 2000711 961 (93%) 623 104 22529
' ' 2011/12 953 (93%) 626 426 22 143
Antecipacio 2009/10 420 (37%) 135 285 7 040
o oEs. | 2010711 410 (39%) 141 088 7316
2011/12 366 (39%) 26 926 1025

(&) O numero total de Agrupamentos de Escolas foi sendo alterado anualmente, por estarmos em
plena fase de agrupamento de escolas.
(b) Inclui professores do 1.° Ciclo

O PM contou com uma Comissao de Acompanhamento (CA), constituida, na maior
parte do tempo, por oito membros, educadores matematicos e professores de
Matematica no terreno, distribuidos pelas diversas regides do pais’. Contou também
com um corpo de 80 professores acompanhantes (PA), selecionados por concurso
publico, tendo em conta os curriculos dos candidatos e as necessidades identificadas por
zona geogréfica. Além disso, em cada AE/E foi localmente nomeado um professor
coordenador do PM (CPM). A CA era responsavel pela regulacdo de todo o dispositivo
de acompanhamento, pelo apoio e formacdo dos PA, reunindo com estes regularmente,

quer a nivel nacional, quer regional, e pela elaboracdo dos relatérios bianuais dirigidos a

" A Comissdo de Acompanhamento foi sofrendo algumas alteragGes na sua composicéo ao longo dos seis
anos. Em dezembro de 2016, quando da sua constituicdo, era formada pela Subdiretora-Geral da DGIDC,
Joana Brocardo (coord.), uma perita sénior em educagdo matematica, Leonor Santos, dois elementos da
DGIDC, Alexandra Pinheiro e Amélia Virginia, dois representantes da Associacdo de Professores de
Matematica, Claudia Fialho e Helena Fonseca, um professor representante respetivamente da regido do
Algarve, Nélia Amado, do Alentejo, Fernando Pires, de Lisboa e Vale do Tejo, Elvira Santos, e do Norte,
Graziela Fonseca, e dois representantes da regido do Centro, Arsélio Martins, e Jodo Almiro. Em 2007/08,
a CA passou a integrar, Joana Brocardo (coord.), Leonor Santos, Alexandra Pinheiro, Amélia Virginia,
Elvira Santos, Manuela Pires, Margarida Pinho, Nélia Amado, Rosa Canelas. Em 2008/09, os membros da
CA sdo: Leonor Santos (coord.), Alexandre Pinheiro, Elvira Santos, Manuela Pires, Nélia Amado, Rosa
Canelas, e Rosa Tomas Ferreira. No periodo do PM 1 (2009/10 a 2011/12), os membros da CA estabilizam,
passando a ser: Leonor Santos (coord.), Alexandra Pinheiro (que sai no Gltimo ano por se ausentar do pais),
Ana Paula Canavarro, Elvira Santos, Manuela Pires, Maria Helena Martinho, Nélia Amado e Rosa Tomas
Ferreira.
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entdo Direcdo Geral de Inovagdo e Desenvolvimento Curricular do ME'. Cabia aos PA
apoiar cada AE/E do grupo sob sua responsabilidade (em geral com 14 a 18 escolas),
através de reuniGes mensais entre escolas, e ainda recolher informacao junto de cada
escola para efeitos de monitorizacdo. A partir do 2.° ano de funcionamento do PM I, 0s
PA tiveram uma reducéo de 25% no seu horario escolar, que se veio a alterar apenas nos
dois ultimos anos do PM Il devido a crise econémica que Portugal comegou entdo a
viver. O CPM tinha como principal responsabilidade participar nas reunides com o
respetivo PA e posteriormente informar os colegas sobre os trabalhos realizados e

preencher os relatorios bianuais do seu AE/E.

Passaremos de seguida a referir alguns dos efeitos do PM e da antecipa¢do do PMEB ao
nivel do desenvolvimento curricular, do desenvolvimento profissional dos professores e
das aprendizagens matematicas dos alunos. Para tal, recorremos aos relatorios da CA, a

dissertacdes de mestrado e artigos publicados.

Ao nivel do desenvolvimento curricular, a forma como os AE/E responderam ao desafio
de melhorar o sucesso em Matemaética dos seus alunos foi evoluindo ao longo dos seis
anos. Num primeiro momento, houve uma aposta clara no alargamento do tempo
semanal do trabalho dos alunos com a Matematica, que assumiu diversas formas, como
a atribuicdo de areas curriculares ndo disciplinares a esta disciplina, com maior
expressdo para o Estudo Acompanhado’®, e a criacdo de inimeras atividades
extracurriculares. Progressivamente, o enfoque deslocou-se para o tipo de trabalho a
desenvolver na sala de aula de Matematica e no Estudo Acompanhado. Esta evolugéo
refletiu-se nos temas trabalhados pelos PA junto das escolas: de uma forte atencéo a
questBes de natureza administrativa e a reformulagdo de projetos, passaram a ser
sobretudo trabalhadas questdes relativas ao ensino e aprendizagem da Matematica na

sala de aula.

No que respeita em particular ao grupo de AE/E que antecipou 0 PMEB, os professores
identificaram como sendo as dimensdes mais marcantes do seu trabalho em Matematica

junto dos alunos as tarefas de aprendizagem (as de exploragéo, de investigacéo e as

5A Meta-Avaliagio da avaliagdo do Plano de Ago para a Matematica incluiu uma avaliacdo dos relatorios
finais de 2007 e 2008 do Plano da Matematica, elaborados pela Comissdo de Acompanhamento. Desta
analise, os autores concluem que, mais do que relatérios de avaliagdo distanciados do Plano da Matematica,
estes relatorios eram relatorios globais de acompanhamento, e que a avaliagdo interna foi positiva,
demonstrando “qualidade na sua realizagdo” (Afonso et al., 2009, p. 64).

6 Em 2011/12, com a alteracdo da matriz curricular do Ensino Basico, o Estudo Acompanhado deixa de
existir, mas € aumentada a carga horaria semanal dos alunos a Matematica.
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publicadas pelo GAVE), os métodos de trabalho dos alunos (com maior incidéncia no
trabalho a pares e em grupo) e os recursos (sobretudo as TIC). E de fazer notar que nos
primeiros anos do PM as escolas receberam uma verba para aquisi¢cdo de recursos para o
ensino da Matematica, tendo a aquisi¢ao de materiais tecnologicos uma expressao muito
clara. Resultados em tudo semelhantes podem ser encontrados hum estudo desenvolvido
por Marques (2011) que envolveu um par de professoras de Matemaética a lecionar 0 7.°
ano de escolaridade com o PMEB em 2009/10. Segundo se pode ler no
desenvolvimento dos topicos matematicos do PMEB, as aulas foram centradas em
tarefas de natureza diversificada, em gque os alunos assumiam a sua realizacao (...) 0
recurso a tarefas de diversos tipos, como sejam “tarefas de investigacao, exploragao,
conjetura e prova, comunicacdo, resolucéo de problemas e exercicios de consolidacao

(...) tarefas de exploragdo dos topicos” (Marques, 2011, pp. 162-163).

De forma a apoiar a pratica de ensino dos professores de Matematica, uma das
estratégias com maior expressao do PM, surgida por iniciativa dos AE/E, foi o
desenvolvimento de assessorias/pares pedagdgicos/co-docéncia na aula de Matematica e
no Estudo Acompanhado. Esta estratégia foi considerada, por exemplo, pelos AE/E em
2008/09 como a que se revelou mais eficaz (Santos et al., 2009). A atribui¢do de um
crédito horario as escolas envolvidas no PM contribuiu largamente para criar condi¢des
materiais para que tal pudesse ser concretizado (por exemplo, mais de 50% deste crédito
horério foi utilizado ao longo dos anos pelos AE/E para a realizacéo de assessorias). O
facto de grupos de AE/E terem passado a reunir mensalmente entre si tendo
oportunidade de partilhar e refletir sobre as suas experiéncias pode explicar “a
disseminagdo” (Santos et al., 2009, p. 109) desta medida. Nalguns casos, contudo, estas
assessorias foram muito consumidoras de tempo: o trabalho “Nao s6 foi preparado em
conjunto, como foi implementado em conjunto” (Marques, 2011, p. 174). Embora
apenas uma aula semanal fosse dada em conjunto, as restantes aulas eram condicionadas

por esta, e eram também objeto de reflexdo pelo par de docentes.

A possibilidade de certos momentos do trabalho com os alunos poderem ser feitos com
dois professores &, por si sO, ja um elemento favorecedor do desenvolvimento de uma
cultura profissional de natureza colaborativa entre os professores, um dos efeitos
claramente referidos pelos AE/E ao nivel do desenvolvimento profissional dos

professores, como pode ler-se nos diferentes relatorios que foram sendo produzidos:
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O trabalho colaborativo ¢ outra ‘marca’ do Plano da Matematica. (Santos et al.,
2009, p. 113)

Os AE/E reconhecem de forma inequivoca efeitos ao nivel do desenvolvimento
profissional dos professores de Matematica envolvidos no PM Il, bem como o
reforco de uma dindmica de trabalho colaborativo entre estes. (Santos et al., 2012,

p. 6)

O dispositivo de acompanhamento montado, que considerava a existéncia de reunides
mensais entre professores, foi acompanhado pela forte recomendacéo, dada as direcdes
dos AE/E pela tutela, para a libertacdo de aulas numa mesma tarde da semana para
possibilitar a existéncia de um trabalho colaborativo entre professores de Matematica de
um mesmo AE/E e entre professores de diversos AE/E, o que certamente contribuiu
para a construcao de tal cultura profissional. Na perspetiva dos professores envolvidos
no PM I1, o trabalho colaborativo foi considerado eficaz e essencial para o
desenvolvimento dos projetos. Do mesmo modo, os professores envolvidos na
antecipacdo do PMEB consideraram o trabalho colaborativo como marcante para a
concretizacao deste programa. Com menos expressdo, 0s AE/E fizeram referéncia “a
‘contaminagdo’ sobre mudangas de pratica de ensino e/ou estratégias de professores de
outras areas disciplinares” (Santos et al., 2012, p. 700), facto referido desde o primeiro

relatorio feito pelos AE/E.

Quanto aos efeitos nas aprendizagens matematicas dos alunos, segundo os AE/E, houve,
em geral, ao longo do PM II, evolucdo nas aprendizagens matematicas dos alunos, em
todos os trés ciclos do Ensino Bésico, sendo mais expressiva no desenvolvimento de
uma atitude/motivagdo face a Matematica nos 1.° e 2.° ciclos e no dominio de conceitos
e procedimentos no 3.° Ciclo. Em qualquer um dos ciclos de escolaridade, embora
reconhecendo ainda evoluc¢do, a apreciacdo dos AE/E é menos positiva no que respeita
ao desenvolvimento das capacidades transversais (resolucao de problemas, raciocinio
matematico e comunicagdo matematica) do que no dominio de conceitos e
procedimentos (Santos et al., 2012). Estas opiniGes sdo concordantes com as expressas
no final do PM 1 (Santos et al., 2009).

A nivel global, a analise das classificacOes de final de ano obtidas na avaliagéo interna
dos alunos envolvidos no PM | ndo evidencia diferencas entre 2007/08 e 2008/09, sendo
a percentagem de alunos sem sucesso escolar ainda elevada (variando entre 18% e 32%).
Contudo, num estudo desenvolvido numa escola, quando comparadas as classificagoes

internas finais do 9.° ano, a medida que aumenta o nimero de anos em que 0s alunos
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estdo envolvidos no PM | (1 ano, 2 anos, 3 anos) 0 seu aproveitamento escolar a
Matematica também evolui positivamente (a percentagem de alunos com nivel 1 ou 2 séo
de 50%, 34%, 23%, respetivamente com 1 ano, 2 anos e 3 anos com PM) (Viana, 2013).
As classificacOes internas de final de ano dos alunos do PM 1l e/ou do PMEB
evidenciam que, a medida que se vai progredindo no ano de escolaridade, a taxa de
insucesso a Matematica vai sucessivamente aumentando (8% no 1.° Ciclo; 25,5% no 2.°
Ciclo; 34,9% no 3.° Ciclo, em 2011/12 — Santos et al., 2012, p. 562). Tal resultado nao é
confirmado no caso particular do estudo desenvolvido por Viana (2013), em que,
embora entre 2003/04 e 2005/06, os alunos baixem o seu desempenho a Matematica,
aumentando significativamente a percentagem dos alunos sem aproveitamento a
Matematica (38% no 7.° ano para 53% no 9.° ano dos alunos com nivel 1 ou 2), quando
os alunos passam a ter trés anos de PM néo volta a verificar-se este decréscimo de
aproveitamento escolar a Matematica, havendo mesmo uma pequena melhoria nos
niveis mais elevados (por ex. 33% no 7.° ano para 36% no 9.° ano dos alunos com nivel
4 ou 5, de 2009/10 para 2010/11). Nas conclusdes deste estudo, o autor afirma “E pena
que (...) o ministério tenha deixado de investir nos professores e tenha acabado com um

dos poucos planos de agao que estava a transformar a escola” (Viana, 2013, p. 11).

No 6.° ano, em 2012, os resultados obtidos no exame nacional entre o grupo dos alunos
envolvidos no PM Il e/ou no PMEB e o total de alunos dos respetivos AE/E sdo iguais
no que respeita a percentagem de resultados nos niveis 2, 3 e 4, diferenciando-se num
ponto percentual nos niveis 5 e 1. Os valores a nivel nacional sdo um pouco melhores,
ndo sendo tal de estranhar dado incluirem os alunos do ensino particular, geralmente
com melhores resultados, e correspondendo tendencialmente a classes sociais mais
favorecidas. No que respeita a comparacéo dos resultados obtidos entre estes mesmos

grupos no exame nacional do 9.° ano, ndo existem diferencas a assinalar.

N&o é possivel fazer uma analise comparativa dos resultados obtidos no final do 9.° ano
ao longo dos anos do PM uma vez que 0s exames nacionais em Portugal ndo séo
construidos de forma a serem comparaveis. Para se tirar outras conclusfes ou tendéncias
sobre o desempenho em Matematica dos alunos, ter-se-a que recorrer a outros
resultados, como sejam os de estudos internacionais (PISA, 2009; 2015) analisados

noutra parte do presente relatério.
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7.2.3. Os efeitos do PFCM e do PM

Importa analisar os efeitos destes dois Programas nacionais, de larga escala e de longa
duracdo, que tiveram um nivel apreciavel de cobertura nacional, quer de professores,
quer de AE/E, e se desenvolveram em simultaneo na maior parte do tempo tendo uma
finalidade maior em comum. Sendo dois programas com focos distintos, um dirigido a
formagé&o de professores e outro dirigido ao apoio do desenvolvimento curricular nas
escolas, ambos desenvolveram estratégias com aspetos em comum e obtiveram

resultados que se refletem em efeitos semelhantes.

Comecgamos por destacar a evolucéo a nivel do desenvolvimento curricular dos
professores no contexto de novas orientagdes para o ensino da Matematica (Ponte et al,
2007), que se repercutiu a nivel da planificacéo e concretizacdo de aulas/sequéncias de
aulas baseadas em tarefas diversificadas e buscando o desenvolvimento de capacidades
matematicas dos alunos, colocando na reflexdo sobre a préatica a atengdo no que 0s
alunos aprendiam nas aulas e em como as suas aprendizagens eram afetadas pelas
opcdes do professor. Estas praticas de desenvolvimento curricular pelos professores
deram-lhes oportunidade de serem autores de tarefas e materiais, em especial quando
ainda n&o havia manuais escolares de servico ao PMEB, implicando-os com maior
protagonismo na procura da melhoria das aprendizagens matematicas dos seus proprios

alunos.

Outro efeito muito relevante nos dois programas foi a evolucéo da cultura profissional
nas escolas, onde o trabalho colaborativo entre pares, apoiado por um ator externo
especializado, se desenvolveu em modalidades distintas, mas ambas apreciadas pelos
professores. Destacamos a importancia da supervisdo de aulas pelo formador com
reflexdo posterior em grupo (PFCM) e as parcerias em pares de docentes (PM). Tudo
isto convergiu para um ambiente de maior abertura e partilha. Notamos a importancia
que as condi¢des proporcionadas pelo Ministério da Educacéo/escolas tiveram na eficaz
concretizacdo dos dois programas, sendo vital uma organizacdo de horérios adequada e

ajustada as necessidades de funcionamento dos programas.
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7.3. Manuais escolares

7.3.1. Enquadramento legal

Os manuais escolares tém uma grande importancia no sistema educativo, sendo usados
tanto por professores, como por alunos, dentro e fora da sala de aula. Em 1975, a
UNESCO’’ publicou um Guia para o planeamento, preparacéo e selecdo dos manuais
escolares (UNESCO, 1975). Desde essa altura, organizacdes educativas de diversas
entidades governamentais’® tém vindo a produzir anélises e propostas que incluem, em

particular, preocupacdes com a qualidade de tais materiais.

Em 1988, a Comisséo de Reforma do Sistema Educativo colocou na ordem do dia em
Portugal a discussdo sobre os manuais escolares, tendo-se entdo concluido que o
periodo de vigéncia dos manuais deveria ser ampliado e dever-se-ia também criar
mecanismos para a garantia da sua qualidade:
Do debate e das reflexdes produzidas nessa altura, chegou-se a um largo
consenso em torno de dois principios: (i) deveria tender-se a aumentar o periodo
de vigéncia dos manuais escolares, e (ii) de acordo com a Lei de Bases do
Sistema Educativo, o Estado deveria preocupar-se com a garantia da qualidade
pedagdgica e técnica dos manuais escolares e, por isso, deveria produzir-se
legislacéo sobre o processo de selecdo e escolha dos manuais escolares a adotar.
(Moreira, Ponte, Pires, & Teixeira, 2006, p. 334)
Assim, em 1990 foi publicado o Decreto-Lei n.° 369/90, de 26 de novembro, que
atribuiu as escolas a responsabilidade da analise e selecdo dos manuais escolares,
estabelecendo um prazo para a sua vigéncia de trés ou quatro anos e criando comissdes
de avaliagdo dos manuais ap6s a sua adocao pelas escolas. No entanto, ndo consta que
as comissoes previstas no Decreto-Lei de 1990 tenham sido criadas, pois trés grupos de

trabalho foram nomeados pelo Ministério da Educacéo para se debrucarem sobre esta

7 United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization (fundada em 16 de novembro de 1945
em Londres, atualmente com sede em Paris).

8 Podemos citar o Projeto 2061 (American Association for the Advancement of Science, 2000), o
Departamento de Educacdo do Estado da Califdrnia (2005), ou organizagdes governamentais como o
“Comité-conseil sur I’évaluation des ressources didactiques (CCERD)” do estado do Quebec, Canada ou

planos governamentais como o ‘“National Textbook and Learning Materials Policy and Plan of Action” do
Paquistéo (2007).
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questdo, em 19977°, em 1999% e em 20058, sem que dai tenha resultado quaisquer

alteraces a situacao que entao se vivia.

Em 2006 surge a Lei 47/2006, ainda atualmente em vigor, que define principios que se

reportam a elaboracdo de manuais escolares:

a) Liberdade e autonomia cientifica e pedagdgica na conce¢do e na elaboracéo
dos manuais escolares (Lei 47/2006, art.° 2.°, n.° 1)

a sua escolha e utilizacdo pelas escolas:
b) Liberdade e autonomia dos agentes educativos, mormente os docentes, na

escolha e na utilizacdo dos manuais escolares no contexto do projeto educativo
da escola ou do agrupamento de escolas (Lei 47/2006, art.° 2., n.° 1)

ao mercado que produz, edita e distribui os manuais:

c) Liberdade de mercado e de concorréncia na producéo, edicéo e distribuigéo de
manuais escolares (Lei 47/2006, art.° 2., n.° 1)

e ao sistema que os avalia e certifica:

d) Qualidade cientifico-pedagdgica dos manuais escolares e sua conformidade
com os objetivos e contetidos do curriculo nacional e dos programas e orientaces
curriculares (Lei 47/2006, art.° 2.°, n.° 1)

Assim, todos os atores partilham responsabilidades na sele¢do e qualidade dos produtos

gue chegam aos alunos.

A Lei 47/2006 fixa o periodo de vigéncia dos manuais em seis anos, define um sistema
de avaliacdo prévia dos manuais baseado em entidades avaliadoras e certificadoras

externas ao Ministério da Educag&o e introduz uma outra inovacao no seu artigo 17.°

7 |sabel Veiga, coordenadora; Jorge Lemos (Secretaria de Estado da Educagéo e Inovagdo); Lucilia
Ramos (Departamento de Avaliagdo, Prospetiva e Planeamento); Natividade da Conceicédo Pirote
Carrasco Neves (Departamento do Ensino Secundario); Maria do Rosario Lucinda Nunes Henriques
(Departamento da Educacdo Béasica); Amparo Carrellan Esteves Costa (Inspecdo-Geral da Educacao);
Maria lvone Clemente Gaspar (Instituto de Inovacao Educacional). (Grupo de Trabalho Constituido pelo
Despacho n.° 43/ME/97, de 17 de Marco).

8 Eduardo Marques de S& (Departamento de Matematica da Universidade de Coimbra), Isabel Seruca dos
Reis (Departamento de Matemética da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa), Miguel Ramos
(Departamento de Matematica da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa) e Jorge Pato (Escola
Secundaria Avelar Brotero, Coimbra).

81 Vasco Alves (chefe do Gabinete do Secretario de Estado Adjunto e da Educagéo, Jorge Pedreira) que
coordenou; Joaquim Silva Pereira, adjunto do mesmo Gabinete; Ana Paula Varela, assessora do mesmo
Gabinete; José Batista, adjunto do mesmo Gabinete; Ana Luisa Neves, técnica superior da Direc¢do-Geral
de Inovagdo e Desenvolvimento Curricular. (Grupo de Trabalho Constituido pelo Despacho n.° 11
225/ME/2005, de 18 de Maio).
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que se traduz pela possibilidade das escolas ndo adotarem manuais escolares desde que

tal opcéo seja considerada adequada face ao seu projeto educativo:

Decisdo de ndo adocao

Quando for considerado adequado ao respetivo projeto educativo, o 6rgao de
coordenacao e orientacdo educativa das escolas e dos agrupamentos de escolas
pode ndo proceder a adogcdo de manuais escolares, devendo, neste caso, ser
comunicados os fundamentos desta decisdo ao Ministério da Educacéo. (Lei
47/2006)

Apesar de existir esta possibilidade, tal opcéo parece néo ter tido grande adesdo por
parte das escolas, que todos os anos tém vindo a indicar manuais escolares a ser
adquiridos pelos alunos. No entanto, recentemente, a possibilidade de prescindir de
trabalhar com manuais escolares teve a decisdo alargada ao ambito do professor
independentemente do que acontece na respetiva escola, como se pode ler na seguinte
circular de 2019 que alarga o prazo de adoc¢do de alguns manuais escolares:

Sempre que, para uma determinada turma, em qualquer disciplina, o docente

entenda que néo pretende trabalhar com o manual escolar, esta situagdo deve ser

devidamente sinalizada, informando-se os Encarregados de Educacédo que a

aquisicdo do manual carece de indicacdo posterior do docente.
(Circular n.° S-DGE/2019/1583 (DSDC/DMDDE), 2019, p. 3)

Pouco depois da publicacdo da Lei 47/2006, o Plano de A¢do da Matematica (secgdo 7.2
do presente relatério) do Ministério da Educacéo estabelece, na sua medida 15, que se
fara a “Avaliagdo por peritos nacionais e internacionais dos manuais escolares de
Matematica, do 1° ao 9° ano do Ensino Bésico” (ME, 2006, p. 3). O modo como tal
avaliacdo seria feita apenas seria regulamentado em 2007 com o Decreto-Lei n.°
261/2007. Contudo, no ano letivo 2006/07, ainda decorreu um projeto, coordenado por
Jodo Pedro da Ponte, cujo objetivo era encontrar um “modelo de avaliacdo de manuais
de Matematica” (Ponte, 2008. p. 217). O instrumento de avaliagdo apresentado incluia
40 critérios que se agrupavam em cinco dominios: (a) Cientifico-Didatico (4
eliminatdrios e 13 ndo eliminatdrios); (b) Texto e llustragdes (1 eliminatdrio e 3 ndo
eliminatorios); (c) Construgdo da Cidadania (2 eliminatorios e 2 ndo eliminatorios); (d)
Aspetos Editoriais (2 eliminatdrios e 5 ndo eliminatorios); e (e) Manual do Professor (8

ndo eliminatorios).
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A Lei de 2006 define apenas os objetivos gerais da avaliacéo e certificagdo dos manuais

escolares, no seu artigo 7.°, no sentido de garantir a sua qualidade cientifica e

pedagdgica e o seu acesso, em condi¢des de equidade, a todos os alunos:
1 - E objetivo do procedimento de adogdo de manuais escolares garantir o acesso
de todos os alunos, em condicdes de equidade, a um recurso didatico-
pedagogico, sem exclusdo de outros, que seja especialmente adequado para o
desenvolvimento das competéncias e aprendizagens do curriculo nacional no
contexto socioeducativo especifico da escola.
2 - Séo objetivos do procedimento de avaliacéo e certificacdo de manuais
escolares garantir a qualidade cientifica e pedag6gica dos manuais a adotar,
assegurar a sua conformidade com os objetivos e contetidos do curriculo nacional
e dos programas ou orientacgdes curriculares em vigor e atestar que constituem
instrumento adequado de apoio ao ensino e a aprendizagem e a promo¢éo do
sucesso educativo. (Lei 47/2006)

Esta Lei reforca a preocupacdo com a qualidade cientifica dos manuais, que até entao

parecia presumida pois nos normativos anteriores o foco da avaliacéo recaia apenas na

qualidade técnico-pedagdgica.

O Decreto-Lei n.° 261/2007, de 17 de julho, veio regulamentar o funcionamento das
comissdes de avaliacdo prévia dos manuais. Os critérios para a constituicdo das
comissdes sdo definidos na Lei 47/2006 (art.’ 9.°) como devendo integrar trés a cinco
“especialistas de reconhecida competéncia”, podendo ainda ser “entidades devidamente
acreditadas para o efeito pelo servigo do Ministério da Educagdo responsavel pela
coordenacdo pedagogica e curricular, em termos a definir por decreto-lei”. Na pratica,
as comissdes de avaliacdo prévia dos manuais previstas na anterior legislacao foram
substituidas pelas “entidades devidamente acreditadas para o efeito”, tal como prevé o
Decreto-Lei n.° 261/2007:

A constituicdo das comissdes de avaliagdo previstas no artigo 9.° da Lei n.°

47/2006, de 28 de Agosto, pode ser dispensada quando hajam sido acreditadas

entidades para a avaliacdo e certificacdo de manuais escolares do ciclo, ano de
escolaridade, disciplina ou area curricular disciplinar em causa. (art.° 4.°, n.° 3).

A lista de entidades acreditadas tem sido publicada anualmente, pelo que se pode
concluir que o processo esta a funcionar com regularidade. No que diz respeito a
Matematica, na lista de setembro de 2018 (DGE, 2018) podemos verificar que ha cinco
entidades acreditadas para avaliar manuais do 1.° Ciclo, quatro entidades acreditadas
para avaliar manuais do 2.° Ciclo, cinco entidades acreditadas para avaliar manuais do

3.2 Ciclo, trés entidades acreditadas para avaliar manuais de Matematica A do Ensino
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Secundario e uma entidade acreditada para avaliar manuais de Matematica B do Ensino
Secundério, ndo sendo conhecidas entidades acreditadas para avaliar os manuais de
Matemaética Aplicada as Ciéncias Sociais do Ensino Secundario.

Em 2014 é publicado o Decreto-Lei n.° 5/2014 que introduz algumas alteragdes
pontuais aos procedimentos anteriores definidos em 2007, comecando por alargar as
excegOes ao cumprimento do prazo de vigéncia de seis anos para 0s manuais escolares,
estendendo-as, nomeadamente no ponto 3, do artigo 2.°, a quando houver revisao do

programa, das metas ou das orientagdes curriculares:

Quando por decisdo do membro do Governo responsével pela area da educagédo
for determinada a revisdo do programa, das metas ou das orientac6es curriculares
de uma disciplina, dentro do prazo de vigéncia dos respetivos manuais escolares,
designadamente nos casos previstos no n.° 3 do artigo 4.° da Lei n.° 47/2006, de
28 de agosto, o referido membro do Governo pode fazer cessar, por despacho, o
prazo de vigéncia da adocao dos respetivos manuais e determinar a abertura de
novo procedimento para a avaliacao, certificacdo e adogdo de novos manuais
escolares. (Decreto-Lei n.° 5/2014, p. 155)

Isto significa que, legalmente, mesmo sem se alterarem os programas, basta verificar-se

a saida de novas orientacdes curriculares como, por exemplo, orientacGes para a gestao

de uma disciplina, para poder haver lugar a producdo de novos manuais escolares.

Em cumprimento do estabelecido na Lei n.° 47/2006, de 28 de agosto, e no Decreto-Lei
n. 5/2014, de 14 de janeiro, séo publicados regularmente despachos que definem os
calendarios de avaliacdo, certificacdo e adocdo de manuais e regras conexas, podendo
dizer-se que o sistema esta a funcionar em velocidade de cruzeiro. O despacho mais
recente é o Despacho n.° 4947-B/2019, publicado em 16 de maio de 2019.

7.3.2. O manual escolar e o desenvolvimento curricular em Matematica

Os manuais escolares sdo unanimemente considerados como atores importantes na vida
da escola. Ja em 1990 o matematico Jodo David Vieira assinalava que “o manual
escolar € de ha muito um auxiliar privilegiado e mesmo indispensavel no processo de
ensino/aprendizagem em todos os niveis de ensino” (Vieira, 1990, p.19). Arsélio
Martins assinalava amargamente que “ndo sdo os programas de Matematica que contam

na préatica do ensino de Matemaética, mas a leitura que deles fazem os autores dos
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manuais” (Martins, 1991, p. 31). Henrique Guimarées e Pedro Esteves entrevistaram em
1990 sete autores de manuais escolares e concluiram que:
Se a funcdo principal do manual ndo é hoje unanime, ha no entanto funcdes que
Ihe sdo atribuidas unanimemente, salientando-se, entre estas, a funcéo mais
natural como elemento de consulta capaz de favorecer habitos de leitura e
interpretacdo de textos matematicos. (...) um instrumento que, por um lado, serd
em muitos casos o principal (sendo Unico) material a disposi¢do do aluno para o

trabalho em Matematica e, por outro lado, um guia que muitos professores
privilegiardo para a orientacdo das aulas (Guimaraes & Esteves, 1990, p. 25).

Vaérios artigos recentes referem aspetos semelhantes. Por exemplo Brocardo et al.

(2017) consideram que 0s manuais sdo “um dos mediadores da aprendizagem que

fortemente influencia o modo como os alunos aprendem e o que aprendem” e que

“importa ter (...) bons manuais escolares” (p. 75). Outra andlise insiste no mesmo ponto:
Sabemos que um manual escolar é apenas um documento e corresponde as
interpretagdes que o seu autor faz do programa oficial, mediado pelas suas visdes
particulares acerca do ensino e aprendizagem da Matematica — e ndo é o proprio
programa. (...) No entanto, sabemos que o manual escolar € um recurso curricular
que muitos professores utilizam para preparar as suas praticas letivas e que a
tradicdo de «dar aulas pelo manual» é forte no nosso pais — apesar de se

reconhecer que 0 manual ndo é um conjunto de guides de aulas. (Canavarro, 2010,
p. 45)

No que se refere ao modo como 0s manuais sdo adotados pelas escolas, apesar de a Lei
47/2006 garantir uma janela temporal de vinte meses (art.° 4.°, n.° 2) para decorrer o
processo de producdo, certificacdo e adogdo de manuais escolares em papel, esta janela
temporal ndo permite sequer que 0s mesmos sejam experimentados previamente nas
escolas, para 0s manuais serem melhorados ou os professores terem uma experiéncia de
como 0s manuais poderdo funcionar na sua pratica. A lei em vigor acrescenta ainda que,
apos a publicacdo dos manuais e depois de passarem pelo processo de certificacdo, ndo
é possivel introduzir mais alteracdes ao seu contetudo durante o prazo da sua vigéncia:
“Depois da decisdo final ndo sdo admitidas quaisquer alteracbes aos manuais avaliados,
devendo as meras corregdes formais decorrentes de reviséo final ser obrigatoriamente
comunicadas a DGE” (Decreto-Lei 5/2014, art.° 12.°, n.° 4).

Por outro lado, as escolas ndo podem mudar as suas escolhas de um ano para outro,

dentro do periodo de vigéncia dos manuais: “Apos a divulgacdo da deciséo de adogdo
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ndo sdo permitidas alteracdes as listas de manuais escolares adotados, salvo reconhecida

necessidade comprovada pelo Ministério da Educagao” (Lei 47/2006, art.° 19.%, n.° 2).

Ou seja, as escolas escolhem apenas um Gnico manual na sua escola, e ndo se podem
“arrepender” durante o periodo de vigéncia dos manuais. Nem as editoras conseguem
experimentar previamente 0s manuais no terreno, nem as escolas os podem também
testar posteriormente e mudar uma opgéo anterior em funcdo da testagem. E se houver
numa mesma escola diferentes tipos de turmas que necessitem de abordagens
pedagdgicas diferentes? E se o Projeto Educativo da Escola é alterado e passam a ser
aconselhaveis manuais escolares diferentes? Por ultimo, porque nédo sera possivel
diferentes turmas de uma mesma escola usarem manuais escolares diferentes que
possam permitir abordagens pedagdgicas diferentes (pelas suas caracteristicas ou por

opcdes dos proprios professores)?

Em termos gerais, a qualidade cientifica dos manuais parece estar garantida pelo atual
processo de avaliacéo, certificacdo e adocdo dos manuais escolares. Mas como garantir
a qualidade e adequacdo pedagdgicas se nem 0s editores nem as escolas podem
experimentar previamente os manuais nem podem mudar de ado¢do mesmo que

concluam que o uso do manual ndo se revelou satisfatorio?

Tera de se equacionar a flexibilizagdo da certificacdo dos manuais para que
este processo ndo seja tdo rigido, admita melhorias para além daquela que o

processo de certificacdo podera introduzir.

7.3.3. O futuro digital do manual escolar de Matematica

Com a Lein.°72/2017, a Assembleia da Republica aprovou uma alteracdo pontual a Lei
de 2006, para o “Fomento, desenvolvimento e generalizagdo da desmaterializagdo de
manuais e de outros materiais escolares” (Lei n.° 72/2017). Isto significa que passa a ser

possivel a existéncia de manuais puramente digitais.

No balango de um encontro dedicado aos recursos para a aula de Matemaética, com

alguma énfase nos recursos digitais, pode ler-se:
Nas Ultimas décadas, estes materiais manipulaveis perderam a exclusividade, com
0 aparecimento e acessibilidade das tecnologias digitais, que introduziram novas
possibilidades no dominio do ensino da Matematica, embora mais timidamente do
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gue poderia ser. As chamadas novas tecnologias interferiram também nos
materiais curriculares que o professor tem a disposic¢éo, passando a proporcionar-
Ihe recursos mais dinamicos e interativos do que os tradicionais manuais escolares
impressos a papel. (Canavarro & Santos, 2016, p. 3)

Observamos que o fomento de manuais escolares digitais apenas podera representar
uma mais-valia significativa em relacdo aos manuais escolares em papel se estes
rentabilizarem devidamente as potencialidades tecnoldgicas. Estes manuais escolares
ndo deverdo ser apenas ficheiros informaticos que se copiam facilmente, mas devem
beneficiar de poder ser atualizados regularmente e garantir a ligagéo a recursos recentes,

inovacg0es tecnologicas e noticias que transportem o mundo para a sala de aula.

A discussdo sobre os manuais digitais ndo € nova. Paiva e Candeias (2009), na sua
breve andlise, deixam no ar uma questdo: “Que formato(s) podera ter um manual que
compatibilize o papel informativo com o papel de guido orientador e, ainda, com o

papel de desencadear atividades relevantes para a aprendizagem dos alunos?” (p. 29).

Domingos e Teixeira estudaram em 2011 os materiais eletrénicos que acompanham 0s
manuais escolares em papel e acharam que eram pouco satisfatorios em termos de apoio
a aula de Matematica, mas que: “(...) é possivel encontrar algumas apliquetas e
materiais estruturados que, com a intervencdo refletida do professor, se podem tornar

em poderosas ferramentas de aprendizagem” (Domingos & Teixeira, 2011, p. 56).

Os manuais escolares em papel, independentemente da sua qualidade, podem ser muito
limitadores das préticas curriculares dos professores, mesmo que ainda estejamos longe
de ter manuais escolares digitais que verdadeiramente alarguem as possibilidades de

intervencdo dos professores.

A flexibilidade no processo de adocdo e ao seu periodo de vigéncia sdo ainda condicdes
essenciais para potencializar a existéncia de manuais digitais. A flexibilizagdo tera de
ser encarada como necessaria também num mundo cada vez mais digital, pois 0s
manuais desmaterializados deverao ser capazes de se atualizar continuamente com as
novas propostas digitais que forem sendo produzidas, estudadas e testadas em ambiente

escolar.
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7.3.4. Os manuais escolares na promocao do sucesso educativo

Finalmente ha ainda um dos objetivos da Lei de 2006 que esta por garantir quanto aos
manuais escolares: o de “atestar que constituem um instrumento adequado de apoio (...)
a promogao do sucesso educativo” (art.° 7.°, n.° 2). Atualmente ndo temos maneira de
aferir se 0s manuais escolares promovem o sucesso educativo. De que modo sera
possivel passar a pratica este principio legislativo? Ser4 um principio impossivel de
concretizar? Ou a desmaterializacdo dos manuais escolares, flexibilizando a sua ado¢éo
e a sua alteracdo continua, permitira uma melhor integracdo com a realidade de cada
turma/escola e assim promover o sucesso educativo? Em suma, serd necessario

reavaliar, rever e alterar o processo de adocéo e certificagdo dos manuais escolares?
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8.

Resultados dos alunos em Matematica

A melhoria dos resultados em Matematica e a reducdo do abandono escolar tém sido,
desde ha varios anos, propostos como metas a atingir, independentemente dos diferentes
governos. Sendo uma preocupacao nacional e que a todos importa, consideramos estes

resultados como um elemento essencial neste relatorio.

Neste capitulo sdo apresentados os resultados dos alunos em Matematica a nivel
nacional, quer da avaliacdo interna quer da avaliacdo externa, bem como a nivel
internacional nos testes PISA, TIMSS e TIMSS Advanced.

8.1. Resultados dos alunos a nivel nacional

Nesta seccao apresentamos os resultados escolares dos alunos bem como as taxas de
reprovacao ao longo de um periodo de dez anos letivos consecutivos, de 2008/09 a
2017/18.

8.1.1. Contextualizagdo

Recordamos que ao longo dos anos foram implementadas diversas medidas, pelas varias
tutelas, para apoiar as escolas na melhoria dos resultados escolares, como sejam o Plano
Nacional da Leitura (PNL), o alargamento dos Territorios Educativos de Intervencédo
Prioritaria (TEIP), o Programa Nacional de Promocéo do Sucesso Escolar (PNPSE), o
Projeto-piloto de Inovacdo Pedagdgica (PPIP), a assinatura de Contratos de Autonomia
com as escolas e a disponibilizacdo de crédito de horas para apoio e para
desenvolvimento de projetos. A acrescentar, no que a disciplina de Matematica diz

particularmente respeito, o Plano de A¢do da Matemaética (PAM), um plano integrado
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com um conjunto de medidas, em especial o Programa de Formacéo Continua em
Matematica para Professores do 1.° e 2.° Ciclos do Ensino Basico (PFCM) e o Plano da

Matematica (PM) (seccdes 8.2.1 e 8.2.2. deste relatorio).

Contudo, a Matematica continua a ser, ano ap0s ano, uma das disciplinas que apresenta
os valores mais elevados em termos de taxa de reprovacdo, Como veremos na secgao
8.1.3. deste relatorio. Mas, antes de apresentarmos os resultados dos alunos a
Matematica, tanto da avaliacdo interna, como da avaliacdo externa, apresentamos o
enguadramento normativo, o Decreto-Lei n.° 55/2018, de 6 de julho, que estabelece a
avaliacdo das aprendizagens dos alunos, quer no que respeita a avaliacdo interna, quer

no que respeita a avaliacdo externa.

A avaliacdo interna das aprendizagens, da responsabilidade dos professores e dos 6rgaos
de gestdo pedagdgica da escola, e a avaliacao externa, com a intervencdo de avaliadores
externos ou da responsabilidade dos servi¢os ou organismos da area governativa da
Educacao, tentam atingir, de acordo com o artigo 22.° do Decreto-Lei n.° 55/2018, de 6

de julho, os seguintes objetivos:

¢ Informar e sustentar intervengdes pedagdgicas, reajustando estratégias que
conduzam a melhoria da qualidade das aprendizagens, com vista a promocao do

sucesso escolar;
e Aferir a prossecucdo dos objetivos definidos no curriculo;

o Certificar aprendizagens.

A avaliacdo interna, de acordo com a finalidade que preside a recolha de informacao,
inclui as modalidades formativa e sumativa. A avaliacdo formativa é assumida no
decreto com carter continuo e sistematico, e esta ao servico das aprendizagens,
recorrendo a uma variedade de procedimentos, técnicas e instrumentos de recolha de
informacdo, adequados a diversidade das aprendizagens, aos destinatarios e as
circunstancias em que ocorrem. O mesmo despacho define que a avaliagdo sumativa
traduz-se na formulacdo de um juizo global sobre as aprendizagens realizadas pelos
alunos, tendo como objetivos a classificacdo e certificacdo. A avaliacdo formativa

assume realce nos supracitados normativos:

A avaliacao formativa é a principal modalidade de avaliacdo e permite obter
informacao privilegiada e sistematica nos diversos dominios curriculares,
devendo, com o envolvimento dos alunos no processo de autorregulacdo das
aprendizagens, fundamentar o apoio as mesmas, em articulagdo com dispositivos
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de informacéo dirigidos aos pais e encarregados de educacéo. (n.° 5 do artigo 24.°

do Decreto-Lei n.° 55/2018, de 6 de julho)

As comparac0es relativas as classificages obtidas na avalia¢do interna sumativa devem

ser assumidas com cautela pois, em rigor, a sua variacdo depende de inumeras

circunstancias que rodeiam os processos avaliativos nas escolas, nao traduzindo

necessariamente a mesma variagao na qualidade das suas aprendizagens.

A avaliagdo externa contempla, no Ensino Basico Geral e nos Cursos Cientifico-

Humanisticos do Ensino Secundario, as seguintes provas ou exames:

e Provas de aferi¢do, nos 2., 5.° e 8.° anos de escolaridade;

e Provas finais do Ensino Basico, no 9.° ano de escolaridade, nas disciplinas de

Portugués e Matematica;

e Exames finais nacionais obrigatorios para os Cursos Cientifico-Humanisticos, no

11.° ano de escolaridade nas disciplinas bienais, e no 12.° ano de escolaridade, na

disciplina de Portugués e na disciplina trienal.

Quando foram introduzidas as provas de afericdo em 2000, apenas eram abrangidas as

componentes de curriculo/disciplinas de Portugués e Matematica. Verificou-se,

entretanto, uma interrupcdo das provas de afericdo em todos os ciclos do Ensino Bésico

(figura 23).
Matematica / Matemdtica A - Exame/Prova Final - 12° ano / Ensino Secundario
Matematica B - Exame/Prova
M.A.C.S. - Exame/Prova
Prova de Aferigdo - 8. ano
P. Aferigio Exame/Prova Final
3.° ciclo 3.% ciclo
Prova de Aferigio Prova Final Prova de aferigdo
6.7 ano / 2.° ciclo 2.° ciclo 5. hno
Prova de Aferigdo Prova Final | Prova de aferi¢do
4."ano / 1.° ciclo 1.7 ciclo 2."ano
1995 2000 2005 2010 2015

Fonte: Dados recolhidos pelo GTM

Figura 23 - Timeline das provas e exames de avaliagao externa, desde 1995
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No ano letivo 2015/16 regressaram as provas de afericdo aos 1.°, 2.° e 3.° Ciclos do
Ensino Bésico. Passaram a aplicar-se aos 2.%, 5.° e 8.% anos em vez de serem aplicadas

nos anos finais de cada ciclo, como era antes (figura 23).

Presentemente, no 2.° ano de escolaridade, o processo de afericdo passou a abranger as
componentes de curriculo: Portugués, Matematica, Estudo do Meio, Expressoes
Artisticas e Fisico-Motoras. Nos 5.° e 8.° anos de escolaridade, abrange, anualmente, em
alternancia, as disciplinas de Portugués ou de Matemaética e, rotativamente, outras
disciplinas, com inclusdo de instrumentos vocacionados para a avaliacao de situacfes

praticas, assegurando a cobertura integral das areas disciplinares do curriculo.

Os resultados e desempenhos nas provas de aferi¢cdo por aluno e por escola sdo inscritos
nos designados Relatérios Individuais das Provas de Afericdo (RIPA) e Relatérios de
Escola das Provas de Afericdo (REPA).

Para 0 Ensino Secundario, desde a entrada em vigor do Decreto-Lei n.° 74/2004, de 26
de margo, a avaliacdo dos alunos dos Cursos Cientifico-Humanisticos integra exames
finais nacionais, a realizar no ano terminal da respetiva disciplina. Até entdo, os alunos
realizavam exames a cinco disciplinas do seu plano de estudos (Portugués da
componente de formacédo geral e as 4 disciplinas da componente de formacao

especifica).

As provas/exames de Matemaética B e MACS foram aplicadas pela primeira vez em
2006 como consequéncia da nova estrutura curricular definida pelo Decreto-Lei n.°
74/2004, de 26 de marco, na qual as disciplinas passaram a constar, como opc¢ao, dos
planos de estudos dos alunos nos Cursos Cientifico-Humanisticos de Artes Visuais e

Linguas e Humanidades, respetivamente (figura 23).

As provas de avaliacdo externa sdo anualmente produzidas pelo Instituto de Avaliacao
Educacional (IAVE), por solicitacdo da Secretaria de Estado da Educacao. De acordo
com o relatorio Nacional 2010-2016, Exames Nacionais Finais - Ensino Secundario,
publicado em maio de 2017, o processo de elaboracédo das provas e dos critérios de
avaliacdo recomeca todos os anos. Como os documentos sdo tornados publicos (provas
de exame e critérios de classificacdo) apos a sua realizacéo ndo é possivel fazer uma
comparacéo entre os resultados dos alunos nas provas de anos diferentes. O IAVE alerta

para este facto:
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A construcdo de itens novos, sem qualquer possibilidade de pré-testagem, com
gue se visa avaliar, anualmente, 0s mesmos processos cognitivos e 0s mesmos
conte(idos e competéncias, torna dificil assegurar a constancia do instrumento
de medida, pelo que a comparacéo entre itens de cada prova, em anos sucessivos
de aplicacdo, requer especial cuidado. (IAVE, 2017, p. 5, negrito acrescentado)

Assim, assumimos aqui também uma atitude de cautela relativamente a comparacdes
das classificagOes resultantes das avaliacGes externas dos alunos realizadas em
diferentes anos.

8.1.2. Resultados na avaliacédo interna em Matematica

Apresentamos nas figuras 24 e 25 as percentagens de positivas nas classificagdes
internas finais (CIF), na disciplina de Matematica, por ciclo/nivel de escolaridade, entre
0s anos letivos 2008/09 e 2017/18, de acordo com os dados da Direcdo-Geral de
Estatisticas da Educacdo e Ciéncia (DGEEC). A escolha do ano letivo de 2008/09 para
primeiro ano da apresentacdo dos resultados deve-se ao facto de apenas a partir deste
ano letivo, a DGEEC ter passado a disponibilizar os dados desagregados por disciplina
no Sistema de Informacédo do Ministério da Educacéo, denominada por Plataforma
MISI. N&o nos é possivel apresentar resultados relativos ao 1.° Ciclo do Ensino Basico,
pois estes, sendo globais, ndo aparecem desagregados pelas respetivas componentes de

curriculo.

Em conformidade com os valores apresentados (figura 24), no 2.° Ciclo do Ensino
Bésico, na disciplina de Matematica existe, no geral, uma estabilidade nas percentagens
de positivas nas classificagdes internas dos alunos, variando o seu valor no 5.° ano, entre
71%, em 2013/14, e 81,7%, em 2008/09. Ja no 6.° ano, as percentagens variaram entre
71,1%, em 2013/14, e 81,8%, em 2017/18 (figura 24).

Entre 2008/09 e 2014/15, a percentagem de positivas dos alunos do 6.° ano, em cada
ano letivo, é sempre néo superior a dos alunos do 5.° ano. A partir do ano letivo
2015/16, invertem-se os valores e passam a ser 0s alunos do 5.° ano a ter valores
percentuais de positivas inferiores aos alunos do 6.° ano. Este Gltimo ano letivo de
viragem corresponde ao primeiro ano de inexisténcia da prova final do 2.° Ciclo (figura
24).
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Fonte: DGEEC (2019)

Figura 24 - Percentagem de positivas em Matematica dos alunos do 2.° Ciclo do Ensino
Bésico, de 2008/09 a 2017/18

Relativamente ao 3.° Ciclo do Ensino Basico, ndo existe igualmente grande flutuacédo
nas classificacdes internas dos alunos (figura 25). No que diz respeito ao 7.° ano de
escolaridade, a percentagens de positivas varia entre 61,1%, em 2015/16, e 70,3%, em
2017/18. Para 0 8.° ano, os valores variam entre 61,9%, em 2013/14, e 69,2%, em
2010/11. Quanto ao 9.° ano de escolaridade, os valores das percentagens de positivas
variam entre 0s 61,8%, em 2015/16, e os 70,9%, em 2008/09 (figura 25).

Matematica - 3.° Ciclo do Ensmo Basico
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Fonte: DGEEC (2019)

Figura 25 - Percentagem de positivas em Matematica dos alunos do 3.° Ciclo do Ensino
Bésico, de 2008/09 a 2017/18
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Dos dez anos letivos apresentados, apenas em 2008/09, a percentagem de positivas na
disciplina de Matematica dos alunos do 9.° ano é superior as dos 7.° e 8.° anos de
escolaridade (figura 25). A partir de 2011/12, observamos uma tendéncia da
percentagem de positivas dos alunos do 7.° ano superior a dos alunos do 8.° e do 9.° ano
em Matematica. Apenas em 2015/16, a percentagem de positivas no 8.° ano € superior
as dos 7.° e 9.°anos. Nos dois Ultimos anos letivos, as percentagens de positivas, dos 8.°
e 9.° anos tendem a aproximar-se (em 2016/17, 64,2% no 8.° ano e 64,3% no 9.° ano e,
no ano letivo 2017/18, 65,1% no 8.° ano e 65,2% no 9.° ano).

Quanto ao Ensino Secundario, apresentam-se os valores das percentagens de positivas,
na classificagdo interna (CI), nas disciplinas de Matematica A, Matematica B e
Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais (MACS) entre os anos letivos de 2008/09 e
2017/08 (Quadro 25). Nos anos letivos mais recentes tem-se verificado uma tendéncia
generalizada de subida da percentagem de positivas em todas as disciplinas da area da
Matemética, por exemplo, desde o ano letivo 2013/14, nos anos terminais de cada uma
das trés disciplinas, a percentagem de positivas tem vindo sempre a subir.

Quadro 25 - Percentagem de positivas na avaliacdo interna em Matemaética A,
Matematica B e MACS, de 2008/09 a 2017/18

ANo Mateméatica A Mateméatica B MACS
letivo 1100 Ano [11.2 Ano| 12.2ano | 10.° Ano [11.2 Ano| 10.2ano | 11.° ano
2008/09 68,2 77,6 87,2 70,8 82,9 82,6 83,6
2009/10 68,3 75,4 86,8 80,1 83
2010/11 75,1 87,6 70,4 82,1
2011/12 71,6 87,1 81 814
2012/13 69,9 75,2 65,6 79
2013/14 73,9 80,4 76,7 75,5
2014/15 72 81,5 69,3 79,8
2015/16 68,3 80,8 81,8 79,4
2016/17 79,1 84,4 69,8 81
2017/18 88,7 95,4 93,4 96,1 93,5 94,5

Fonte: DGEEC (2019)
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Ao percorrer-se 0 percurso dos alunos (assinalado no quadro com tons diferentes de
sombreado) em cada ciclo de estudos de trés anos em Matematica A, e de dois anos em
Matematica B, as percentagens de positivas dos alunos do 11.° ano sdo mais altas do
que as dos alunos do 10.° ano, e as do 12.° ano superiores as do 11.° ano. Por exemplo,
na disciplina de Matematica A, no ano de letivo 2010/11, a percentagem de positivas no
10.° ano é de 70%, em 2011/12, no 11.° ano, é de 77% e em 2012/13, no 12.° ano, é de
81,2%. Existem ciclos de estudos em que esta diferenca, entre 0 12.° ano e 0 10.° ano se
aproxima dos 30% (68,3% no 10.° ano em 2015/16 e 95,4% no 12.° ano em 2017/18).

Poderdo justificar-se estes valores, por um lado, pela selecéo estabelecida pelos proprios
critérios definidos para a progressdo nas disciplinas do Ensino Secundario e, por outro,
pela transicdo de ciclo que poderéa oferecer dificuldades de integracdo dos alunos a
entrada do Ensino Secundario. Tal facto justifica a necessidade de os programas
apresentarem/promoverem estratégias de recuperacao e de acompanhamento dos alunos

de modo a facilitar a sua integragdo no Ensino Secundario.

Quanto a disciplina de MACS, nem sempre os alunos do 11.° ano, em cada ciclo de
estudos de dois anos, obtém percentagens de positivas superiores as dos alunos do 10.°
ano. Por exemplo, em 2012/13, a percentagem de positivas no 11.° ano, 78,1%, é
inferior a percentagem no 10.° ano, 80,2%, em 2011/12. Fica a questao de saber se 0
programa de MACS esta ou ndo mais alinhado entre ciclos/niveis de ensino ou se
porventura a existéncia de tematicas novas poderdo ser eventualmente mais apelativas,
para ndo falarmos dos efeitos dos conhecimentos prévios enquanto pré-requisitos para
novas aprendizagens serem menos marcantes, exatamente porgque ndo sao continuagéo

de outros temas anteriormente trabalhados.

8.1.3. Resultados na avaliacédo externa em Matematica

A realizacdo do exame de Matematica no final do 3.° Ciclo do Ensino Basico e do
exame da disciplina de Matematica A no 12.° ano sdo obrigatorios para os alunos
concluirem com aproveitamento as referidas disciplinas, mas 0 mesmo ndo acontece

obrigatoriamente em Matematica B e em MACS.

Focamo-nos de seguida os resultados das classificacOes relativas a avaliagao externa dos

alunos internos nas disciplinas da area da Matematica (Matematica do 9.° ano,
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Matematica A, Matematica B e Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais).
Apresentamos os resultados dos alunos internos que realizaram os Exames Nacionais da
1.2 fase, de 2010 a 2018, por serem estes 0s Unicos anos que garantem continuidade
temporal (Quadros 26 e 27).

Relativamente aos valores da avaliacao externa dos alunos do 9.° ano de escolaridade,
(Quadro 26), nos anos de 2010 e 2011, a média aparece na escala de niveis1a5e, a
partir do ano de 2012, a média aparece em valor percentual. Dos nove anos
considerados, apenas em trés anos a média foi positiva, apresentando os valores de 52,0,
54,4 e 51,8, respetivamente em 2012, 2014 e 2017 (Quadro 26).

Quadro 26 - Numero de alunos internos e média da classificacdo do exame final de 3.°
Ciclo do Ensino Basico da disciplina de Matematica de 2010 a 2018

Ano N.° de alunos Média
2010 89 206 2,7
2011 90 158 2,4
2012 93 880 52,0
2013 99 019 42,8
2014 97 985 54,4
2015 102 354 46,3
2016 95 128 46,3
2017 95 959 51,8
2018 97 448 45,9

Fonte: JNE (2010 a 2019)

No Ensino Secundario, entre as trés disciplinas da area de Matematica, a Matematica A
é a que apresenta mais alunos internos a realizarem exame nacional (Quadro 27). Em
MACS, desde 2011, tem existido um aumento consideravel do nimero de alunos
internos a realizar o exame nacional. Em 2018, o nimero de alunos que realizaram o
exame nacional foram mais 29% do que o nimero dos que o realizaram em 2011 (8 234
em 2018 para 6 371 em 2011). Em sentido oposto, na disciplina de Matemaética B, o
namero de alunos internos a realizar o exame nacional tem vindo a diminuir, de 1 742

(em 2010) passou a 490 (em 2018), correspondendo a uma reducao de 72% (quadro 27).
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Quadro 27 - Namero de alunos internos e média da classificacdo do exame nacional a
Matematica A, Matemaética B e MACS, de 2010 a 2018

Matematica A Matematica B MACS
N.° de N.° de N.° de
Ano alunos Média alunos Média alunos Média
2010 27 567 122 1742 113 7 088 101
2011 28 181 106 1713 119 6371 113
2012 31081 104 1678 88 6 539 106
2013 31624 97 1674 102 6 628 99
2014 32081 92 1237 93 6 707 100
2015 33435 120 1004 112 7 185 123
2016 32716 112 883 123 7631 114
2017 34 612 115 774 128 7790 101
2018 32 401 109 490 122 8 234 102

Fonte: JNE (2010 a 2019)

Em conformidade com os valores apresentados (Quadro 27) nas trés disciplinas de
Matematica do Ensino Secundario existe, no geral, uma estabilidade nas médias da
classificacdo externa. Por exemplo, na disciplina de Matematica A, os valores variam

entre 92 pontos, em 2014, e 122 pontos em 2010.

Desde o0 ano de 2012, mais de 31 000 alunos internos tém vindo a realizar o exame
nacional da disciplina de Matemética A. Nesta disciplina, dos nove anos letivos
apresentados, em sete a média da classificacdo do exame foi superior ou igual a 100
pontos, isto €, a média das classificacGes obtidas nos exames pelos alunos internos foi

positiva.

Relativamente as médias obtidas pelos alunos internos na disciplina de Matematica B,
0s seus valores variaram entre 0s 88 pontos em 2012 e 0s 128 pontos em 2017 (Quadro
27).

Quanto as classificacdes obtidas pelos alunos internos nestas provas de avaliagdo
externa, a disciplina de MACS, apenas num Unico ano a média foi inferior a 100 pontos.
Os valores das médias dos alunos internos, variou entre 0s 99 pontos em 2013 e 123
pontos em 2015 (Quadro 27).

E de fazer notar que para além da obrigatoriedade da realizacio dos exames nacionais

para a concluséo das disciplinas, muitos alunos candidatam-se aos exames nacionais
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para os utilizarem como provas de acesso ao Ensino Superior, nomeadamente nas
disciplinas de Matematica A e MACS (Quadros 28, 29 e 30).

O numero de inscricdes nos exames nacionais, em disciplinas da area da
Matematica como provas de ingresso, nao podera ficar dissociado de que 95,5%
dos alunos dos Cursos Cientifico-Humanisticos e 48,1% dos alunos dos Cursos
Profissionais pretendem fazer o 12.° ano e prosseguir os seus estudos. (DGEEC,

2019, p. 20)

Quadro 28 - Numero de alunos que realizaram avaliacdo externa na disciplina de
Matematica A, de 2010 a 2018

N.° de alunos que
Ano N.° total de N.° de alunos N.‘f de alunos | realizam o exame
alunos autopropostos internos como prova de

acesso
2010 38018 10 451 27 567 37 794
2011 39 744 11 563 28 181 39 508
2012 42 181 11 100 31081 39 455
2013 47 846 16 222 31624 47 602
2014 46 858 14 777 32 081 46 507
2015 47 857 14 422 33435 47 643
2016 46 587 13871 32716 46 416
2017 49 261 14 649 34 612 49109
2018 45 417 13016 32 401 45 276

Fonte: JNE, 2010 a 2018

Quadro 29 - Namero de alunos que realizaram avaliacdo externa na disciplina de
Matematica B, de 2012 a 2018

N.° de alunos que
Ano N.° total de N.° de alunos N.‘f de alunos realizam o exame
alunos autopropostos internos como prova de

acesso
2012 5739 3325 1678 5697
2013 4675 3001 1674 4 646
2014 3127 1890 1237 3117
2015 2748 1743 1004 2736
2016 2512 1627 883 2 506
2017 2 310 1535 774 2 310
2018 2 269 1779 490 2 267

Fonte: JNE, 2012 a 2018
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Quadro 30 - Namero de alunos que realizaram avaliacdo externa na disciplina de

Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais, de 2012 a 2018

N.° de alunos que
Ano N.° total de N.° de alunos N.‘f de alunos realizam o exame
alunos autopropostos internos como prova de

acesso
2012 9 330 1027 6 539 9148
2013 9411 2 757 6 628 9248
2014 9433 2721 6 707 9291
2015 9919 2 737 7 185 9811
2016 10 329 2 692 7631 10 242
2017 10 823 3032 7790 10 734
2018 11 406 3169 8234 11331

Fonte: JNE, 2012 a 2018

Um outro dado relevante reside no facto de serem as disciplinas da area da Matematica

(Matematica, Matematica A, Matematica B e MACS) as que apresentam as taxas de

reprovagao mais elevadas em conformidade com o estipulado no Despacho n.° 12530

/2018, de 28 de dezembro. A figura 26 apresenta as taxas de reprovagéo nas disciplinas

trienais dos Cursos Cientifico Humanisticos, relativas a 1.2 Fase dos Exames Nacionais

entre 0s anos de 2006 e 2018. O critério para a apresentacdo dos valores, ano a ano, das

taxas de retencdo destas quatro disciplinas deve-se essencialmente ao facto de serem as

Unicas disciplinas dos quatro Cursos Cientifico-Humanisticos que fazem parte dos trés

anos dos respetivos planos de estudos.

Existe um acentuado decréscimo das taxas de reprovacdo na disciplina Matematica A,

29% em 2006 e 13% em 2017 (figura 26). Ressalva-se, contudo, que entre as quatro

disciplinas trienais, a Matematica € a disciplina que continua a apresentar os valores

mais elevados em termos de taxa de reprovacdo. Por exemplo, em 2010, na disciplina de

Portugués foi de 11%, na disciplina de Desenho A 1%, na disciplina de Historia A 8% e

na Disciplina de Matemaética A 27%, e em 2018, 6% em Portugués, 0% em Desenho A,
13% em Histdria A e 14% em Matematica A (figura 26).
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Taxas de reprovacao de 2006 a 2018
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Fonte: JINE (2019)

Figura 26 - Taxas de reprovagdo nas disciplinas trienais dos Cursos Cientifico-
Humanisticos de 2006 a 2018

Estes resultados vao no mesmo sentido dos apresentados no relatério Estudantes a saida
do Secundario em 2017/2018 (Dados provisorios) (DGEEC, 2019), onde se afirma que
Matematica € a disciplina em que os alunos apresentam menor rendimento. Apenas
12,7% do total de alunos dos Cursos Cientifico-Humanisticos (CCH) e Cursos
Profissionais (CP) tém classificacOes entre os 18 e 20 valores e 15,4% dos alunos dos

CCH tém classificaces inferiores a 10 valores (figura 27).

-
Total 14,1% 48,2%

M = 9 valores 10-14 valores M 15-17 valores W 18-20 valores
Fonte: DGEEC (2019, p. 16)

27,1%

;

Figura 27 - Percentagem dos alunos, por oferta de educacéo e formacao e nivel de
rendimento a disciplina de Matematica em 2017/18
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Ainda segundo o mesmo relatorio, a Matematica é referida pelos alunos como a disciplina
onde tiveram mais dificuldades ao longo do ano letivo, tanto os dos cursos dos CCH
(41,8%) como dos CP (31,4%) (figura 28).

Matemadtica 41,8%

31,4%

Portugués

WI

Inglés

Lk 12,1%
Histdria =

4,9%

. . s 4,7%
Fisico-guimica
9,2%

Educacdo Fisica

Biologia B CCH mCP

ks

Fonte: DGEEC (2019, p. 17)

Figura 28 - Disciplina considerada pelos estudantes com maior grau de dificuldade, por
oferta de educacdo e formacéo, em percentagem

Em sintese, do exposto relativamente aos resultados dos alunos, quer da avaliacao

interna, quer da avaliacédo externa, podemos assinalar:

e A impossibilidade de um olhar evolutivo na apreciagdo dos resultados da
avaliacdo externa a Matematica por ndo ser possivel a sua comparabilidade em
diferentes anos letivos, o que torna inviavel formar uma ideia de como as

aprendizagens em Matematica tém, em rigor, evoluido nos Gltimos anos;

e Em todas as disciplinas da area da Matematica verifica-se um aumento continuado
da percentagem de positivas na avaliacao interna dos alunos nos Gltimos anos,
nomeadamente nos anos terminais de ciclo do Ensino Basico ou nos anos
terminais nas disciplinas do Ensino Secundario, o que nem sempre se observa,

neste mesmo periodo na avaliagdo externa;
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e Matematica A ¢ a disciplina, de entre as quatros disciplinas trienais dos planos de
estudos dos alunos dos Cursos Cientifico-Humanisticos, que apresenta os valores

mais elevados em termos de taxa de reprovacéo.

8.2. Resultados dos alunos a nivel internacional

8.2.1. PISA

O PISA (Programme for International Student Assessment) é um estudo da
responsabilidade da OCDE (Organizacéo para a Cooperagdo e Desenvolvimento
Econdmico), com a periodicidade trianual, tendo-se realizado pela primeira vez no ano

2000. Até ao presente ano participaram nestas avaliagdes mais de 90 paises.

O PISA tem como objetivo “avaliar os sistemas educativos por todo o mundo, testando
as competéncias e conhecimentos de alunos com 15 anos de idade que estdo a terminar
o ensino obrigatério” (OECD, 2019, sp.), avaliando 0 modo como conseguem usar e
aplicar o que aprendem na escola em situacdes da vida real®?. A particularidade do
publico-alvo do PISA estar centrado numa determinada idade faz com que a
composicao da amostra integre alunos de diferentes anos de escolaridade. Por exemplo
em 2015, dos alunos portugueses, cerca de 50% frequentavam o 10° ano, 22% 0 9° ano e
0s restantes o 7° e 8° anos ou 0s percursos curriculares ndo regulares (Maréco,

Gongcalves, Lourenco, & Mendes, 2016).

De trés em trés anos séo testados trés dominios: Literacia de Leitura, Literacia
Matematica e Literacia Cientifica. Em cada edi¢do, um destes dominios é avaliado com
mais profundidade. Para além destes dominios sdo também avaliados outros
considerados inovadores, como por exemplo a resolucdo de problemas em contexto

colaborativo ou a literacia financeira.

Para além dos testes, os alunos preenchem um questionario com o objetivo de obter
dados para caraterizar o seu nivel socioeconémico, nomeadamente sobre a escolaridade

dos seus pais e o nivel econdémico do seu agregado familiar, complementado por um

82 \/ideo explicativo sobre o PISA em https://www.youtube.com/watch?v=i4RGqgzaNEtg
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questionario aos encarregados de educacéo. Para além desta informacao, os professores
e os diretores das escolas também preenchem um questionario para se obter informacéo
sobre 0s recursos educativos e as praticas de ensino, e ainda sobre 0 modo como as
escolas séo geridas. Estes dados possibilitam ter alguns elementos para perceber 0 modo
como o nivel socioeconémico dos alunos e o contexto escolar podem influenciar o seu

desempenho.

8.2.1.1. Literacia matematica e niveis de proficiéncia
No PISA (OECD, 2017a), a literacia matematica € definida da seguinte maneira:

Literacia matematica é a capacidade de um individuo formular, aplicar e
interpretar a matematica em contextos diversos. Inclui raciocinar
matematicamente e utilizar conceitos matematicos, processos, factos e
ferramentas para descrever, explicar e prever fendmenos. Permite ao individuo
reconhecer o papel da matematica no mundo e formular juizos e decisdes
fundamentados, como se espera de cidad&os participativos, empenhados e
reflexivos (p. 67)

Baseadas nesta definicdo de literacia matematica, ha algumas questdes que se colocam
no PISA e que de alguma forma estéo subjacentes ao modo como foi pensado o quadro
de referéncia que serviu para a avaliacdo de Matematica: i) Em que processos é que se
envolvem as pessoas quando resolvem problemas matematicos? ii) Que capacidades é
que esperamos que os individuos sejam capazes de demonstrar quando a sua literacia
matematica aumenta? iii) Que conhecimentos matematicos podemos esperar de alunos
com 15 anos de idade? iv) Em que contextos pode a literacia matematica ser observada

e avaliada?

O dominio da literacia matematica pode ser analisado em termos de trés dimensdes que
estdo interrelacionadas: Processos matematicos, Contelidos matematicos e Contextos.
Na figura 29, apresenta-se uma visao destas dimensdes e as categorias que Ihes estdo

subordinadas.

Destas dimensdes destacamos 0s processos matematicos, que sao caraterizados em
Mardco et al. (2016) e aos quais sao associadas algumas atividades abrangidas por cada

um deles, nomeadamente:

1) Formular matematicamente as situagdes — Exemplos de atividades: Identificar as

variaveis envolvidas; representar a situacdo matematicamente, utilizando variaveis
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apropriadas, simbolos e modelos matematicos; identificar os pressupostos e 0s

constrangimentos associados a modelacdo matematica de um problema.

if) Aplicar conceitos, factos, procedimentos e raciocinio matematicos — Exemplos de
atividades: Conceber e implementar estratégias para encontrar solugdes matematicas;
utilizar ferramentas matematicas, incluindo a tecnologia, para encontrar solucfes exatas
ou aproximadas; utilizar véarios tipos de representacdes para encontrar solucdes;
trabalhar com numeros, dados estatisticos e graficos, informacéo, expressdes algébricas

e equacdes e representacoes geométricas.

iii) Interpretar, aplicar e avaliar resultados matematicos - Exemplos de atividades:
Interpretar resultados matematicos em contextos reais; avaliar a razoabilidade das
solugdes; compreender o impacto dos contextos reais nos modelos matematicos e
ajuizar se os resultados gerados pelo modelo podem ou ndo ser aplicados a situacéo real;

identificar e criticar as limitagdes de um modelo matematico.
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Figura 29 - Dimensdes de organizacdo do Dominio da Literacia Matematica, PISA 2015
(Maréco et al., 2016, p. 39)
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No que se refere ao desempenho dos alunos de 15 anos no dominio da literacia
matematica, foram definidos pelo PISA seis niveis de proficiéncia, que estabelecem os
graus de complexidade e profundidade que os estudantes devem demonstrar no seu
desempenho relativamente a cada um dos niveis. A titulo de exemplo transcreve-se as
carateristicas do nivel 6 (nivel maximo) de proficiéncia:
No nivel 6, os alunos sdo capazes de conceptualizar, generalizar e utilizar
informacdo, baseando-se nas suas investigacoes e na modelagédo de situacgdes
problematicas complexas, e sdo capazes de utilizar o seu conhecimento em
contextos relativamente ndo padronizados. Sao capazes de relacionar diferentes
fontes e representacdes de informacéo e de se mover com flexibilidade entre elas.
Os alunos evidenciam um pensamento e um raciocinio matematico avangados.
Sé&o capazes de compreender, de aplicar e realizar operagdes com destreza e de
estabelecer relacbes matematicas simbolicas e formais para desenvolver novas
abordagens e estratégias que Ihes permitam lidar com situaces novas. Os alunos
neste nivel sdo capazes de refletir sobre as suas acdes e de formular e de
comunicar com precisdo as suas acoes e reflexdes relativamente as suas

conclusdes, interpretacdes e argumentos e de explicar por que razao estas sdo
adequadas a situacdo original. (OECD, 2017a, p. 79)

8.2.1.2. Resultados dos alunos portugueses no PISA

Ao longo das seis edi¢des do estudo, Portugal tem tido um percurso muito positivo em
todos os dominios. A tendéncia de evolucdo global dos resultados mostra-nos uma
subida gradual, que se reflete na melhoria da posicdo nacional no contexto de todos os
paises participantes e também em relacdo ao resultado médio dos paises da OCDE
(Mardco et al., 2016).

Portugal fez parte do grupo de 43 paises e economias que participaram no projeto PISA
em 2000. Nessa edi¢do, Portugal ficou posicionado, em Matematica, a quatro lugares da
base da escala ordenada dos paises membros da OCDE e significativamente abaixo da
média destes paises em todos os dominios do teste. Deste entdo, 0 nosso pais conseguiu
evoluir positivamente em todos os dominios do PISA, registando a maior subida em

literacia matematica entre 2006 e 2009, como se pode observar na figura 30.
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Figura 30 - Evolucéo dos resultados médios nacionais em Matematica entre 2000 e
2015 (Mardco et al., 2016, p. 7)

Como se pode observar, em 2012, Portugal alcancou pontuacgdes que colocaram 0s
nossos alunos a uma distancia da média dos alunos da OCDE estatisticamente nao
significativa (menor ou igual que 5 pontos). Em 2015, a pontuacgéo obtida em literacia
matematica foi de 492 pontos, dois pontos superior a média da OCDE (490). De 2012
para 2015, o acréscimo de cinco pontos na pontuacdo média de Portugal ndo é
estatisticamente significativo, mas reafirma a aproximacéo dos desempenhos dos alunos
que estudam no sistema educativo portugués da média dos alunos dos varios paises da
OCDE, o que ja tinha sido atingido em 2012.

Em 2015, a pontuacao obtida por Portugal coloca-o na 22.2 posicéo entre os membros da
OCDE e na 29.2 posic¢do entre todos os participantes no PISA 2015. Vinte paises
apresentaram variacOes estatisticamente significativas nas pontuacdes obtidas a
Matematica entre 2003 e 2015. A Indonésia, a Federacdo Russa e Portugal, todos com
uma evolucéo positiva de 26 pontos, 80 0s paises que apresentaram as maiores

evolucBes no dominio da Matematica (Maréco et al., 2016).

Analisando os resultados obtidos pelos alunos tendo em conta o seu ano de
escolaridade, 0 aumento da pontuacdo média de Portugal em literacia matematica

distribui-se de forma semelhante nos varios ciclos do PISA, como se pode observar na
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figura 31 onde se apresenta essa evolugdo de 2000 a 2015, sendo clara a tendéncia
crescente que se verifica em qualquer dos anos de escolaridade frequentados pelos

alunos portugueses.
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Figura 31 - Resultados em Matematica, por nivel de escolaridade (2000 — 2015)
(Maroco et al., 2016, p. 107)

Tendo em atencdo os resultados dos alunos portugueses no que se refere aos niveis de
proficiéncia, a comparagdo dos resultados entre os ciclos de 2003 e 2012 revelam um
aumento de cerca de 10% de alunos nos trés niveis de proficiéncia mais elevados (niveis
4,5 e 6) e uma reducao de 10% de alunos no polo oposto da escala de proficiéncia (até
ao nivel 2 inclusive) (PROJAVI, 2013). Em 2015, os resultados dos alunos portugueses
estiveram muito préximos dos atingidos pela média dos alunos da OCDE, ndo se tendo
verificado alteragdes relevantes relativamente aos resultados obtidos no PISA 2012
(Maro6co et al, 2016).

8.2.1.3. Conclusdes globais do estudo PISA

No PISA foram estudadas as relacGes entre os resultados que os alunos obtiveram nos
testes e os dados recolhidos nos questionarios efetuados a alunos, encarregados de
educacéo, professores e diretores de escolas. Desse estudo emergiram recomendag0es
dirigidas a todos os intervenientes dos sistemas educativos. Seleciondmos aqui algumas

das que consideramos mais relevantes.
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i) Tempo que os alunos gastam a estudar

O tempo que os alunos gastam a estudar e 0 modo como o fazem tém sido aspetos
estudados no PISA com o objetivo de tentar dar resposta a muitas destas questfes: Qual
0 nimero de horas que os alunos devem estar nas aulas? Quanto tempo devem
despender com os trabalhos de casa e as aulas de apoio? A repeticdo de anos € a melhor

forma de ajudar alunos com dificuldades?

Ficam aqui algumas das recomendagdes do PISA a este respeito, que chamam a atencéo
para o facto de que o0 aumento do tempo de ensino nédo é suficiente para melhorar a
aprendizagem dos alunos, havendo muito outros fatores a ter em conta, nomeadamente
as escolhas curriculares, os professores e os ambientes de aprendizagem. Realgam
também que a repeticdo de ano ndo parece ser o modo mais eficiente para ajudar os

alunos com dificuldades:

Quando se trata de aprender, é a qualidade das aulas na escola e a atitude do aluno
em relacdo a aprendizagem o que mais conta, ndo o numero de horas que o
estudante gasta a estudar. (OECD, 2011, p. 4)

Ha uma quantidade de tempo de aulas que € um pré-requisito para a aprendizagem
e a igualdade na educacao, mas aumentar simplesmente o nimero de horas que 0s
alunos permanecem nas aulas ndo ajuda automaticamente os alunos a melhorarem
0 seu desempenho. As escolas e o0s sistemas educativos devem assegurar que a
duracdo adequada das aulas deve ser combinada com escolhas curriculares certas,
professores de elevada competéncia e ambientes de aprendizagem favoraveis.
(OECD, 2015b, p. 4)

Para ajudar os alunos a ndo gastarem uma quantidade de tempo desproporcionado
a fazer trabalhos de casa, frequentando aulas adicionais e estudando depois da
escola, os politicos, as escolas, os professores, 0s pais e 0s alunos, devem redobrar
0s seus esforcos para fazer com que o tempo de aprendizagem dos alunos dentro
das escolas seja mais produtivo. (OECD, 2017d, p. 5)

A Repeticdo de anos pode ndo ser o modo mais eficiente de ajudar os alunos mais
fracos a ultrapassar as suas dificuldades, como pode vir a reforcar as
desigualdades socioecondmicas. Disponibilizar tempos extras com professores a
estudantes que tenham ficado para tras, adaptar o ensino as suas necessidades de
maneira a que consigam alcangar os seus colegas e canalizar objetivamente 0s
seus esforgos para onde eles tém mais necessidade € um caminho muito melhor
para apoiar os alunos com dificuldades de aprendizagem e problemas de
comportamento. (OECD, 2014c, p. 4)

i) Ansiedade e motivagdo dos alunos

Nos PISA 2012 e 2015 também a ansiedade e a motivacao dos alunos foi estudada

procurando-se possiveis relacdes com o seu desempenho nos testes, observando que 0s
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alunos que recebem feedback dos seus professores sdo menos ansiosos e quando estao
motivados tém melhores resultados:
Os educadores deveriam estar preocupados por a maioria dos alunos sentir
ansiedade relativamente a matematica. Professores que usam préaticas formativas,
tais como dizer aos estudantes o que fazem bem nas aulas de matematica, dando
feedback sobre os seus pontes fortes e 0s seus pontos fracos em matematica e

dizendo-lhes o que tém de fazer para melhorarem o seu desempenho, ajudam os
alunos a tornarem-se menos ansiosos. (OECD, 2015a, p. 4)

Em quase todos os paises que participaram no PISA, alunos de 15 anos que
afirmaram ter uma grande motivagdo conseguiram também melhores resultados
no PISA. (Mo, 2019, p. 2)

i) Igualdade de oportunidades na educagéo

A igualdade de oportunidades para todos os alunos também € salientada nos estudos do
PISA. Tendo por base os dados de 2012, referem, no entanto, que essa igualdade de

oportunidades esta relacionada com as condic¢des disponibilizadas aos professores:
Dar a todos os alunos oportunidades semelhantes para aprenderem matematica
complexa é a estratégia essencial para combater a baixa performance e aumentar a
igualdade. (...) Os professores precisam de ter recursos, ferramentas pedagogicas

e condices para ensinar turmas efetivamente heterogéneas e proporcionar apoio
suplementar a alunos com dificuldades. (OECD, 2016b, p. 4)

iv) Frequéncia da educacgéo pré-escolar

Tanto a partir dos dados do PISA 2009, como do PISA 2012, existem evidéncias de que

os alunos que frequentaram a educacao pré-escolar tém melhores resultados nos testes
do PISA:

Os resultados do PISA mostram consistentemente que os alunos com 15 anos,
independentemente do seu nivel socioeconémico, que frequentaram pelo menos
um ano a educacao pré-escolar ttm melhor desempenho em matematica do que 0s
que ndo a frequentaram. (...) Um investimento na educac¢do dos primeiros anos,
tanto para 0s pais como para 0s governos, trara bons resultados no futuro para
toda a vida. (OECD, 2014b, p. 4)

v) Professores e formagéo

A formacao de professores também foi um dos aspetos analisados no PISA 2015,
relacionando o facto de os paises com melhores desempenhos investirem numa

formacdo continua de qualidade:
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Os paises com melhores desempenhos tentam desde cedo atrair os candidatos
mais promissores para a profissdo de professor, mas também compreendem que o
talento pode e deve ser alimentado atraves de formacédo continua de alta
qualidade. Estes paises ambicionam aperfeicoar o conhecimento de base dos
professores, melhorar as suas qualificagdes profissionais e envolvé-los em
atividades de desenvolvimento profissional, em particular atividades colaborativas
entre professores. (OECD, 2017c, p. 5)

vi) Resolucéo de problemas e memorizacéo

No PISA 2012 a resolucéo de problemas foi um dos aspetos testados, inferindo-se dos
resultados a necessidade de confrontar os alunos com problemas em contextos da vida
real e de subvalorizar a memorizacao especialmente quando esta em causa a resolucéo

de problemas complexos:

Nos paises e economias melhor classificados no PISA no que se refere a
capacidade de resolucdo de problemas, os estudantes ndo aprendem somente o
curriculo obrigatério, mas aprendem também a transformar problemas da vida real
em oportunidades de aprendizagem — procurando solugdes de modo criativo e
raciocinando propositadamente fora do contexto escolar. (OECD, 2014a, p. 4)

Memorizar como estratégia de aprendizagem pode funcionar com problemas
faceis, mas é pouco provavel que seja eficiente se for a Unica estratégia usada
quando se resolvem problemas complexos de matematica. (...) Alunos com 15
anos para terem um desempenho de alto nivel precisam de aprender matematica
duma maneira mais reflexiva, criativa e ambiciosa, que envolve explorar
caminhos alternativos para encontrar solucées, fazer conexdes, adotando
diferentes perspetivas e procurando interpretagdes com significado. (OECD,
2016a, pp. 1 e 4)

vii) Atitudes de colaboragdo

Em 2015 foi introduzido o dominio “resolugdo de problemas em colaboracao” com o
objetivo de avaliar as competéncias colaborativas que sdo mobilizadas para resolver
situacOes para as quais 0 processo de resolucdo ndo seja ébvio. Do estudo realizado
evidencia-se a importancia de envolver os alunos em atividades colaborativas e
diversificadas:
Os sistemas de ensino podem ajudar os estudantes a desenvolver as suas
competéncias em matéria de colaboracdo. A educacéo fisica, por exemplo,
proporciona inumeras oportunidades naturais para a integracdo de atividades
colaborativas e para o desenvolvimento de competéncias sociais e das atitudes
relativamente a colaboracdo. Os resultados também demonstram que a exposi¢éo

a diversidade na sala de aula esta associada a melhores competéncias em matéria
de colaboragéo. (OECD, 2017b, p. 3)
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Em sintese, os estudos do PISA fazem-nos refletir sobre o que pode ser relevante para a
melhoria das aprendizagens dos nossos alunos. D&o relevo, por exemplo, & necessidade
de proporcionar aos alunos uma diversidade de situacGes em sala de aula, transformar
situacOes da vida real em oportunidades para aprenderem e tornar a aprendizagem da
Matematica mais reflexiva, criativa e ambiciosa. Chamam igualmente a atencao para o
que pode contribuir para promover essas melhorias, nomeadamente as escolhas
curriculares certas, os ambientes de aprendizagem favoraveis, os recursos disponiveis e
professores com uma competéncia elevada, a quem deve ser disponibilizada uma

formacéo de alta qualidade e encorajado o trabalho colaborativo entre pares.

8.2.2. TIMSS

O Trends in International Mathematics and Science Study® (TIMSS) é um estudo
internacional, promovido pela International Association for the Evaluation of
Educational Achievement (IEA), que avalia o0 desempenho de alunos dos 4.° e 8.° anos

de escolaridade em Matematica e em Ciéncias.

A IEA é uma cooperativa internacional independente, sediada na Alemanha e na
Holanda, constituida por organizacdes publicas e privadas a atuar na area da
investigacao educacional. Esta cooperativa promove estudos comparativos, em larga
escala, do desempenho educacional e de outros aspetos da educacéo, com o objetivo de
compreender os efeitos das politicas e praticas na evolucdo dos sistemas educativos dos

paises participantes.

Em 2015 realizou-se a 6.2 edi¢do do TIMSS, estudo iniciado em 1995 e que se realiza de
quatro em quatro anos. Portugal integrou o conjunto de 46 paises que participaram na
primeira edicdo, tendo nesse estudo sido avaliados alunos dos 3.° e 4.° anos e dos 7.° e
8.2 anos. Portugal voltou a participar somente em 2011 e em 2015, tendo sido avaliados
nestes dois anos apenas alunos portugueses do 4.° ano de escolaridade. No TIMSS 2015
participaram 56 paises e regides, de todo o mundo, estando envolvidos neste estudo

mais de 300 mil alunos, dos quais cerca de 5000 (1,7%) foram portugueses.

8 Nos primeiros anos intitulava-se Third International Mathematics and Science Study
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Para a realizacéo deste estudo, sdo definidos os processos de amostragem para a selecéo
das escolas e dos alunos envolvidos, bem como os referenciais de avaliagdo para a
concecdo dos testes, tendo em consideragdo os curriculos nacionais. Para além das
respostas aos testes, é recolhido um conjunto de informacdes através de questionarios
dirigidos aos alunos, aos pais/encarregados de educacgdo, aos professores e aos diretores
de escolas que permite contextualizar e contribuir para explicar os resultados obtidos

por cada pais.

8.2.2.1. Referencial de avaliacéo

O TIMSS segue um modelo curricular em que s&o considerados trés niveis na sua
definicdo e gestdo: i) o curriculo prescrito no contexto nacional, social e educacional; ii)
o curriculo implementado, no contexto da escola, do professor e da sala de aula; iii) e 0
curriculo aprendido, ao nivel dos resultados e carateristicas dos alunos. A partir desta
visdo de curriculo sdo compiladas informacGes de cada pais participante sobre as
politicas educativas e os programas curriculares. Tendo por base os curriculos nacionais
sdo escolhidos os contetidos e as dimensdes cognitivas que sao objeto da avaliacao,
partindo do principio que a aprendizagem da Matematica e das Ciéncias € essencial na
formacao dos individuos (Mullis & Martin, 2013).

Segundo os mesmos autores, 0 quadro conceptual de avaliacdo do TIMSS esta
organizado em duas dimensoes: areas de conteudo e dimensbes cognitivas. Mais
concretamente, para o0 4.° ano de escolaridade, as areas de conteido sdo: NUmeros,
Formas geométricas e Medida e Apresentacdo de dados. Ja as dimens@es cognitivas sdo

trés: conhecer, aplicar e raciocinar.

Na definicdo deste quadro concetual, o TIMSS realca o facto de os alunos, para além de
dominarem os conteudos matematicos, terem a necessidade de desenvolver um conjunto
de competéncias cognitivas, que desempenham um papel crucial na avaliacédo realizada

neste estudo (Mullis & Martin, 2013). Descrevem-se nos paragrafos seguintes estas

dimensdes cognitivas, tendo por base 0 mesmo documento.

A dimenséo conhecer abrange os factos, os conceitos e os procedimentos. Estdo
associadas a esta dimensao as seguintes competéncias: lembrar, reconhecer,
classificar/ordenar, calcular, extrair (informacgéo) e medir. Considera-se que a facilidade

de raciocinar perante situacbes matematicas depende da familiaridade que se tem com
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0S conceitos matematicos e também da destreza com que se utilizam os procedimentos
matematicos. Entende-se o conhecimento matemético como o alicerce do pensamento

matematico.

A dimenséo aplicar diz respeito a capacidade dos alunos utilizarem os conhecimentos
gue possuem e a sua compreensdo dos conceitos na resolucéo de problemas e nas
respostas as questdes. A esta dimensdo esta associado: determinar, representar/modelar
e implementar. Neste dominio, a resolucdo de problemas é central, podendo escolher-se
contextos da vida real ou puramente matematicos. A representacdo de ideias aqui é
entendida como o nucleo do pensamento matematico e da comunicacao, entendendo-se
que a criacdo de representacdes equivalentes é fundamental para se compreender

qualquer assunto.

A dimenséo raciocinar abrange encontrar solucdes para problemas complexos,
envolvendo situacdes novas ou menos comuns. A esta dimenséo esta associado:
analisar, integrar/sintetizar, avaliar, formular conclusdes, generalizar e justificar.
Raciocinar matematicamente envolve pensamento I6gico e sistematico e inclui
raciocinio intuitivo e indutivo baseado em padrdes e regularidades que podem ser
usados na resolucao de problemas. Raciocinar envolve a capacidade de observar e
formular conjeturas, realizando deducGes I6gicas baseadas em suposi¢des e regras, e
justificar os resultados.

O TIMSS definiu ainda niveis de desempenho de referéncia com o objetivo de dar mais
informacao, estabelecendo uma correspondéncia entre as pontuacdes obtidas e 0s
conhecimentos e competéncias dos alunos. Assim, consideraram quatro niveis de
desempenho: baixo, intermédio, elevado e avancado. A titulo de exemplo, consideraram
gue no nivel avancado, os alunos do 4.° ano devem ser capazes de: aplicar a sua
compreensdo e 0s seus conhecimentos numa variedade de situacGes relativamente
complexas e explicar o seu raciocinio; resolver uma variedade de problemas de vérios
passos envolvendo nimeros inteiros; mostrar uma melhor compreensao das fragdes e
dos nimeros decimais; aplicar os seus conhecimentos em situacdes que envolvem
formas geométricas de duas e trés dimensdes; interpretar e representar dados para

resolver problemas de varios passos (Mullis et al., 2016b).

Segundo os mesmos autores, no TIMSS é feito um grande esforgo para assegurar que a
comparacéo entre os desempenhos dos alunos dos varios paises seja 0 mais possivel
justa e equitativa. O referencial de avaliacéo é desenhado de modo a especificar 0s
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aspetos mais importantes que devem fazer parte da avaliacdo do desempenho dos alunos
em Matemaética, o que é realizado com a concordancia dos paises participantes. Para
esse efeito, os itens de avaliagdo séo desenvolvidos em estreita colaboragéo com os
representantes nacionais e séo escolhidos especialistas de cada pais para realizarem
revisdes desses itens. Apesar do esfor¢co de concertacéo, existem ainda itens que fazem
parte do teste do TIMSS que avaliam tépicos menos familiares a alguns alunos de
alguns paises. No entanto, foi realizado um trabalho, em colaboracéo com especialistas
dos paises participantes, de analise dos seus curriculos em comparacdo com os itens dos
testes que mostra que as diferencas que existem entre 0s varios paises ndo
impossibilitam a comparacéo do desempenho dos alunos dos diversos paises (Mullis et
al., 2016b).

8.2.2.2. Resultados dos alunos portugueses

Portugal sé participou no TIMSS com alunos do 8.° ano em 1995 e com alunos do 4.°
ano em 1995, 2011 e 2015. Em 1995, os alunos portugueses do 8.° ano obtiveram a
pontuacdo media de 423 pontos, que foi a quarta pontuacdo média mais baixa entre 0s
paises participantes. Ndo existem mais dados relativos a participa¢cdes no TIMSS, no

que respeita a alunos deste ano de escolaridade.

No que se refere ao 4.° ano, a figura 32 apresenta um grafico com a pontuacdo média
dos resultados dos alunos portugueses nas trés edi¢cdes do TIMSS em que estiveram

presentes.
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Figura 32 - Evolugdo dos resultados médios em Matematica em Portugal (Maréco et al.,
20164, p. 38)
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Como se pode observar na figura 32, os alunos em Matematica no 4.° ano obtiveram,
em 1995, 442 pontos e, passados 16 anos, 532 pontos, 0 que representa uma taxa média
de variacgdo de 22,5 pontos por ciclo (periodo de quatro anos), enquanto que de 2011
para 2015, se verifica uma subida de 9 pontos, tendo ultrapassado o ponto central (500
pontos) da escala da Matematica nas duas Ultimas edicdes. Portugal € o pais que
apresenta uma maior progressdo global comparando 1995 e 2015, de entre 0s paises que
participaram nestes dois ciclos (Mardco et al., 2016a).

No que se refere aos niveis de desempenho (Quadro 31), Portugal também obteve
subidas muito relevantes. Em 1995, s6 1% dos alunos atingiu o nivel avancado (625
pontos), ja em 2011, 8% dos alunos atingiram este nivel e, em 2015, 12%. No que se
refere ao valor de referéncia que foi considerado de desempenho baixo (400 pontos) em
1995, 30% dos alunos portugueses ficaram abaixo dele e em 2011 e 2015 apenas 3%
dos alunos ndo atingiram este limiar.

Quadro 31 - Percentagens de alunos que alcangaram os niveis de desempenho elevado e

baixo em Matemaética, entre os paises melhor classificados (adaptado de Mullis et al.,
2016b, pp. 50-51)
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8.2.2.3. Algumas conclusdes

No TIMSS foram relacionados os resultados que os alunos obtiveram nos testes
internacionais com algumas informagdes recolhidas nos questionarios realizados aos

alunos, pais/encarregados de educagéo, professores e diretores das escolas. Das
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conclusdes desse estudo, selecionamos algumas por as considerarmos mais relevantes

para o presente relatorio:

i) Ambiente de apoio a aprendizagem em casa

Foi verificada uma relacdo positiva entre 0 ambiente de apoio e 0s recursos que 0s

alunos tém em casa com o seu desempenho nos testes do TIMSS 2015:

Os alunos cujos pais afirmam possuir muitos recursos em casa para a
aprendizagem tém melhores desempenhos que os alunos cujos pais
afirmam possuir alguns ou poucos recursos. (Mullis et al., 2016b, p. 97)

Os alunos cujos pais afirmam terem gasto muitas vezes tempo em
atividades de literacia e numeracia com os seus filhos antes do ensino
pré-escolar tiveram um alto do desempenho nos testes do TIMSS.
(Mullis et al., 2016b, p. 97)

Na figura 33 apresentamos um grafico que relaciona a média dos resultados em

Matematica com a média dos recursos para aprendizagem gue os alunos tém em casa.

Constata-se que 0s alunos portugueses estdo um pouco abaixo do valor médio da
quantidade de recursos para a aprendizagem que tém em casa e estdo bastante acima da
média nos resultados que tiveram em Matematica no teste do TIMSS 2015.
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Figura 33 - Média dos resultados em Matematica no TIMSS 2015 confrontada com

a

média dos recursos existentes em casa para promover aprendizagem (Adaptado de

Mullis et al., 2016b, p. 101)

ii) Frequéncia da educacao pré-escolar

Verifica-se uma relacdo positiva entre a frequéncia na educacao pré-escolar e 0s
resultados obtidos no teste de Matematica no TIMSS 2015, considerando todos os
paises participantes. Os alunos que frequentaram a educacdo pre-escolar durante 3 ou
mais anos obtiveram uma média de 512 pontos em Matematica, enquanto os que ndo

frequentaram obtiveram uma média de 466 pontos (figura 34).
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Figura 34 - Relacéo entre os anos de frequéncia na educacéo pré-escolar e os resultados
a Matematica no TIMSS 2015 (Mullis et al., 2016b, p. 97)

“Ha uma relagdo positiva, no que se refere aos alunos do 4.° ano, entre o nimero de anos
que frequentaram a educacdo pré-escolar e a média dos seus resultados a Matematica no
TIMSS 2015” (Mullis et al., 2016b, p. 97).

1ii) Tempo de aulas

O tempo de ensino continua a ser crucial, pois é entendido como uma oportunidade para
os alunos aprenderem, apesar de haver muitos fatores que também influenciam a
eficiéncia de um sistema educativo. Ha grandes diferencas entre os varios paises no que
se refere ao niumero de horas que sdo gastas por ano para o ensino da Matematica. A
média de horas gastas por ano para o ensino da Matematica no 4.° ano, considerando
todos os paises participantes no TIMSS 2015, € de 157 horas, sendo a média anual em
Portugal de 257 horas (figura 35), pais que regista mais horas de ensino neste ano de
escolaridade (Mullis et al., 2016b). N&o existem dados que relacionem o nimero de
horas despendidas no ensino com os resultados obtidos pelos alunos no teste do TIMSS
2015.

100 125 150 175 200 225 250 275 300
L I IA I I I L I
100 157 215

Hours Hours Hours
Korea International Portugal
Average

Figura 35 - Numero de horas gastas no ensino da Matematica no 4.° ano, TIMSS 2015
(Mullis et al., 2016b, p. 173)
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iv) Recursos

A quantidade de recursos disponivel para o ensino da Matematica também foi
relacionada com os resultados dos testes no TIMSS 2015. Em conformidade com o0s
dados da figura 36, os alunos ndo afetados pela escassez de recursos (27%) obtiveram a
média de 519 pontos nos testes, enquanto os alunos muito afetados pela escassez de

recursos (4%) obtiveram 466 pontos.

Percent of Students Percent of Students Percent of Students
Not Affected Affected Affected a Lot

Average Average Average
Achievement Achievement Achievement

Figura 36 - Relacéo entre os alunos afetados pela escassez de recursos e 0s resultados a
Matematica no TIMSS 2015 (Mullis et al., 2016b, p. 117)

v) Computadores no ensino

Segundo Mullis et al. (2016b), existe um debate continuado sobre o papel da tecnologia
na educacao, particularmente nas aulas de Matematica. Nos questionarios do TIMSS
2015 realizados aos professores, existe uma grande variacdo entre os diversos paises
quanto a disponibilidade de computadores para uso nas aulas de Matematica. A média
internacional é de 37%, variando entre 3% e 89%. Em Portugal este valor foi de 20%.

Ainda segundo 0os mesmos autores, considerando todos os paises participantes no
TIMSS 2015, em média, mais de um quarto dos alunos do 4.° ano usaram computadores
mensalmente para varias atividades. Em Portugal, este nimero é um pouco mais baixo,
registando-se 13% para explorar conceitos e principios matematicos, 15% para a préatica
de procedimentos e 17% para procurar ideias e informacao.

Com estes resultados do TIMSS 2015 fica evidenciada a importancia dum ambiente de

apoio em casa favoravel a aprendizagem, bem como, a necessidade de frequéncia da
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educacéo pré-escolar por todos os alunos. Os recursos existentes nas escolas para o
ensino da Matematica foram também aqui salientados como um aspeto a ter em conta

quando se pretende melhorar as aprendizagens dos alunos.

8.2.3. TIMSS Advanced

O Advanced Trends in International Mathematics and Science Study — Advanced
(TIMSS Advanced) é um estudo internacional, conduzido pela International Association
for the Evaluation of Educational Achievement (IEA), a semelhanca do que acontece
com o TIMSS. Avalia conhecimentos e competéncias de Matematica e Fisica em alunos
que estdo a frequentar o Gltimo ano do Ensino Secundéario em cursos cientifico-

humanisticos e que tém estas disciplinas.

O TIMSS Advanced ja ocorreu trés vezes, em 1995, em 2008 e em 2015. Nesta ultima
edicdo participaram 9 paises, entre os quais, pela primeira vez, Portugal. Estiveram
envolvidos, no TIMSS Advanced 2015, 56 000 alunos, dos quais 32 000 em

Matematica, sendo destes cerca de 4 000 (12,5%) portugueses.

Para a realizacdo deste estudo foram definidos os processos de amostragem para a
selecéo das escolas e dos alunos envolvidos, semelhantes aos implementados no TIMSS
4.° ano, ressalvando duas amostras diferentes, pois nem todos os alunos que tém
Matematica A tém Fisica, disciplina opcional do 12.° ano. Para além dos testes, foram
recolhidas outras informacdes através de questionarios dirigidos aos alunos, aos
pais/encarregados de educacao e aos professores, permitindo contextualizar e contribuir
para explicar os resultados obtidos por cada pais (Mardco et al., 2016b).

8.2.3.1. Quadro concetual e curriculos

Os testes do TIMSS Advanced avaliam os dominios curriculares, num quadro de
referéncia estabelecido colaborativamente pelos paises participantes, sendo que a
traducdo, adaptacdo, aplicacdo dos testes e a codificacdo das respostas € feita de forma a
assegurar tanto a comparabilidade entre paises como com as edic¢Ges anteriores. Os
curriculos dos varios paises participantes cobrem quase a totalidade do quadro de

referéncia do TIMSS Advanced, variando entre 91% e 99%. O curriculo portugués esta
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coberto em 93%. Estas diferencas curriculares nao alteram significativamente as
estimativas dos desempenhos médios dos paises relativamente ao resultado do conjunto
de todos os participantes, pelo que a comparagéo de resultados entre os varios paises

ndo é afetada pelas diferencas curriculares que se verificam (Mar6co et al., 2016b).

O quadro concetual do TIMSS Advanced contempla as areas de contetdo e as
dimens6es cognitivas que foram selecionadas de modo a refletir os curriculos, 0s
padrbes de desempenho e os quadros concetuais dos sistemas educativos dos paises
participantes. Em Matematica, as areas de conteido sdo: i) Algebra, que abrange as
expressdes e operacOes, equacdes e inequacdes, e funcdes; ii) Calculo, que abrange os
limites, derivadas, e integrais; e iii) Geometria, que abrange Geometria sem
coordenadas e com coordenadas, e Trigonometria (Mullis et al., 2014).

Segundo Mardco et al. (2016b), o programa de Matematica A cobre quase todos 0s
conteddos incluidos nos testes do TIMSS Advanced. Apenas ndo fazem parte dos temas
estudados pelos alunos portugueses, o topico Integrais da area do Calculo e alguns
teoremas do topico de Trigonometria.

As dimens@es cognitivas em Matematica sdo trés: conhecer, aplicar e raciocinar. Estas
dimensGes pretendem clarificar os processos de pensamento dos alunos que sdo
esperados quando confrontam a resolucdo de itens no teste do TIMSS. Assim, a
primeira dimenséo, conhecer, diz respeito a capacidade de lembrar e reconhecer factos,
procedimentos e conceitos que sdo o fundamento do pensamento matematico. A
segunda dimensdo, aplicar, centra-se no uso desse conhecimento para modelar e
implementar estratégias para resolver problemas, em variados contextos. Por ltimo, a
terceira dimensdo, raciocinar, inclui analisar, sintetizar, generalizar e justificar através

de argumentos e provas matematicas (Mullis et al., 2014).

Tal como no TIMSS do 4.° ano, também no TIMSS Advanced foram definidos niveis de
desempenho para clarificar o modo como os alunos séo capazes de demonstrar a sua
proficiéncia, tanto no que se refere as areas de conteudo, como as dimensdes cognitivas.
Os niveis de desempenho definidos foram: intermédio, elevado e avancado. A titulo de
exemplo, os alunos que atingem o nivel avancado demonstram compreensao
aprofundada dos conceitos, mestria no uso de procedimentos e competéncias de
raciocinio matematico. S&o capazes de resolver problemas, em contextos complexos,

em algebra, céalculo, geometria e trigonometria (Mullis et al., 2016c).

232



8.2.3.2. Resultados dos alunos portugueses

Como se pode observar no quadro 32, Portugal obteve 482 pontos na avaliagdo de
Matematica no TIMSS Advanced 2015, tendo ficado em quinto lugar entre os dez®

participantes e 18 pontos abaixo do ponto central da escala TIMSS (500 pontos).

Tendo em atencdo as areas de contetdo em Matemaética, 0s alunos portugueses
apresentaram melhores desempenhos em Algebra e piores desempenhos em Geometria,

seguindo a tendéncia internacional (Mullis, et. al, 2016).

Quadro 32 - Distribuicdo dos resultados em Matematica, TIMSS Advanced 2015
(Mullis et. al, 2016¢, p. 16)

Country

Russian Federation 6hr+ 540 (7.8) @

# Lebanon 52(3.1) @
o
# United States 485 (52) @
Russian Federation 485 (57) @

T Portugal 482 (25 ®
France 463(3.1) ®@
Slovenia 460 34 @
Norway 459 (46) ®
Sweden 43140 @

Italy 422 (53) @

Country average significantly higher
than TIMSS scale centerpoint

Country average significantly lower @
than TIMSS scale centerpoint

No que se refere aos niveis de desempenho, 2% dos alunos portugueses atingiram o
nivel avancado (625 pontos), 18% o nivel elevado (550 pontos) e 54% o nivel
intermédio (475 pontos) e os restantes (46%) ficaram abaixo deste nivel (figura 37).

8 A Federacéo Russa participou com duas populagdes de alunos, uma delas com alunos numa via de
ensino que frequentam seis ou mais horas de aulas de Matematica por semana.
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Figura 37 - Percentagem de alunos por niveis de desempenho em Matematica, TIMSS
Advanced 2015 (Mullis, et. al, 2016c, p. 30)

8.2.3.3. Algumas conclusdes

No TIMSS Advanced 2015, os dados recolhidos nos questionarios aos alunos,
pais/encarregados de educagéo e professores foram relacionados com os resultados
obtidos nos testes pelos alunos dos varios paises. Dessas conclusdes selecionamos

algumas por as considerarmos mais relevantes no presente relatério:

1) Tempo de ensino

Verifica-se uma grande variagdo, entre os varios paises, no que se refere ao nimero de
horas anuais atribuidas ao ensino da Matematica (de 130 horas em lItélia e na Eslovénia
a 242 horas no Libano). Portugal regista 186 horas o que € um pouco acima (15 horas
— quase 10%) da média internacional, 171 horas (Mullis et. al, 2016c).

ii) Estudo fora da escola

A partir dos dados recolhidos no TIMSS Advanced 2015 constatou-se que quase todos
os alunos fazem trabalhos de casa (93% média internacional, 96% para Portugal). Uma
larga percentagem de alunos de Matematica tem “extra tutoring”, que significa

explicagdes fora da escola.
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Em Portugal 61% dos alunos afirma ter explicacdes fora da escola, o que é mais do
dobro da média internacional (30%, Quadro 33), sendo apenas ultrapassado pela
Federacdo Russa. Os alunos que ndo tém explicacfes tém, em média, melhores
resultados nos testes do TIMMS Advanced 2015 do que os que recorrem a este tipo de
apoio, sendo esta uma tendéncia verificada na globalidade dos paises e também em
Portugal (média internacional de 478 e 441, respetivamente, em Portugal 491 e 477)
(Mullis et al., 2016).

Quadro 33 - Percentagem de alunos que tém explicagdes em Matemaética fora da escola,
TIMSS Advanced 2015 (Mullis, et. al, 2016c, p. 121)

Students Did Not Attend Students Attended

Country Extra Tutoring Extra Tutoring
of Students | Achievement] of Students | Achievement

France 65(1.0) 476 (3.2) 35 (1.0) 438 (3.6)
ltaly 67 (12)  434(57) 33(1.2) 397 (6.4)
Lebanon 84 (14)  540(3.0) 16 (1.4) 404 (5.5)
Norway 93 (0.8) 462 (4.6) 7(038) 428 (7.8)
Portugal 39(15) 491 (3.4) 61 (1.5) 477 (2.6)
Russian Federation 33(13)  491(73) 67 (1.3)  482(5.5)

Russian Federation 6hr+ 38 (28) 553 (8.6) 62 (2.8) 533 (8.7)

Slovenia 70(1.2)  481(3.3) 30 (1.2) 414 (5.1)
Sweden 89 (0.7) 438 (4.0) 11 (0.7) 379 (7.5)
United States 88 (0.9) 489 (5.4) 12 (0.9) 462 (7.6)

Este nimero elevado de alunos a ter explicaces a Matematica fora da escola é
consonante com os dados recolhidos no relatério Estudantes a saida do Secundario em
2017/2018 (Dados provisorios) (Fernandes et al., 2019). As disciplinas as quais 0s
estudantes recorreram a mais explicagdes, durante o ano letivo de 2017/2018, foram a
Matematica 79,5% nos Cursos Cientifico-Humanisticos (CCH) e 48,7% nos Cursos
Profissionais (CP) e Portugués 33,1% nos CCH e 45,7% nos CP (figura 38). Isto é, 8 em
cada 10 alunos tiveram explicaces a disciplina de Matemaética, no decorrer deste ano

letivo.
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Figura 38 - Percentagem de estudantes, por oferta de educacéo e formacdo, e disciplinas
a que tiveram explicac6es (Fernandes et al., 2019, p. 19)

iii) Computadores no ensino

Segundo Mullis et al. (2016c¢), ha um debate continuado acerca do papel da tecnologia
na educacdo e especialmente nas aulas de Matematica. No estudo realizado no TIMSS
Advanced 2015 pelos mesmos autores, foi analisada a disponibilidade de acesso a
tecnologia (computadores, tablets, calculadoras e telemoveis) nas aulas de Matematica,
verificando-se que existe uma grande variacdo (de 49% a 100%) nessa disponibilidade
entre os diversos paises. A média internacional é de 78% e Portugal regista 0 mesmo
valor. As diferengas entre os resultados nos testes do TIMSS Advanced 2015 dos alunos
gue tém acesso a tecnologia nas aulas de Matematica e 0s que ndo tém acesso sdo muito
pequenas. Na média internacional observou-se 472 vs 470 pontos e em Portugal 485 vs
477 pontos, havendo alguns paises em que os alunos que ndo tém acesso a tecnologia
tiveram melhores resultados do que os que tém esse acesso disponivel (Mullis et al.,
2016c¢).

Nos questionarios do TIMSS Advanced 2015 os professores responderam que a
tecnologia é usada essencialmente para: i) fazer representacdes de graficos de funcdes
(média internacional 68%, Portugal 77%); ii) resolver equacfes (meédia internacional
63%, Portugal 73%); iii) processar e analisar dados (média internacional 59%, Portugal
0 mesmo valor); iv) modelar e fazer simulagdes (média internacional 57%, Portugal
72%) (Mullis et al., 2016c¢).
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9.

Diagndsticos e propostas para a aprendizagem e o0 ensino da

Matematica

Neste capitulo sdo analisados relatérios e estudos realizados em Portugal, explicitando o
diagnostico relativo a Matematica, nos casos em que o documento analisado néo incide

nesta disciplina.

9.1. Diagndstico e propostas para a Matematica escolar

O relatério Diagnostico e propostas para a Matematica escolar, publicado em 1997, foi
encomendado pela Secretaria de Estado da Educacgéo ao Grupo de Trabalho para o
Ensino da Matemaética. O grupo era coordenado por Jodo Pedro da Ponte e composto

por oito professores®®, cinco do Ensino Superior e trés dos Ensinos Basico e Secundario.
O documento esta dividido em trés capitulos: Diagndstico, Recursos e Propostas.

Relativamente ao Diagnoéstico sdo identificados constrangimentos de ordem diversa,

que a seguir se explicitam.
Constrangimentos ao nivel da sociedade e sistema educativo:

e As dificuldades relacionadas com a clarificacdo de varios elementos
legislativos, constantes e decorrentes da Lei de Bases, das quais se destaca a
indefinicdo do papel do 2.° Ciclo;

e A sobrevalorizacdo da avaliacdo externa no Ensino Secundario;

e A ineficacia das medidas de apoio e remediagdo para alunos com dificuldades;

e A auséncia de processos adequados no acompanhamento dos alunos na
transicédo entre ciclos;

e A caréncia de professores com habilitagdo profissional adequada;

8 Jodo Pedro da Ponte, Arsélio Martins, Fernando Nunes, Isolina Oliveira, Jaime Carvalho e Silva, Jorge
Almeida, Lurdes Serrazina e Paulo Abrantes.

237



e As dificuldades que se prendem com o contexto social e a representacédo social
da disciplina, nomeadamente decorrentes da importancia exagerada dos
exames;

e As deficiéncias na formacao continua dos professores, nomeadamente na
definicdo de objetivos claros em relacdo aos contetidos, bem como a falta de
valorizacdo de modalidades de formacao consideradas mais promissoras, como

projetos, circulos de estudos e oficinas de formacao.
Constrangimentos ao nivel da escola:

e A falta de trabalho colaborativo entre os docentes, quer pela tradicdo da cultura
profissional dos docentes, quer por falta de condic¢des institucionais para o
desenvolvimento deste tipo de trabalho;

e A falta de envolvimento dos professores no processo de construcéo do
curriculo - elaboracdo dos programas - e 0 seu posicionamento passivo em

relacdo as diretivas emanadas pelos organismos centrais.
Constrangimentos ao nivel da sala de aula:

e A falta de diversidade nas tarefas implementadas pelos professores e nos
instrumentos de avaliacdo, enraizados em concecdes e praticas profissionais
marcadas por uma perspetiva estatica;

e O papel central do manual como recurso educativo, sem garantias de qualidade
na sua selecdo e utilizacdo por parte dos professores;

e O condicionamento das préaticas e metodologias de avaliacdo pela avaliacdo

externa.

No capitulo relativo aos recursos sdo identificadas as instituicbes, organiza¢es que podem
promover e apoiar o processo de melhoria no ensino da Matematica, bem como projetos e

iniciativas e apresentados como exemplos de boas praticas neste processo.

As propostas que fazem parte deste documento séo apresentadas com uma contextualizagdo

global, as medidas a implementar e o prazo de execu¢do. Em particular ao nivel de:

e Desenvolvimento curricular — € proposta a revisdo participada dos curriculos
do Ensino Basico, de acordo com um plano que permita um processo
participado, que inclua os processos da sua avaliagdo e que possa ser
sustentado ate ao final do processo; a criagdo de um trabalho continuado de

producéo de materiais de apoio ao desenvolvimento curricular de iniciativa dos
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organismos oficiais em articulacdo com instituicdes de e a dinamizacéo de
projetos de investigacdo centrados no papel do aluno, do professor e no
curriculo, com vista a identificacdo de dados que permitam sustentar decisGes
futuras;

Formacdo de professores — é proposto um programa de ambito nacional, com
calendarizacéo, organizacao e objetivos claramente identificados e um
investimento na melhoria das condigdes ensino-aprendizagem nas escolas,
nomeadamente na criacdo de laboratdrios de Matematica destinados ao
trabalho com alunos e também na criacdo de espa¢os destinados ao trabalho
colaborativo dos professores;

Medidas de apoio as escolas e aos professores — é proposta a criagdo da figura
de professores especialistas no Ensino Basico e Secundario com o papel de
apoiar e trabalhar em conjunto com os restantes professores, e também a
criacdo de estruturas locais de apoio pedagdgico e uma estrutura central de
apoio a distancia, através da Internet (essencialmente) que permita a producédo
de materiais curriculares, aconselhamento e promocao de troca de informacao;
Representacao social da Matematica — € proposta a criacdo de varios
elementos exteriores a escola, como a Comissdo Nacional de Matematica,
conferéncias, exposicdes, programas de televiséo e publicagcbes com vista a
mobilizar os professores, as escolas, e a sociedade em geral para o

desenvolvimento de atitudes positivas em relacao a disciplina.

9.2. Matematica 2001

O estudo Mateméatica 2001 — Diagndstico e Recomendac@es para o Ensino e

Aprendizagem da Matematica®® foi realizado por um grupo de trabalho criado na

Associacdo de Professores de Matematica, coordenado por Paulo Abrantes, que integrou

16 professores®’ dos varios niveis de ensino.

8 Versdo final do relatério Matematica 2001 em: http://www.apm.pt/apm/2001/2001_d.htm

87 Paulo Abrantes (coordenador), Adelina Precatado, Ana Vieira Lopes, Antdnio Baeta, Cristina Loureiro,
Elvira Ferreira, Gertrudes Amaro, Henrique M. Guimardes, Jodo Almiro, Jodo Pedro da Ponte, José
Manuel Matos, Leonor Filipe, Luis Reis, Lurdes Serrazina, Manuel Vara Pires e Paula Teixeira.
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Este projeto decorreu de marco de 1996 a outubro de 1998 e teve como objetivo
elaborar um diagndstico e um conjunto de recomendacGes sobre o ensino e a
aprendizagem da Matematica no nosso pais, dizendo respeito ao Ensino Basico e ao
Ensino Secundario, abrangendo todo o territorio nacional. Incidiu em trés aspetos
essenciais: as praticas pedagdgicas no ensino da Matematica, as necessidades de
formagéo e desenvolvimento profissional dos professores, e as condi¢des de apoio ao

ensino/aprendizagem.

A recolha de informacdo teve como suporte um conjunto diversificado de fontes de

informacao:

e recolha e sistematizacdo de dados e de resultados de estudos ja existentes;

¢ recolha de bibliografia e documentos relevantes;

e reunides com os grupos de professores de Matematica em cerca de trinta escolas;

¢ realizacdo de um inquérito dirigido a professores de Matematica.
O relatorio foi organizado em oito pontos. O primeiro apresenta um conjunto de dados
com o propésito de contextualizar a situacdo, focando-se nos resultados dos alunos e na
caraterizacdo do grupo profissional dos professores de Matematica. Os quatro pontos
seguintes sdo dedicados as préaticas pedagdgicas: concecdes e perspetivas dos
professores, praticas letivas na sala de aula, praticas letivas extra-aula e préaticas
profissionais. O sexto e 0 sétimo pontos dizem respeito as condi¢des de trabalho e a
formacéo de professores e, por Gltimo, o relatdrio apresenta as recomendagfes

agrupando-as segundo 0s seus principais destinatarios.

9.2.1. Diagnostico

O relatorio traca um quadro diagnostico da situacdo, a partir de toda a informacéo
recolhida, relativamente a cada um dos temas considerados, de que salientamos 0s

seguintes aspetos:

¢ Ao nivel do sistema educativo
- A falta de clarificagdo dos documentos curriculares e insuficiente articulagdo

entre 0s objetivos, 0s conteudos e as orientacfes metodoldgicas;
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- A necessidade de valorizar um espaco na organizacéo curricular para a

concretizacdo da interdisciplinaridade e a realizacéo de trabalhos de projeto;

- A caréncia de professores profissionalizados e a falta de qualidade da formacao

profissional dos professores;

- A formacdo continua ser de cunho escolar, com uma forte relacdo com a
progressdo na carreira e desligada da &rea especifica dos professores e da sua
pratica letiva;

- A necessidade de uma maior sensibilizacdo junto dos professores para 0s topicos
de Geometria e de Estatistica, que haviam sido recentemente introduzidos nos

programas;
- O desencanto dos professores pela sua profissao.

Ao nivel da escola
- A falta de trabalho colaborativo entre os professores;

- A inexisténcia de tempos livres comuns nas escolas para que os professores que

lecionam 0 mesmo ano se possam reunir;

- A pouca valorizacdo do papel das liderangas intermédias na dinamizagao dos

grupos disciplinares;
- A falta de equipamentos e recursos especificos para o0 Ensino da Matematica;

- A falta de espacos fisicos nas escolas para o ensino da Matematica e para o

trabalho dos professores;

- A inexisténcia de estruturas e de especialistas curriculares para o apoio do

trabalho dos professores de Matematica;

- O pouco aproveitamento do apoio pedagodgico acrescido por parte dos

professores para a superacdo das dificuldades dos alunos;
- A falta de valorizag&o do trabalho extracurricular nas escolas.

Ao nivel da sala de aula
- A pouca valorizacdo na pratica pedagogica de tarefas e situacdes de trabalho

variadas em sala de aula, utilizando materiais e contextos diversificados;

- O uso do manual exclusivamente para atividades rotineiras;
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- A necessidade da preparacgéo das aulas tendo como suporte um amplo conjunto

de recursos disponiveis;

- A sobrevalorizagéo por parte dos professores da funcdo classificativa da

avaliacdo, em detrimento das funcdes formativas ou de diagndstico;

- A falta de diversificacdo dos instrumentos de avaliacéo, restringindo-se ao uso

quase exclusivo dos testes.

9.2.2. Recomendaces

Com base no diagnostico apresentado, o relatério propGe um conjunto de
recomendacdes que abrangem os diversos intervenientes do sistema educativo:
professores; escolas e territorios educativos; centros e instituicdes de formacéo; e
administracdo central e regional. Desse conjunto de recomendac6es, salientamos as

seguintes:

e Professores
Este relatdrio sugere que os professores na sua pratica pedagogica devam:
valorizar tarefas que promovam o desenvolvimento do pensamento matematico
dos alunos, nomeadamente, resolucao de problemas e atividades de investigacao;
diversificar as formas de interacdo em aula, criando oportunidades de discussédo
entre os alunos, de trabalho de grupo e de trabalho de projeto; utilizar situacGes de
trabalho que envolvam contextos diversificados, nomeadamente, situagdes da
realidade e da Historia da Matematica; e utilizar materiais que proporcionem um
forte envolvimento dos alunos na aprendizagem, nomeadamente, materiais

manipuléveis, calculadoras e computadores.

Na preparacéo das atividades letivas, recomenda que os professores utilizem
fontes diversificadas, incluindo livros, revistas, relatorios de experiéncias e outros
materiais obtidos de centros de recursos e da Internet, usando o manual escolar de
modo a promover a capacidade de autoaprendizagem e o espirito critico dos

alunos.

No que se refere as préaticas de avaliagdo, sugere que os professores procurem

encontrar formas diversificadas de recolha de dados para a avaliagéo dos alunos,
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recorrendo, para alem dos testes, a relatorios e outros trabalhos e a desempenhos

orais dos alunos, de forma a viabilizar uma avaliagdo formativa mais sistematica.

Ainda para os professores, este relatorio recomenda que sejam incrementadas as
praticas colaborativas entre os professores da mesma escola e dos varios niveis de
ensino do mesmo territorio educativo, inclusivamente ao nivel da sala de aula,
organizando situagcdes em que mais do que um professor desenvolvam em

simultaneo trabalho na mesma turma.

Escola e territorios educativos

No que diz respeito ao trabalho colaborativo, este relatorio sugere que as escolas
organizem os horarios dos professores de modo a que o0s que lecionam 0 mesmo
ano de escolaridade tenham horas em comum para poderem trabalhar em
conjunto. Recomenda, ainda, que sejam criadas estruturas de apoio local aos
professores dos diversos niveis de ensino, capazes de promover o esclarecimento
das orientacdes curriculares, o apoio na resolugdo dos problemas educativos e a

interajuda na elaboracdo de projetos de intervencéo.

Quanto ao apoio pedagdgico acrescido, recomenda que as escolas estudem os
melhores meios de 0 organizar e adaptar as suas necessidades, introduzindo
mecanismos de avaliacdo e regulacdo da sua atividade e dos seus resultados.
Propde igualmente que o trabalho extracurricular seja valorizado, sugerindo que
as escolas promovam a participacao de professores em projetos e atividades de
caracter cultural como clubes, dias e semanas da Matematica, jornais de

Matematica, exposicBes e concursos de problemas e de atividades de investigacao.

Centros e instituicdes de formacéo

O Matematica 2001 sugere que as instituicdes responsaveis pela formacéo inicial
de professores reflitam e discutam sobre a qualidade da formacéo que
proporcionam, tendo em vista as competéncias profissionais desejaveis para 0s

novos professores.

Relativamente a formacdo continua, este relatorio recomenda que as agdes de
formacdo tenham uma forte ligacdo a préatica letiva, sendo preferencialmente
centradas nas escolas ou nos territorios educativos, promovendo formacdo na area
especifica da disciplina que os professores lecionam. Essa formacao deve ser

organizada de modo a permitir o envolvimento dos professores em torno de
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atividades que correspondam as suas efetivas necessidades e interesses,
valorizando modalidades como os circulos de estudos, oficinas de formacéo e

projetos, ndo estando necessariamente ligada a progressao na carreira

Refere-se ainda neste estudo a necessidade de incentivar a realizacdo de formacéo
para o desempenho de funcdes especificas, nomeadamente delegados de grupo e

especialistas curriculares em todos os niveis de ensino.

Administracdo central e regional

No que se refere & administracdo central e regional, este relatorio ressalta a
necessidade da clarificacdo das grandes finalidades para o ensino da Matemaética
propostas nos curriculos, quer ao nivel da sua formulacdo, quer ao nivel da sua
articulacdo com os objetivos gerais, proporcionando uma maior integracéo dos
diversos dominios. Ainda sobre o curriculo, sugere-se a criagdo de uma area
curricular, com horério préprio, orientada para a interdisciplinaridade e para a

realizacdo de trabalhos de projeto.

Recomenda, ainda, que as escolas de todos os niveis de escolaridade sejam
equipadas com recursos diversificados para o ensino-aprendizagem da
Matematica, incluindo material didatico, livros e revistas, bem como recursos
tecnoldgicos especificos para a sua atividade, nomeadamente calculadoras e
computadores. Para além disto, o relatério explicita que devem ser criados
espacos proprios para o ensino da Matematica (laboratérios de Matematica) nas
escolas do 2.° e 3.° ciclos do Ensino Bésico e do Ensino Secundario, bem como

salas de trabalho para os professores.

O Matematica 2001 sugere ainda a valorizacdo o papel do delegado de grupo,
tornando-o mais atuante na dinamizacdo do grupo disciplinar, devendo ser criados
lugares de especialistas curriculares em todos os niveis de ensino de apoio ao
trabalho das escolas e dos territdrios educativos, especialmente preparados para a

dinamizag&o dos aspetos relacionados com o ensino da Matematica.

Vinte anos apos a realizacdo deste estudo, muitas destas recomendagdes dirigidas
aos varios intervenientes do sistema educativo continuam pertinentes e atuais,
motivando a nossa reflexdo em aspetos como, por exemplo, as praticas

pedagogicas no ensino da Matemaética e as condic¢des de apoio ao

244



ensino/aprendizagem ou relativamente as necessidades de formacao dos

professores e o0 seu desenvolvimento profissional.

9. 3. Um ponto de situacéo sobre o atual contexto curricular

9.3.1. Percecdes dos professores sobre os documentos curriculares em vigor

Em 2016, a Dire¢do Geral de Educacdo (DGE) e a Direcdo Geral de Estatisticas da
Educacdo e Ciéncia (DGEEC), produziram um relatdrio® sobre um questionario criado
na sequéncia da percecao de perturbacdes ocasionadas pela coexisténcia de documentos
curriculares muito dispares, e reconhecendo que os “professores, enquanto agentes
principais no desenvolvimento do curriculo, devem ter um papel fundamental na
avaliagdo dos documentos curriculares” (Veigas et al., 2016, p. 4). O questionério
visava recolher informacdo junto dos docentes do Ensino Bésico e do Ensino
Secundario a lecionar em estabelecimentos publicos e privados e assumiu 0s seguintes
objetivos:
e Avaliar a coeréncia entre 0os documentos curriculares das respetivas disciplinas,
nomeadamente ao nivel das finalidades e dos objetivos definidos;
e Aferir o nivel de adequacédo das concecdes e préaticas dos professores a filosofia
e as finalidades subjacentes aos documentos curriculares em vigor;
e Analisar o impacto dos documentos curriculares no desenvolvimento do
curriculo e na préatica docente;
e Avaliar a eficacia e o impacto dos documentos curriculares e da sua utilizacdo
nas escolas e no sucesso escolar dos alunos;
e Produzir recomendacdes com vista a ajudar a tomada de decis@o no que respeita
a reformulacdo dos documentos curriculares. (Veigas et al., 2016, p. 4)
Apesar de previsto, o ponto relativo as recomendacdes ndo foi contemplado no

documento escrito a que tivemos acesso (Veigas et al., 2016).

O relatdrio teve por base um questionario anénimo, disponibilizado na pagina da DGE

em abril desse ano, cujos destinatarios foram todos os docentes a lecionar nos ensinos

8 Qs autores foram Ana Sofia Veigas (DGE), Cristina Palma (DGE), Catarina Afflalo (DGEEC), Joana
Duarte (DGEEC), Ricardo Santos DGEEC) e Rui Banha (DGEEC).
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Basico e Secundario, com excec¢do dos docentes de Educacgéo Especial, dos formadores

das escolas profissionais e dos professores a lecionar na Regido Autobnoma da Madeira.

Verificou-se que 23% dos docentes (26 567 professores) responderam ao questionario,
entre 0s quais se encontram 12 879 docentes que ensinam Matematica, correspondendo
a uma grande tendéncia de resposta por parte destes professores. Entre estes, 7 517 eram
professores do 1.° Ciclo (grupo 110), 2 060 eram do 2.° Ciclo (grupo 230), 2 021 do 3.°
Ciclo e 1 281 do Ensino Secundério (grupo 500). Ressalve-se que o nimero total de
respostas foi de 32 151, porque cada professor respondeu em media a 1,21
questionarios, uma vez que alguns professores responderam a mais do que um
questionario em funcéo das disciplinas e niveis que lecionavam:

A cada docente foi permitida a resposta por ciclo de ensino, ano de escolaridade

e/ou disciplina(s) que leciona. Tal significa que houve docentes que responderam

a mais que um questionario — por exemplo, um docente que leciona Matematica
dos 11.° e 12.° anos respondeu a dois questionarios (...). (Veigas et al., 2016, p. 6)

O questionario incluia a caracterizacdo dos docentes que responderam e era composto
por quinze questdes de resposta fechada, treze com quatro niveis de resposta,
correspondentes a diferentes graus de concordancia concretizados em escalas de Likert,
e outras duas questdes continham a seriacao de uma lista de opc¢des. Das questdes
relacionadas com a frequéncia de formacéo no ambito da aplicacdo dos documentos
curriculares, podemos destacar que cerca de metade dos respondentes, frequentou acgdes
de formagé&o sobre os documentos curriculares entre 2014 e 2016 (54,5% do 1.° Ciclo,
49,3% do 2.° Ciclo, 52,2% do 3.° Ciclo e 63,2% do Ensino Secundario). Relativamente
ao impacto destas acdes de formacdo, as respostas apresentadas sobre as trés dimensdes
propostas (planificagdo de estratégias de diferenciacdo pedagogica, trabalho em sala de
aula e gestdo do curriculo pelos tempos disciplinares), foram avaliadas pelos docentes
segundo uma escala de quatro niveis: Nulo (1), Fraco (2), Médio (3) e Forte (4). As
respostas em todos os niveis de ensino situaram-se sobretudo no terceiro nivel da escala,
sendo o impacto no trabalho em sala de aula o que registou valores mais altos em todos
os ciclos (3,13 no 1.° Ciclo, 2,91 no 2.° Ciclo, 2,77 no 3.° Ciclo e 2,86 no Ensino

Secundario)® e a gestdo do curriculo pelos tempos disciplinares a que registou os

8 Todas as médias que se apresentam estéo calculadas em Veigas et al. (2016)
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valores mais baixos (2,88 no 1.° Ciclo, 2,66 no 2.° Ciclo, 2,77 no 3.° Ciclo e 2,66 no

Ensino Secundario).

Sobre a coeréncia dos documentos curriculares (Metas, Programas, Orientagdes
Curriculares) as respostas também foram recolhidas numa escala de quatro opcées (N&o
existe (1), Existe embora insuficiente (2), Existe de forma suficiente (3) e Existe
bastante (4)). As respostas dos docentes no ensino publico que ensinam Matemaética no
continente situaram-se entre percec¢des de insuficiéncia e suficiéncia (2,63 no 1.° Ciclo,
2,52 no 2.° Ciclo, 2,77 no 3.° Ciclo e 2,64 no Ensino Secundario), o que revela que um
grande namero de professores que respondeu ao inquérito considera ndo haver

coeréncia suficiente dos documentos curriculares.

Relativamente ao contributo dos documentos curriculares para as praticas pedagogicas,
nomeadamente implementacdo de metodologias ativas e atividades experimentais,
realizacéo de projetos, aplicacdo de estratégias de diferenciacdo pedagogica e
planificacdo de atividades de promocao do desenvolvimento de processos cognitivos
elevados nos alunos, as respostas foram recolhidas com recurso a uma escala de quatro
posicBes: Nunca (1), Ocasionalmente (2), Com alguma frequéncia (3) e Sempre (4). As
respostas dos professores que lecionam Matematica no ensino publico, no continente,
indicam que os documentos curriculares contribuem menos para a realizacéo de projetos
(2,24 no 1.° Ciclo, 1,78 no 2.° Ciclo, 1,50 no 3.° Ciclo e 1,67 no Ensino Secundério) e
que a contribuicdo é maior relativamente a planificacao de atividades de promocéo do
desenvolvimento de processos cognitivos elevados nos alunos (2,57 no 1.° Ciclo, 2,40

no 2.° Ciclo, 2,28 no 3.° Ciclo e 2,49 no Ensino Secundario).

E ainda assinalavel que na comparagio com as respostas de professores de outras
disciplinas, o contributo dos documentos curriculares para as praticas pedagogicas é
apontado como menos relevante, nas quatro categorias identificadas, pelos professores
de Matematica nos 2.° e 3.° Ciclos e também no Ensino Secundério, como se pode

verificar pela observacédo dos graficos das figuras 39, 40 e 41.
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Fonte: Veigas et al. (2016, p. 32)

Figura 39 - Contributo dos documentos curriculares para as praticas pedagogicas no 2.°
Ciclo do ensino publico por grupo de recrutamento — continente®
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Figura 40 - Contributo dos documentos curriculares para as praticas pedagdgicas no 3.°
Ciclo do ensino publico por grupo de recrutamento — continente®
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Fonte: Veigas et al. (2016, p. 33)

% Grupos de recrutamento: Portugués e Estudos Sociais (200), Portugués e Francés (210), Portugués e
Inglés (220), Matematica e Ciéncias da Natureza (230), Educacdo Visual e Tecnoldgica (240), Educacéo
Musical (250), Educacdo Fisica (260) e Educacdo Moral e Religiosa Catdlica (290).

%1 Grupos de recrutamento: Educagéo Moral e Religiosa Catdlica (290), Portugués (300), Francés (320),
Inglés (330), Alemdo (340), Espanhol (350), Histdria (400), Geografia (420), Matematica (500), Fisica e
Quimica (510), Biologia e Geologia (520), Informatica (550), Artes Visuais (600) e Educacédo Fisica
(620).
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Fonte: Veigas et al. (2016, p. 34)

Figura 41 - Contributo dos documentos curriculares para as praticas pedagdgicas no
Ensino Secundario do ensino publico por grupo de recrutamento — continente®

Sobre o contributo dos documentos curriculares para a articulagdo interdisciplinar, as
respostas também foram obtidas com recurso a uma escala de quatro posices (Nunca
(1), Ocasionalmente (2), Com alguma frequéncia (3) e Sempre (4)). As médias das
respostas dos professores que lecionam Matematica indicam uma frequéncia ocasional
deste contributo (2,56 no 1.° Ciclo, 2,18 no 2.° Ciclo, 2,28 no 3.° Ciclo e 2,49 no Ensino
Secundario). Verifica-se também que, na comparacao dos docentes de Matematica com
os de outras disciplinas, no 2° Ciclo e, de forma ainda mais acentuada, no Ensino
Secundario sdo os que consideram este contributo como o menos frequente, de acordo

com o gréfico da figura 42.

92 Grupos de recrutamento: Latim e Grego (310), Filosofia (410), Economia e Contabilidade (430) e
Educacdo Tecnoldgica (530).
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Figura 42 - Contributo dos documentos curriculares para a articulacao interdisciplinar
no Ensino Secundario publico por grupo de recrutamento — continente

Sobre o papel dos documentos curriculares no sucesso dos alunos, nomeadamente sobre
a facilitacdo da preparacdo dos alunos para o nivel de ensino seguinte, a adequacao ao
nivel etario/ano de escolaridade do aluno e se o cumprimento dos contetdos definidos
nos documentos curriculares em vigor tem impacto positivo no desempenho dos alunos,
as respostas foram também recolhidas com recurso a uma escala com quatro posicdes
(Nunca (1), Ocasionalmente (2), Com alguma frequéncia (3) e Sempre (4)). As médias
das respostas indicam que, destes trés aspetos, a adequac¢ao dos documentos curriculares
ao nivel etéario dos alunos, é a que apresenta valores mais baixos (2,11 no 1.° Ciclo, 2,18
no 2.° Ciclo, 1,94 no 3.° Ciclo e 2,50 no Ensino Secundario) e a facilitacdo da
preparacdo dos alunos para o nivel de ensino seguinte valores mais altos (2,67 no 1.°
Ciclo, 2,58 no 2.° Ciclo, 2,50 no 3.° Ciclo e 2,49 no Ensino Secundario).

As respostas sobre a exequibilidade dos documentos curriculares na carga horaria
prevista na matriz curricular foram obtidas numa escala dicotdmica (Sim/N&o), apenas
uma pequena parte dos professores responderam afirmativamente ao facto de os
documentos curriculares serem exequiveis na carga horéria prevista (36,2% no 1.°
Ciclo, 26,4% no 2.° Ciclo, 2, 17,1% no 3.° Ciclo e 32,1% no Ensino Secundario). Na
comparagdo com os docentes de outras disciplinas, os professores de Matematica estéo
entre 0s que mais referem que os documentos curriculares ndo sao exequiveis na carga
horéria prevista, sendo esta tendéncia mais vincada no 3.° Ciclo, como pode ser

observado no grafico da figura 43.
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Fonte: Veigas et al. (2016, p. 59)

Figura 43 - Contributo dos documentos curriculares para a exequibilidade da carga
horéria prevista na matriz curricular do 3.° Ciclo do ensino publico por grupo de
recrutamento — continente

Dos resultados apresentados, salientamos como mais significativos os relativos as
quatro dimensdes do estudo, analisando as respostas dos professores que ensinam

Matematica:

e Coeréncia dos documentos curriculares. Os professores dos diferentes niveis de
ensino apresentam respostas que evidenciam ndo haver coeréncia suficiente dos
documentos curriculares.

¢ Adequacdo dos documentos curriculares a carga horéria prevista. A carga
horaria prevista para a disciplina é considerada desadequada para os documentos
curriculares, estando os professores de Matematica entre 0s que sinalizam esta
inadequacao de forma mais vincada.

¢ Impacto dos documentos curriculares no desenvolvimento do curriculo e da
pratica docente. Os professores consideraram que os documentos curriculares ndo
contribuem, ou contribuem apenas de forma ocasional, para o desenvolvimento de
praticas e metodologias menos convencionais. Relativamente a articulagdo
interdisciplinar os professores consideraram também que os documentos
curriculares contribuem apenas ocasionalmente para a articulagéo interdisciplinar.

e Eficécia e impacto dos documentos curriculares e da sua utilizagdo. As respostas
dos professores assinalam a desadequacdo dos documentos ao nivel etario dos

alunos, principalmente para alunos mais novos, e que 0 cumprimento das
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prescricdes dos documentos curriculares tém um impacto positivo no desempenho

dos alunos apenas ocasionalmente.

9.3.2. Matematica na Autonomia e Flexibilidade Curricular

No dmbito das prioridades definidas no Programa do XXI Governo Constitucional para
a area da Educacdo, foi autorizada, em regime de experiéncia pedagogica, a
implementacao do Projeto de Autonomia e Flexibilidade Curricular (PAFC) nos ensinos
Bésico e Secundério, no ano letivo de 2017/2018. O projeto abrangeu o0s
estabelecimentos de ensino da rede publica e privada cujos érgdos de direcéo,
administracdo e gestdo manifestaram interesse na implementacdo do mesmo no ano
letivo. Os destinatarios do projeto foram as turmas de anos iniciais de ciclo do Ensino
Bésico (1.2, 5.°, 7.° anos de escolaridade), do Ensino Secundério (10.° ano de
escolaridade) e do 1.° ano de formacdo de cursos organizados em ciclos de formacao.

O acompanhamento do projeto de cada estabelecimento de ensino foi assegurado a nivel
central e regional por equipas que congregaram competéncias adstritas aos diversos
servicos e organismos do Ministério da Educacgéo, adotando um modelo de
proximidade, em que se recorreu a diferentes dindmicas, entre elas, a realizacdo de
encontros nacionais e regionais, redes de partilha, apoio a distancia, visitas as escolas e

formacao.

Em consequéncia desta implementacao, foi produzido o relatorio: “Estudo Avaliativo da
Experiéncia Pedagogica Desenvolvida em 2017/2018”, da autoria de Ariana Cosme,

cujo objetivo era a recolha e publicacdo de informacéo fidvel sobre este projeto.

O relatdrio identifica préaticas, pontos fortes e pontos fracos do projeto, analisando o
relatdrio do ponto de vista global e ndo por disciplinas. Assinala, no entanto, uma
frequéncia menor do envolvimento das turmas do Ensino Secundario nos projetos,
quando comparadas com o Ensino Basico, sendo a avaliagdo externa referida como um

fator determinante:
Um dos dados mais relevantes tem a ver, contudo, com o ja referido menor
numero de turmas envolvidas no PAFC, no caso do Ensino Secundario, ao qual

ndo deve ser alheia a importancia que se atribui as classificacdes dos alunos nos
exames finais deste ciclo de escolaridade. (Cosme, 2018, p. 21)
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Ainda no ambito do PAFC, tivemos acesso aos dados estatisticos (GSEE, 2019)
relativos & implementacdo dos projetos nas escolas. Relativamente ao 1.° Ciclo (1.°
ano), a inclusdo da Matemaética no desenvolvimento dos projetos apresenta indicadores
semelhantes as restantes areas curriculares no que respeita as diferentes opgdes
curriculares, isto é, 57,1% das escolas incluiu a Matematica em Dominios de
Autonomia Curricular (DAC), 30,7% em alternancia ao longo do ano letivo, 8,5% em
Trabalho préatico ou experimental com desdobramento (divisdo dos alunos em grupos
mais pequenos), 43,6% em Trabalho pratico ou experimental sem desdobramento e

32,0% em Projetos a funcionar em blocos ao longo do ano.

No 2.° Ciclo (5.° ano) a disciplina de Matematica é a menos representada na maioria das
opcoes curriculares dos projetos de autonomia. A inclusdo da Matematica em DAC é
indicada por 21,2 % das escolas e os valores das outras disciplinas variam entre 27,4%,
na disciplina de Cidadania e Desenvolvimento, e 94,5%, na disciplina de Tecnologias
da Informacdo e Comunicacdo. A opc¢éo pela inclusdo da Matematica no
desenvolvimento de projetos em alternéncia ao longo do ano letivo é identificada por
11,0% das escolas e nas restantes disciplinas esta proporcao varia entre 11,8%, na
disciplina de Cidadania e Desenvolvimento, e 47,5%, na disciplina de Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo. A inclusdo da disciplina de Matematica em projetos de
trabalho pratico ou experimental sem desdobramento é registada em 22,3% das escolas,
numa variagdo entre 28,6%, na disciplina de Cidadania e Desenvolvimento, e 93,4%, na
disciplina de Tecnologias da Informacgdo e Comunicacdo. Apenas 9,9% das escolas
incluem a Matematica em projetos a funcionar em blocos e nas restantes disciplinas esta
opcao é referida com valores entre 19,3%, na disciplina de Cidadania e
Desenvolvimento, e 93,4%, na disciplina de Tecnologias da Informacéo e

Comunicacao.

A inclusdo da disciplina de Matematica em projetos de trabalho pratico ou experimental
com desdobramento é verificada em 6,4% das escolas, enquadrada entre 2,8%, na

disciplina de Cidadania e Geografia de Portugal, e 22,3%, na disciplina de Portugués.

E ainda assinalavel que no 5.° ano, a &rea curricular de Matematica é a que tem maior
representatividade na componente do curriculo de Apoio ao Estudo, estando presente
em 92,3% das escolas, em linha com a area de Portugués, em 91,4% das escolas, sendo

a representatividade das restantes areas curriculares sempre abaixo dos 50%.
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No 3.° Ciclo (7.° ano), a integracédo da disciplina de Matematica nos projetos de
autonomia é substancialmente superior ao que se verifica no 2.° Ciclo em todas as
opcoes curriculares (DAC — 48,3%, alternancia ao longo do ano letivo — 20,1%,
trabalho pratico ou experimental com desdobramento 40,1%, trabalho préatico ou
experimental com desdobramento 16,1%, trabalho pratico ou experimental sem
desdobramento 40,1% e integracao de projetos em blocos - 25,0%). A compara¢do com

as restantes disciplinas indica uma situacdo sem diferencas assinalaveis.

O documento a que tivemos acesso ndo apresenta quaisquer dados relativos ao Ensino

Secundario.

N&o séo conhecidas explicacdes aprofundadas ou fatores que justifiquem a menor
participagdo da disciplina de Matematica nos PAFC. Contudo, o posicionamento dos
professores que ensinam Matematica relativamente aos documentos curriculares, acima
descrito, podera ser um elemento que permita justificar, pelo menos parcialmente, esta

tendéncia.

8.3.3. Necessidades futuras relativas a educacdo matematica

Vérias instituices a nivel mundial tém desenvolvido estudos no sentido de antecipar as
necessidades futuras de diferentes capacidades e competéncias para 0 mercado de
trabalho. Considerdamos aqui varios estudos, a saber: OCDE; Bill & Melinda Gates
Foundation (BMGF), associada a Chan Zuckerberg Initiative; Institute For the Future
(IFTF); World Economic Forum (WEF); e McKinsey Global Institute (MGI).

O diretor do servigo de Educagio e Competéncias® da OCDE, Andreas Schleicher,
assinala que, relativamente as necessidades dos futuros profissionais para o ano 2030,
“Encaramos desafios sem precedentes — sociais, econdmicos e ambientais — suscitados

pela rapida globalizacdo e por uma taxa acelerada de desenvolvimentos tecnologicos”

(OECD, 2018, p. 2).

Ao prospetar a educacédo para 2030, a OCDE pretende dar resposta a duas questdes de

grande alcance:

93 Education & Skills
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¢ De que conhecimentos, capacidades, atitudes e valores precisardo os alunos
atuais para prosperarem e moldarem o seu mundo?

e Como podem os sistemas educativos desenvolver estes conhecimentos,
capacidades, atitudes e valores de forma eficaz? (OECD, 2018, p. 2)

O IFTF coloca questdes semelhantes:

A conectividade global, as maquinas inteligentes, e 0s novos meios de
comunicacéo, séo alguns dos fatores que estdo a mudar a nossa percecéo sobre o
trabalho, e as competéncias exigiveis para se ser eficaz no futuro. (Davies, Fidler
& Gorbis, 2011, p. 1)

O objetivo principal do IFTF é analisar quais sdo as competéncias que devem ser
consideradas fundamentais para o mercado de trabalho® que serdo importantes nos
préximos dez anos. O relatério MGI (2018) divide as necessidades do mercado de
trabalho em cinco classes de capacidades: Fisicas e manuais; Cognitivas basicas;
Cognitivas superiores; Sociais e emocionais; e Tecnoldgicas. Para as duas primeiras
classes, prevé que no futuro haja uma menor procura de trabalhadores com estas

carateristicas, enquanto para as trés restantes prevé um aumento.

A BMGF tem tentado nos ultimos anos obter respostas para os trés desafios seguintes,

dizendo o segundo explicitamente respeito a Matematica:

e [Como] preparar os alunos que terminam o0 ensino secundario para uma escrita
ndo-ficcional, tdo necesséaria no e no mundo do trabalho, desenvolvendo
habitos, competéncias e estratégias adequadas?

e [Como] preparar todos os alunos para a compreensao e aplicacédo de
competéncias e conhecimentos matematicos, bem como para o
desenvolvimento de atitudes adequadas?

e [Como] melhorar as capacidades de todos os alunos para que pensem de forma
flexivel, saibam trabalhar com ideias variadas, e regulem o seu pensamento e
acoes? (BMGF, 2019, p. 8)

A BMGF, considerando que existem graves problemas com os trés desafios que

identificou, solicitou a colaboragéo de diversas instituicdes e especialistas de todo o

mundo, alegando que:

O bom desempenho nestas trés areas € importante para o sucesso do estudante na
escola, no trabalho e ao longo da sua vida. E os estudantes que encaram traumas
de infancia, pobreza, sem abrigo, desafios de aprendizagens particulares, ou estao
em escolas com financiamento insuficiente podem estar especialmente em risco de
ndo desenvolver estas competéncias essenciais. (BMGF, 2019, p. 8)

% key work skills

255



O relatério do WEF (2018) perspetivando as capacidades que um trabalhador deve
possuir no futuro, aponta como fundamentais as seguintes: “Pensamento analitico e
inovacdo; Aprendizagem ativa e estratégias de aprendizagem; Criatividade,
originalidade e iniciativa; Design e programacdo de tecnologia; Pensamento critico e
analise; Resolucdo de problemas complexos; Lideranca e influéncia social; Inteligéncia
emocional; Raciocinio, resolucdo de problemas e ideacdo; e Andlise e avaliacdo de
sistemas” (WEF, 2018, p. 12).

E em acelerado declinio, embora algumas delas sejam estruturalmente importantes,

Destreza manual, resisténcia e precisdo; Capacidades de memoria, verbais,
auditivas e espaciais; Gestao de recursos financeiros e materiais; Instalacéo e
manutencéo de tecnologia; Ler, Escrever, Contar e Audicdo atenta; Gestéo de
pessoal; Controle de qualidade e consciencializa¢do sobre seguranca; Coordenacao
e gestdo de tempo; Capacidades visuais, auditivas e de fala; Uso, monitorizacao e
controle de tecnologia. (WEF, 2018, p. 12)

A OCDE (OECD, 2018) refere que os alunos devidamente preparados para o futuro
precisam de ser mais interventivos®®, tanto ao nivel da sua educagio, como ao nivel da
sua vida particular. Nesse sentido propde a ideia de coacdo®® para exprimir que a
aprendizagem deve ser feita num ambiente alargado onde se tem que considerar a
interagdo com o0 ambiente onde se insere, ndo s6 os professores, mas também os seus
pares, as familias e as comunidades. E nesta perspetiva todos estdo a aprender, alunos,

professores, dirigentes escolares, pais e comunidades em geral (OECD, 2018).

Considera-se igualmente importante o conceito de competéncia que ““(...) implica mais
do que apenas a aquisicdo de conhecimento e capacidades; envolve a mobilizagéo de
conhecimentos, capacidades, atitudes e valores para ir ao encontro de exigéncias
complexas” (OECD, 2018, p. 5). Esta perspetiva, que se assume como sendo exigente e
formadora, enfrenta cinco desafios identificados pela OCDE:
1. Confrontadas com as necessidades e pedidos de pais, universidades e
empregadores, as escolas estdo a enfrentar uma sobrecarga curricular®”’. Como
resultado, os estudantes tém frequentemente falta de tempo suficiente para

dominar conceitos-chave das disciplinas ou para ter uma vida equilibrada, para
alimentar amizades, dormir e fazer exercicio. E tempo de mudar o foco dos

% need to exercise agency
% co-agency

9 curriculum overload
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nossos estudantes de “mais horas para aprendizagem” para “tempo de
aprendizagem de qualidade”.

2. As reformas curriculares sofrem de tempos diferidos entre reconhecimento,
tomada de decis6es, implementacao e impacto. O espaco entre as intencdes do
curriculo e os resultados de aprendizagem é geralmente demasiado grande.

3. O conteudo deve ser de alta qualidade para os estudantes se poderem empenhar
na aprendizagem e adquirir uma compreenséao profunda.

4. O curriculo deve assegurar a equidade ao mesmo tempo que inova; todos 0s
estudantes, ndo apenas alguns, devem beneficiar das mudancas sociais,
economicas e tecnologicas.

5. Um planeamento e estrutura perspetivados com cuidado sdo igualmente
importantes para uma implementacéo eficaz das reformas. (OECD, 2018, p. 6)

Para conseguir responder de forma satisfatéria a estes desafios, a OCDE avanga com
uma serie de principios para a elaboracdo de um curriculo, dos quais se destacam 0s

seguintes:

FOCO: Um numero relativamente pequeno de topicos deve ser introduzido em
cada nivel para assegurar a profundidade e a qualidade da aprendizagem dos
estudantes.

ESTRUTURA: O curriculo deve estar bem estruturado e de acordo com as praticas
de ensino e avaliacao.

ESCOLHA: Aos alunos deve ser oferecido um conjunto alargado de topicos e
projetos opcionais.

AUTENTICIDADE: Os estudantes devem ser capazes de relacionar as suas
experiéncias de aprendizagem com o mundo real e ter um sentido da finalidade da
sua aprendizagem. Isto requer interdisciplinaridade e aprendizagem colaborativa
alinhadas com o dominio do conhecimento disciplinar.

EMPENHAMENTO: Professores, alunos e outros parceiros relevantes devem ser
envolvidos desde muito cedo no desenvolvimento do curriculo, para assegurar 0
sentimento de coautoria na implementagéo. (OECD, 2018, p. 7)

O IFTF inclui entre as competéncias chave para 0 mercado de trabalho as seguintes:

PENSAMENTO COMPUTACIONAL.: capacidade de traduzir grandes conjuntos
de dados em conceitos abstratos e compreender o raciocinio baseado nos dados,
estando igualmente ciente das suas limitacdes, sendo que mesmo os melhores
modelos sdo aproximacdes da realidade e ndo a propria realidade. (Davies et al.,
2011, p. 10)

TRANSDISCIPLINARIDADE: literacia e capacidade de compreender conceitos
através de maultiplas disciplinas; é preciso educar investigadores para que
consigam falar a lingua de multiplas disciplinas — bidlogos que tenham
compreensdo da matematica e matematicos que compreendam a biologia; o
trabalhador ideal da proxima geracdo deve compreender profundamente pelo
menos um campo, mas deve ter igualmente a capacidade de conversar na
linguagem de um vasto campo de disciplinas. (Davies et al., 2011, p. 11)
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A interdisciplinaridade e aprendizagem colaborativa, aliados ao dominio do
conhecimento disciplinar, ¢ uma dimensdo comum aos dois documentos: OCDE (2018)
e IFTF (2011).

A BMGF identificou igualmente alguns constrangimentos importantes:

+ Apesar da investigagao indicar que em muitos casos 0 ensino da matematica da
pouca énfase a construcdo de competéncias de resolucdo de problemas, 0s
trabalhos dos estudantes e as aulas focam-se sobretudo em procedimentos e
calculos rotineiros.

+ A resposta que os estudantes recebem relativamente as suas avaliagdes ndo o0s
ajuda a emendar os erros e as ferramentas tecnologicas limitam-se muitas vezes
a respostas do tipo certo/errado ou de escolha multipla em que ndo se consegue
perceber o raciocinio dos alunos.

» Frequentemente os estudantes ndo tém oportunidades suficientes de uma prética
matematica auténtica e de discussdes a volta de pensamentos matematicos
complexos e por isso as suas concegdes erradas ndo sdo identificadas e muito
menos corrigidas.

+ Apesar da matematica estar interrelacionada com a ciéncia e com muitas outras
disciplinas, os estudantes tém poucas oportunidades de integrar conceitos e de
estabelecer conexdes entre temas.

» Os alunos aprendem os conceitos de forma mais profunda quando sédo
encorajados a falhar e tentar de novo e quando tém oportunidades de explorar
multiplas formas de abordar problemas ou de ver a matematica em contextos
reais, mas isso acontece raramente na sala de aula. (BMGF, 2019, p. 15)

Vaérias respostas sdo apresentadas pela BMGF, embora se reconheca que para muitas

questBes ainda se espera por uma solucdo satisfatéria. Dois aspetos sobressaem:

* Maodificar a atividade na sala de aula para responder melhor as expetativas e
necessidades dos estudantes, criando oportunidades para que estes se
empenhem em discussdes a volta de problemas gque suscitem o seu interesse e
os ajudem a desenvolver uma relagdo positiva com a Matematica. (BMGF,
2019, p. 17)

 Dar formacdo cientifica profunda em Matematica e em Teorias de
Aprendizagem aos professores de modo que estes se sintam confiantes e
capazes de diversificar as suas abordagens e experimentar novas estratégias na
sala de aula de modo a conseguirem dar resposta a alunos com capacidades de
proficiéncia multivariadas. (BMGF, 2019, p. 19)

Os relatérios do WEF (2018) e da MGI (2018) apontam igualmente para a importancia
no futuro de as pessoas em geral sejam dotadas de competéncias cognitivas elevadas,
COMo Seja possuirem pensamento critico, serem criativos e terem poder de decis&o;

adquiram competéncias sociais, como comunicar e saber negociar com 0s outros,

empatia, aprenderem ao longo da vida, e serem facilmente adaptaveis; e, saberem
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enfrentar os desafios associados a tecnologia, nomeadamente analise de informacdo e

programacéo.

No que respeita & Matematica, a OCDE (OECD, s/d) partindo de um novo referencial
para o PISA em que a resolugédo de problemas se acrescenta o raciocinio matematico,

define como capacidades relevantes em Matematica para o século XXI, o pensamento
critico, a criatividade, a literacia digital, o pensamento sistémico, a comunicacdo, a

reflexdo (metacognicdo) e a persisténcia/resiliéncia (Schmidt, s/d).

Em jeito de conclusdo, € absolutamente inequivoco que a Matematica € e serd uma
disciplina incontornavel na formacao de qualquer cidaddo, em especial na sua
preparacdo para 0 mundo do trabalho. Um curriculo que responda a essa exigéncia deve
ser: pouco extenso; relevante e flexivel; envolver todos 0s parceiros na sua construcao;
prever o desenvolvimento de competéncias de resolucdo de problemas, de raciocinio
matematico e de trabalho com situacdes da vida real, nomeadamente privilegiando o
tratamento e interpretacdo de dados, bem como o pensamento critico; e dar
oportunidades diversificadas a todos os alunos para que se sintam confortaveis na

abordagem a problemas cuja resolucédo requeira Matematica.
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10.

Recomendacdes

O presente relatdrio analisou um conjunto de documentos relevantes sobre o0 ensino e
aprendizagem da Matematica, produzidos ao longo dos Gltimos trinta anos em Portugal,
e também documentos mais recentes de ambito internacional. As recomendacfes que se
seguem tomam por base a analise apresentada nos capitulos precedentes, nos quais
expomos 0s resultados deste estudo.

Estas recomendaces estdo organizadas em quatro dominios: O curriculo de
Matematica, as dindmicas de desenvolvimento curricular, a avaliacdo das aprendizagens
e a formacdo de professores. Para cada recomendacao indica-se, a sua direita, a

referéncia ao capitulo e/ou seccédo deste relatorio que a inspira e sustenta.

O curriculo de Matematica

Recomendacé&o 1: Um curriculo de Matemética global e alinhado

A elaboracdo urgente de um curriculo de Matematica para todos os ciclos de
escolaridade (do 1.° Ciclo do Ensino Basico até ao final do Ensino

Secundario). Este curriculo devera substituir todos os Programas de 3
Matematica, em particular o Programa e as Metas Curriculares em vigor,

bem como as Orientac6es de Gestdo Curricular e as Aprendizagens 4
Essenciais que deles decorreram, eliminando a profuséo de documentos

curriculares nacionais dispares, que atualmente coexistem dirigidos ao 6

ensino da Matematica.

E imperioso que o novo curriculo procure um alinhamento com as 9.3
orientagOes curriculares internacionais tendo em vista a relevancia da
educacdo matematica na sociedade atual, as orienta¢des curriculares de
paises cujos alunos apresentam elevado sucesso em Matematica, a coeréncia
com o Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatdria e com a
evolucdo consistente das orientacGes nacionais que consideraram de forma
integrada conhecimentos, capacidades e atitudes como objetos de
aprendizagem em Matematica.

Recomendacéo 2: Um curriculo nacional de Matematica com nivel de
deciséo local

Nos documentos curriculares para a Matematica, deverdo considerar-se dois 6
niveis de decisdo: um nivel nacional e um nivel local. O nivel nacional
correspondera a um curriculo de Matematica, de caracter central e
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prescritivo, que definira, por ciclos de escolaridade, o nGcleo comum para
todos os alunos relativamente as finalidades do ensino da Matemaética, os
seus objetivos, os contetidos matematicos que todos os alunos deverao
aprender, as orientacfes metodoldgicas a adotar, 0s recursos a usar € a
avaliacdo a praticar. O nivel de decisdo local corresponderé ao detalhamento
e completamento do curriculo nacional de Matematica atendendo as
especificidades dos seus contextos, podendo por isso designar-se por
documentos curriculares locais em Matematica, por ciclos e por anos de
escolaridade, a desenvolver por cada unidade organica (escola néo
agrupada/agrupamento/conjunto de agrupamentos de escolas).

A elaboracdo de documentos curriculares locais implica que os professores
se assumam como coautores no desenvolvimento curricular entre pares.
Além disso, constitui a forma eficaz de concretizar a adequagéo do ensino a
diversidade dos alunos e a especificidades dos contextos.

O principio da flexibilidade curricular e da autonomia das escolas sera assim
garantido, bem como a possibilidade de criacdo de contextos favoraveis ao
desenvolvimento das competéncias indicadas no Perfil dos Alunos.

Recomendacéo 3: Um curriculo de Matematica orientado por principios
O curriculo de Matematica deve respeitar 0s seguintes principios:

e Universalidade: o curriculo de Matematica deve ser dirigido a todos os
alunos, assumindo inequivocamente que ninguém pode ficar privado de
aprender Matematica e que esta € um direito de todos;

e Coeréncia interna: as diferentes componentes do curriculo devem estar
alinhadas entre si, denotando coeréncia interna;

e Relevancia: as orientagdes curriculares devem ser de tal modo que
envolvam todos os alunos numa Matematica que tenha significado, quer
nas conexdes internas da Matematica, quer nas conexdes com 0 mundo
real ou outras areas de conhecimento, e seja percecionada como
importante, Util e poderosa, integrando a prdpria cultura dos alunos;

e Foco: os conhecimentos matematicos a abordar em cada ciclo de
escolaridade devem ser num numero relativamente pequeno, de modo a
permitir a profundidade e qualidade das aprendizagens dos alunos, sendo
obrigatoriamente exequiveis no tempo letivo disponivel;

e Nivel cognitivo elevado: as orientacGes curriculares devem exigir
experiéncias de aprendizagem matematicamente ricas e desafiantes que
proporcionem o raciocinio matematico e a reflexdo dos alunos.

7.2

9.1

3.3

8.2

9.3
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Recomendacéo 4: Um curriculo de Matematica para todos e com
propositos diversos

O curriculo de Matematica deve assentar no pressuposto que todos os alunos
sdo capazes de aprender Matemaética. Deve promover o desenvolvimento de
uma atitude positiva de todos face a Matematica e da autoconfianca para
lidar de forma eficaz com esta disciplina.

O curriculo de Matematica deve ter como finalidades dotar os alunos com
uma formac&o que permita responder a trés propositos distintos: acautelar a
formacdo individual de cada aluno no presente, proporcionando-lhe
satisfacdo intelectual, preocupar-se com a formacao do aluno para o
prosseguimento de estudos e deve ter em consideracao 0 que se consegue
antecipar das que serdo necessidades do futuro cidadao.

Recomendacédo 5: Um curriculo de Matematica com contetdos
relevantes e baseado na compreensdo matematica.

Um curriculo de Matematica deve valorizar a compreensdo matematica, base
fundamental para a aprendizagem por todos os alunos.

Deve considerar como conteddos tanto conhecimentos matematicos, como
capacidades matemaéticas, os quais devem ser abordados de forma integrada
e em associacdo com o desenvolvimento de atitudes favoraveis em relacao a
Matematica. Em particular, devem enfatizar-se a resolucéo de problemas,
individual e em colaboracéo, o raciocinio matematico, a comunicacao, as
conexdes, 0 uso de representacdes multiplas, a criatividade, o pensamento
critico apoiado por argumentos matematicos, a literacia digital, o
pensamento sistémico, a reflexdo (metacognicdo), e a
persisténcia/resiliéncia.

Recomendacédo 6: Um curriculo de Matematica com orientacGes
metodoldgicas tendo como foco a experiéncia matematica

O curriculo de Matematica deve contemplar indica¢es metodoldgicas que
explicitem aspetos diretamente ligados a abordagem da Matematica e ao
papel do professor e do aluno na sala de aula, pois de ambos dependem
decisivamente as oportunidades de aprendizagem e a relacdo que os alunos
criam com esta disciplina.

E essencial a diversificacdo de experiéncias matematicas, baseadas em
tarefas de natureza diversa, bem como uma dinamica de aula que implique o
aluno, sendo indispensavel a realizacdo frequente de préaticas de ensino
exploratério da Matematica, que proporcionem uma aprendizagem dialogica
a partir da discussdo de produgdes matematicas dos alunos, onde se
explorem e conectem representacGes matematicas multiplas.

A diferenciacdo pedagdgica no ensino da Matematica deveré ndo so dirigir-
se a alunos com dificuldades, como aqueles que estdo em condigdes de
aprofundarem as suas aprendizagens.

5.1

8.2

9.3

9.3

5.1

7.2.

8.2

9.2

262



Recomendacéo 7: Um curriculo de Matematica com recursos diversos e
eficientes

O curriculo de Matematica, qualquer que seja o ciclo de escolaridade, deve
considerar as ferramentas tecnoldgicas como recursos para 0 ensino e a
aprendizagem da Matematica, que favorecam a adequacdo e a ampliagdo da
experiéncia matematica. Devem considerar-se recursos tecnoldgicos a que
todos os alunos podem aceder livremente, como calculadoras, aplicagtes
disponiveis na Internet, software para tratamento estatistico, para calculo
algébrico simbolico, para geometria e fungdes, para modelagdo. A Internet
deve constituir-se como fonte importante de acesso a informagéo ao servico
ao servigo do ensino e aprendizagem da Matematica. Devem também
considerar-se materiais manipulaveis que favorecam a compreensao de
conhecimentos matematicos e a conexdo entre diferentes representacdes
matematicas.

Recomendacé&o 8: Um curriculo de Matematica que assuma o valor da
avaliacdo formativa das aprendizagens

O curriculo de Matematica deve destacar a importancia da avaliacéo
formativa e prescrever o desenvolvimento de praticas que contribuam para a
aprendizagem da Matematica e para a regulacédo do ensino, incluindo a
diversificacao de instrumentos de avaliacdo adequados a avaliacdo da
aprendizagem dos diferentes contetdos (conhecimentos e capacidades).
Estas préaticas fornecem ao professor informac6es indispensaveis para
melhorar o seu ensino, reduzem a ansiedade e criam condi¢des favoraveis
para a aprendizagem de todos os alunos.

Recomendacéo 9: Um curriculo de Matematica na Educacéo Pré-
Escolar

O curriculo de Matematica deve proporcionar experiéncias matematicas de
qualidade, adequadas as idades das criancas e contextualizadas nas vivéncias
do dia-a-dia, integradas com outras areas de conhecimento e com a vida real,
com as quais se devem articular.

A Matematica deve ser considerada como uma area disciplinar, com
dominios diferenciados de conhecimento, nomeadamente nimeros e célculo
mental, pensamento algébrico, estatistica e geometria, que devem ser
abordados sem formalismos, em contexto, e fazendo sentido para as
criancas.

Conceitos relativos a estes dominios devem emergir no trabalho relativo a
situacOes diversas, no quadro da resolugédo de problemas que sejam
pertinentes e do interesse das criancas, e sobre as quais possam comunicar
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informalmente através de representacGes maltiplas as quais atribuam
significado, nomeadamente palavras, simbolos idiossincraticos e materiais.

Estas experiéncias sdo determinantes para o sucesso escolar dos alunos ao
longo de toda a sua escolaridade, pelo que ndo podem deixar de Ihes ser
facultadas, o que implica que a Educacdo Pré-Escolar passe a fazer parte da
escolaridade obrigatoria.

Recomendacéo 10: Um curriculo de Matematica para o Ensino Bésico

O curriculo de Matematica para o Ensino Basico deve ser coerente,
garantindo a articulacéo vertical ao longo dos trés ciclos, em todos 0s
dominios de conteudo a ser considerados.

A Estatistica e as Probabilidades devem ser consideradas ao longo de toda a
escolaridade, valorizando-se a literacia estatistica. A abordagem a Geometria
deve valorizar o desenvolvimento do raciocinio espacial, essencial para lidar
com situacdes da vida real. O sentido de nimero e a fluéncia em célculo
mental devem ser considerados indispensaveis, assim como lidar com
valores aproximados. A Algebra deve construir-se, através do
desenvolvimento do pensamento algébrico e valorizando a modelagéo
matematica.

Estes dominios devem ter inicio no 1.° Ciclo e serem aprofundados nos
ciclos seguintes, com rigor e progressivos niveis de formalismo.

Recomendacédo 11: Um curriculo de Matematica para o Ensino
Secundario

O curriculo de Matemética do Ensino Secundario deve ser composto por um
nicleo comum que defina o que é essencial na formacdo matematica a saida
do ensino obrigatorio, a ser frequentado por todos os alunos. Deve também
prever nucleos complementares, que respondam as diferentes necessidades
de formacgdo matematica especifica relativa a percursos diferenciados no
prosseguimento de estudos. Isto permitird que o Ensino Secundario passe a
ser efetivamente reconhecido como um ciclo de formacéo geral dos jovens e
ndo como um ciclo de preparagdo para o Ensino Superior.

Recomendacéo 12: Um curriculo de Matematica produzido por uma
equipa com perfil adequado

O curriculo de Matematica deve ser elaborado por uma equipa com autores
cujas formacdes sejam consistentes, ligadas ao ensino da Matematica,
diversificadas e complementares, que incluam investigadores em educagéo
matematica, matematicos e educadores/professores que ensinam Matematica
nos niveis a que dizem respeito os documentos curriculares.

Devem ser ouvidas as entidades competentes sobre uma versao prévia do
curriculo, incluindo a APM, SPE, SPIEM e SPM.
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Recomendacéo 13: Documentos curriculares locais (DCL) em
Matematica alinhados com o Curriculo nacional de Matematica

Os documentos curriculares locais (DCL) de Matemética devem respeitar
todas as componentes do curriculo de Matematica (finalidades, objetivos,
contetidos, orientagdes metodoldgicas, recursos e avaliagdo). Estes
documentos curriculares locais, ao complementarem e detalharem o
curriculo, devem estar alinhados pelos principios que orientam o curriculo
de Matematica (recomendacéo 3), nomeadamente no que diz respeito a sua
extensdo, a qual ndo pode inviabilizar a sua concretizagdo com qualidade. A
elaboracao dos documentos curriculares locais de Matematica deve atender
as especificidades dos respetivos contextos, nomeadamente requisitos
sociais, econémicos, ambientais e culturais, e também as necessidades
individuais de aprendizagem.

Dinamicas de desenvolvimento curricular

Recomendacéo 14: Processos de mudanca curricular nacionalmente
regulados

Os processos de mudanca curricular devem justificar-se por critérios de
natureza técnico-cientifica. Devem ser sistematicamente acompanhados com
dispositivos de monitorizacao e avaliacdo externa, que permitam a regulacédo
de um novo curriculo nacional de Matematica e dos consequentes
documentos curriculares locais de Matemaética, desde as fases de
experimentacdo e implementacgdo e durante toda a sua vigéncia, com vista as
adequacOes necessarias.

Os processos devem ser temporalmente programados e acautelar o
necessario faseamento das medidas de apoio, que requerem tempo para se
tornarem eficientes.

Sendo os processos de desenvolvimento curricular extremamente complexos
e exigindo uma atencdo constante e prolongada, sugere-se a criacdo de uma
entidade, como um instituto de desenvolvimento curricular, que se
responsabilize inteiramente pela regulacdo dos processos de mudanca
curricular, incluindo a avaliagédo de manuais escolares.

Recomendacgéo 15: Um desenvolvimento curricular com condicgdes nas
escolas

O desenvolvimento curricular nas escolas deve ser apoiado por condicdes
diversas indispensaveis quando se pretende a implementagdo de um novo
curriculo. Estas condi¢des devem garantir:
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e A possibilidade efetiva de realizagéo de trabalho colaborativo entre
professores (tempo e horarios) dirigido a elaboracdo dos documentos
curriculares locais de Matematica, a preparacao de aulas, a partilha e
reflex@o sobre experiéncias de ensino e praticas de avaliacéo;

e Existéncia de um trabalho de coadjuvacdo em algumas aulas de
Matematica, favorecendo a realizacdo de préaticas de ensino compativeis
com a aprendizagem matematica pretendida, a articulacdo vertical entre
professores de diferentes ciclos e a partilha entre professores com
formacdes distintas;

e A existéncia de sistemas de apoio em contexto de escola, nomeadamente
o0 desenvolvimento de programas de formacdo de professores fortemente
ancorados no trabalho relativo a aula de Matematica.

Recomendacéo 16: Um desenvolvimento curricular apoiado por
recursos adequados

O desenvolvimento curricular deve ser apoiado por um conjunto de recursos
diversos que efetivamente contribuam para praticas curriculares adequadas
em Matematica. Entres estes, sdo fundamentais:

e Bancos de recursos de acesso livre e facil, incluindo tarefas,
instrumentos de avaliacéo e relatos de experiéncia de sala de aula, que
ilustrem boas préticas de ensino e inspirem o trabalho dos professores
em Matematica;

e Manuais digitais flexiveis que viabilizem a légica de ciclo preconizada
pelo curriculo de Matemaética e que sejam passiveis de articulacdo com
os programas de Matematica localmente elaborados, dando a
oportunidade de autoria curricular aos professores;

e Laboratérios de Matematica ou conjuntos de recursos utilizaveis em
salas de aula, que correspondam a um apetrechamento minimo
compativel com as experiéncias matematicas a proporcionar, e que
tenham a sua manutenc¢do assegurada.

Avaliacdo das aprendizagens

Recomendacéo 17: Praticas de avaliacdo em prol do sucesso e ndo da
retencdo

As préticas de avaliacdo do desempenho dos alunos devem merecer uma
atencdo igual a que habitualmente é dada as préaticas de ensino. Devera
existir um investimento sustentado, por parte das escolas, em medidas de
apoio, que séo tendencialmente mais eficazes do que 0s apoios extraescola,
de forma a permitir aos alunos o sucesso.

O sistema de repeténcia em vigor em Portugal deve ser aplicado apenas
como altimo recurso e depois de esgotadas todas as outras vias de
recuperacdo dos alunos. A recomendagéo de organizar o curriculo de
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Matematica por ciclos de escolaridade e ndo por anos (recomendagéo 2)
podera criar uma situacao favoravel para a consecucao desta recomendacéo.

Recomendacéo 18: Avaliagdo externa comparavel

As provas de afericdo devem deixar de ser publicas, passando a ser
divulgados apenas alguns dos seus itens, dando resposta a necessidade de
comparabilidade de resultados em diferentes anos, a nivel nacional.

As provas finais de ciclo e os exames devem continuar a ser publicos de
forma a favorecer o principio da transparéncia, contribuindo para a
possibilidade da existéncia de reclamacdes e reapreciagdes das
classificagdes.

Recomendacéo 19: Interpretacao situada dos resultados das provas de
afericéo

A apreciacéo dos resultados das provas de aferigéo pelo IAVE deve ter em
conta informacdo previamente providenciada pelas escolas relativa a
respetiva gestdo curricular, nomeadamente da distribuicdo dos contetdos
abordados nos programas de cada ano de escolaridade.

Apenas com base nesta informacao é possivel realizar-se uma interpretacao

adequada do significado dos resultados dos alunos, para além de se garantir

que as escolas ndo sintam o risco de virem a ser penalizadas pelas opcGes de
gestdo curricular local tomadas.

Recomendacéao 20: Provas de avaliagdo externas alinhadas com as
aprendizagens matematicas previstas no Curriculo Nacional de
Mateméatica

O ambito e os procedimentos das provas de avaliacdo externa em
Matematica deverdo tornar-se adequados a avaliacdo de todos os objetivos
de aprendizagem previstos no Curriculo Nacional de Matematica.

As provas externas ndo devem focar-se exclusivamente na avaliacdo escrita
de conteddos de aprendizagem pretensamente mensuraveis com maior
facilidade, como os conhecimentos matematicos estritos, mas sim darem
oportunidade a que se revelem outras aprendizagens, ampliando-se
tempo/momentos, diversificando-se modos (escrito e oral, individual e
coletivo), sustentados em recursos e suportes diversificados, nomeadamente
ferramentas digitais.
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Formacéo de educadores e professores

Recomendacéo 21: Valorizacdo da profissdo docente

Dever ser reforcado o investimento na formacédo inicial de professores que
ensinam Matematica antes que as caréncias que se preveem criem uma
situacdo de perturbacao das escolas e sistema educativo. Este investimento
deve considerar medidas que sensibilizem a sociedade para a atratividade da
profissdo, ndo sé com a possibilidade de empregabilidade mas, sobretudo,
com a valorizacéo social da profiss&o.

Recomendacédo 22: Sustentabilidade para a formacao inicial de
educadores e professores

Devem ser criadas condicdes adequadas aos educadores e professores que se
disponibilizam a ser professores cooperantes na formacao inicial de
professores na Pratica de Ensino Supervisionada. Sem eles a formacéo
inicial ficara impossibilitada de desenvolver a componente de iniciagdo a
pratica profissional, componente essencial para uma formacéo
profissionalizante que se quer de qualidade.

Recomendacédo 23: Necessidade de programas de formacao continua em
ensino da Matematica

A formacdo continua de educadores e professores que ensinam Matematica
deve ser alvo, a nivel nacional, de um investimento continuado e focado na
promocdo do sucesso das aprendizagens de todos os alunos em Matematica,
privilegiando estratégias que se foquem no desenvolvimento curricular tendo
em conta o curriculo de Matematica, centradas na sala de aula, com
supervisao, que envolva professores que ensinam Matematica numa mesma
escola, e em colaboracdo com as instituicdes do Ensino Superior. O foco da
formacdo deve incidir tanto na &rea da Matematica, como na Didética da
Matematica.

E importante que a formag&o continua de professores seja desenvolvida no
seu contexto, valorizando o trabalho colaborativo entre pares e
reconhecendo-o como essencial para o desenvolvimento profissional.

Recomendacéo 24: Reconhecimento do valor da formacéo pds-
graduada

A formagdo po6s-graduada deve ser valorizada e, como tal, reconhecida de
modo significativo no acesso e na progressao da carreira dos educadores e
professores. As escolas em que existem educadores/professores que
investem na formacéo pds-graduada deverdo ter disso alguma retribuicéo,
devendo ser criadas condicGes para que os professores pds-graduados se
possam constituir como uma mais-valia para as escolas.

1.2

7.1

7.2

8.2

9.1

9.2

268



Referéncias

Abrantes, P. (1994). O trabalho de projeto e a reacao dos alunos com a Matemética: a
experiéncia do Projeto MAT7sg. (Tese de doutoramento, Universidade de Lisboa).
Lisboa: Associacao de Professores de Matematica, Colecdo Teses.

Abrantes, P., Leal, L., Silva, M., Teixeira, P., & Veloso, E. (1997). MAT7s9, Inovagdo
curricular em Matematica proposta de atividades para os alunos. Lisboa: APM.

Abrantes, P., Leal, L., Teixeira, P., & Veloso, E. (1997). MAT7s9, Inovagdo Curricular
em Matemética. Lisboa: Fundacdo Calouste Gulbenkian.

Afonso, N., Peralta, M. H., Menitra, C., & Massano, C. (2009). Relatorio de meta-
Avaliacdo da avaliacéo do Plano de Acgéo para a Matematica. Lisboa: Faculdade
de Psicologia e DGIDC/ME (nédo publicado).

Agéncia de Execucdo relativa a Educacdo, ao Audiovisual e a Cultura (2012). O ensino
da Matematica na Europa — Desafios comuns e politicas nacionais. Lisboa:
DGEEC, Diregdo-Geral de Estatisticas da Educacéo e Ciéncia.

Albuquerqgue, C., Barroso, A. C., Gouveia, M. J., Napoles, S., Sequeira, L., & Torres,
M. M. (2013). Sobre o0 novo Programa de Matemaética do Ensino Basico. Obtido
de https://ciencias.ulisboa.pt/pt/noticia/30-09-2013/sobre-0-novo-programa-de-
matematica-do-ensino-basico

APM (1988). Renovacéo do curriculo de Matematica. Lisboa: Associacdo de
Professores de Matematica.

APM (1998a). Matematica 2001: Diagndstico e recomendacdes para o ensino e
aprendizagem da Matematica. Lisboa: Associacao de Professores de Matematica.

APM (1998b). Condicionantes do Ensino da Matematica em Portugal. In APM (Ed.),
Matematica 2001: Diagndstico e recomendacGes para o ensino e aprendizagem
da Matematica. Lisboa: Associacdo de Professores de Matematica. Obtido de
http://www.apm.pt/apm/2001/2001_f.htm

BMGF - Bill & Melinda Gates Foundation (2019). Education Research &
Development: Learning From the Field. Obtido de
http://k12education.gatesfoundation.org/researchanddevelopment/

Bivar, A., Grosso, C., Oliveira, F., & Timoteo, M. C. (2012). Metas curriculares de
Matematica — Ensino Basico. Lisboa: Ministério da Educacéo e Ciéncia.

Bivar, A., Grosso, C., Oliveira, F., & Timoteo, M. C. (2013). Programa de Matematica
para o Ensino Basico. Lisboa: Ministério da Educagéo e Ciéncia.

Bivar, A., Grosso, C., Oliveira, F., Tim6teo, M. C., & Loura, L. (2014). Programa e
Metas curriculares de Matematica A, Ensino Secundario. Lisboa: Ministério da
Educacéo e Ciéncia.

Bivar, A., Grosso, C., Oliveira, F., & Timéteo, M. C. (s/da). Caderno de apoio 1.°
Ciclo. Metas Curriculares do Ensino Basico — Matematica. Obtido de:
http://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Basico/Metas/Matematica/ca_1_Ciclo_fi
nal.pdf

269


https://ciencias.ulisboa.pt/pt/noticia/30-09-2013/sobre-o-novo-programa-de-matemática-do-ensino-básico
https://ciencias.ulisboa.pt/pt/noticia/30-09-2013/sobre-o-novo-programa-de-matemática-do-ensino-básico
http://www.apm.pt/apm/2001/2001_f.htm
http://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Basico/Metas/Matematica/ca_1_ciclo_final.pdf
http://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Basico/Metas/Matematica/ca_1_ciclo_final.pdf

Bivar, A., Grosso, C., Oliveira, F., Loura, L., & Timoéteo, M. C. (s/db). Caderno de
apoio 10.°. Obtido de
http://www.dge.mec.pt/sites/default/files/ficheiros/ca_matematica_a_10ano.pdf

Boavida, A., Paiva, A., Cebola, G., Vale, I., & Pimentel, T. (2008). A experiéncia
matematica no Ensino Bésico. Lisboa: DGIDC.

Brocardo, J., Delgado, C., Segurado, 1., Rocha, 1., & Pires, M. (2017). Como 0s manuais
escolares abordam o tema NUmeros Racionais. Educacdo & Matematica, 144-
145, 75-80.

Canavarro, A. P. & Rocha, I. (2008). Desenvolvimento profissional de professores de
Matematica: mais valias e desafios do PFCM nos distritos de Evora e Leiria. In R.
Luengo Gonzalez et. al. (Eds.), Investigacion en educacion MATEMATICA XII (pp.
577-586). Badajoz: SEIEM.

Canavarro, A. P. (2010). Os novos manuais escolares estéo ai. E agora? Educacéo &
Matematica, 107, 48.

Canavarro, A. P., & Santos, L. (2016). Recursos na Educacdo Matematica. Livro de
Atas do EIEM 2016, Encontro em Investigacéo em Educagao Matematica (pp 3-
6). Evora: Sociedade Portuguesa de Investigacdo em Educacdo Matematica.

Castro, J. P., & Rodrigues, M. (2008). Sentido de nimero e organizacéo de dados,
Textos de apoio para Educadores de Infancia. Lisboa: DGIDC.

CIA — Central Intelligence Agency (2019). Singapore. The world factbook. Obtido de
https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/geos/sn.html .

CNE — Conselho Nacional de Educacédo (1994). Relatorio sobre a reforma dos Ensinos
Bésico e Secundario 1989-1992. Lisboa: Conselho Nacional de Educag&o.

Cosme, A. (2018). Projeto de autonomia e flexibilidade curricular: Estudo avaliativo
da experiéncia pedagogica desenvolvida em 2017/2018 ao abrigo do despacho N°
5908 / 2017. Lisboa: Direcdo Geral de Educacéo.

CCSSO — Council of Chief State School Officers & NGA Center — National Governors
Association Center for Best Practices (2013). Common core state standards
iniciative. [On-line]. Obtido de http://www.corestandards.org/

CCSSO - Council of Chief State School Officers & NGA Center — National Governors
Association Center for Best Practices (s/d). Common core state standards for
mathematics. Obtido de http://www.corestandards.org/

Davies, A., Fidler, D., & Gorbis, M. (2011). Future work skills 2020. California:
Institute for the Future for the University of Phoenix Research Institute, Palo
Alto,. Obtido de www.iftf.org

DEB (2001). Curriculo nacional do Ensino Béasico: Competéncias essenciais. Lisboa:
Departamento da Educacdo Béasica. Ministério da Educacao.

DES (1997). Matematica — programas 10.°, 11.° e 12.° anos. Lisboa: Departamento do
Ensino Secundario, Ministério de Educacéo.

DESE — Massachusetts Department of Elementary and Secondary Education (2017).
Massachusetts curriculum framework — 2017. Mathematics: Grades Pre-
Kindergarten to 12. Malden: Massachusetts Department of Elementary and
Secondary Education Obtido de http://www.doe.mass.edu/

270


https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/geos/sn.html
http://www.corestandards.org/
http://www.corestandards.org/
http://www.iftf.org/
http://www.doe.mass.edu/

DGE - Direcdo-Geral da Educacdo & DGEEC — Direcdo-Geral de Estatisticas da
Educacao e Ciéncia (2016). Relatorio: Questionario sobre os documentos
curriculares. Lisboa: Direcdo-Geral da Educacéo e Dire¢do-Geral de Estatisticas
da Educacdo e Ciéncia, Ministério da Educacao (ndo publicado).

DGE (2016). Orientacdes de gestao curricular para o Programa e Metas Curriculares
de Matematica do Ensino Basico e de Matematica A do Ensino Secundario.
Lisboa: Direcdo-Geral da Educacéo, Ministério da Educacéo

DGE (2018). Candidatura a acreditacdo/renovacao da acreditacdo como entidades
avaliadoras e certificadoras de manuais escolares - Lista de Entidades
Acreditadas. Lishoa: DSDC/DMEMDEE/2018.

DGEBS (1990). Programa do 1.° Ciclo. Lisboa: Direcdo Geral do Ensino Bésico e
Secundario, Ministério da Educacao.

DGEBS (1991). Matemética e Métodos Quantitativos, organizacao curricular e
programas. Lisboa: Direcdo Geral do Ensino Basico e Secundario, Ministério da
Educacao.

DGEBS (1991a). Organizacao curricular e programas (Volume I). Ensino Basico — 2.°
Ciclo. Lisboa: Direcdo Geral do Ensino Basico e Secundario, Ministério da
Educacao.

DGEBS (1991b). Programa de Matemética, Plano de organizacdo do ensino
aprendizagem (volume II). Ensino Basico, 2.° Ciclo. Lisboa: Direcdo Geral do
Ensino Bésico e Secundario, Ministério da Educacéo.

DGEBS (1991c). Organizacao curricular e programas (Volume I). Ensino Basico — 3.°
Ciclo. Lisboa: Direcdo Geral do Ensino Basico e Secundario, Ministério da
Educacao.

DGEBS (1991d). Programa de Matemética, Plano de organizacdo do ensino
aprendizagem (volume II). Ensino Basico, 3.° Ciclo. Lisboa: Direcdo Geral do
Ensino Bésico e Secundario, Ministério da Educacéo.

DGFV — Direcdo Geral de Formacdo Vocacional (2004). Programa. Componente de
formag&o cientifica. Disciplina de Matemética. Lisboa: Ministério da Educacéo.

Domingos, A., & Teixeira, P. C. (2011). A utilizacdo de materiais electrénicos e 0s
manuais escolares. Educacdo & Matemética, 114, 53-56.

Faria, A., Santana, I., Figueiral, L., & Ferro, N. (2019). Recomendacao sobre qualificacdo
e valorizacéo de educadores e professores dos ensinos basico e secundario. Lisboa:
CNE, Conselho Nacional de Educacéo.

Fernandes, D. (1998). Nota de apresentacdo. In J. Ponte, L. Brunheira, P Abrantes & R.
Bastos (Eds.). Projetos educativos. Lisboa: Departamento do Ensino Secundario,
Ministério da Educacéo.

Fernandes, D., Borralho, A., Vale, I., & Cruz, I. (2010). Uma avaliacéo do processo de
experimentacéo do novo Programa de Matematica do Ensino Bésico
(2008/2009). Lisboa: Faculdade de Psicologia e Ciéncias da Educacao.

Fernandes, S., Pereira, P., Duarte, J. & Canto e Castro, L. (2019). Estudantes a saida do
Secundério em 2017/2018 (Dados provisorios). Lisboa: Diregdo de Estatisticas da
Educacéo e Ciéncia.

271



Filipe, N. (2017). Conhecimento para ensinar estatistica em contexto de modelacéo: um
estudo com professoras de Matematica do ensino profissional. (Tese de
doutoramento, Universidade de Lisboa).

Finnish National Agency for Education (2016a). New national core curriculum for
basic education. Obtido de
https://www.oph.fi/english/curricula_and_qualifications/basic_education/curricula
2014

Finnish National Agency for Education (2016b). Subject teaching in Finnish schools is
not being abolished. Obtido de
https://www.oph.fi/english/current_issues/101/0/subject_teaching_in_finnish_sch
ools_is_not_being_abolished

Finnish National Agency for Education (2016c). New national core curriculum for
basic education. Helsinki: Next Print Oy (Digital publication)

Finnish National Agency for Education (2016d). National core curriculum for general
upper secondary schools 2015. Helsinki: Next Print Oy (Digital publication)

Finnish National Agency for Education (2016e). National core curriculum for Pre-
Primary Education 2014. Helsinki: Next Print Oy (Digital publication)

Finnish National Agency for Education (2017). National core curriculum for Chilhood
Education and Care 2016. Helsinki: Next Print Oy (Digital publication)

Finnish National Agency for Education (2017). National core curriculum for Childhood
Education and Care 2016. Helsinki: Next Print Oy (Digital publication)

Finnish National Agency for Education (2018). Education in Finland. Obtido de
https://www.oph.fi/download/175015_education_in_Finland.pdf

Gongalves, C., Gais, E., Vicente, L., & Martins, M. P. (2001). Avaliacédo da
implementagdo do Programa Ajustado de Matematica do Ensino Secundario.
Lisboa: Instituto de Inovacdo Educacional.

Graca, M., & Maximo, M. (1992). Novos programas, que generalizacdo para 92/93?
Algumas reflexdes sobre a formacao de professores. Educacédo e Matematica,
19/20, 57-58.

Grupo de Trabalho (1997). Relatorio sobre os manuais escolares: Principais problemas
detetados, propostas e recomendacdes. Grupo de Trabalho Constituido pelo
Despacho n.° 43/ME/97, de 17 de Marco.

GSEE — Gabinete do Secretario de Estado da Educacdo (2019). Autonomia e
flexibilidade curricular (selfie — AFC, 2018/19). Apresentacao eletrénica no
Encontro Aprendizagens essenciais, realizado em Caparide, em 28 de Marco de
2019.

Guimarées, H., & Esteves, P. (1990). Que papel para os manuais de Matematica? Uma
sondagem junto dos autores. Educacdo & Matemética, 13, 21-25.

Howson, G., Keitel, C., & Kilpatrick, J. (1981). Curriculum development in
mathematics. Cambridge: University Press. https://www.poch.portugal2020.pt/pt-
pt/Noticias/Paginas/noticia.aspx?nid=172

Instituto Avaliacdo Educativa (2017). Relatdrio nacional das Provas de Afericdo —
Resultados 2016 e 2017. Obtido de http://iave.pt/index.php/avaliacao-de-
alunos/relatorios/151-provas-de-afericao-2016-e-2017

272


https://www.oph.fi/english/curricula_and_qualifications/basic_education/curricula_2014
https://www.oph.fi/english/curricula_and_qualifications/basic_education/curricula_2014
https://www.oph.fi/english/current_issues/101/0/subject_teaching_in_finnish_schools_is_not_being_abolished
https://www.oph.fi/english/current_issues/101/0/subject_teaching_in_finnish_schools_is_not_being_abolished
https://www.oph.fi/download/175015_education_in_Finland.pdf
https://www.poch.portugal2020.pt/pt-pt/Noticias/Paginas/noticia.aspx?nid=172
https://www.poch.portugal2020.pt/pt-pt/Noticias/Paginas/noticia.aspx?nid=172
http://iave.pt/index.php/avaliacao-de-alunos/relatorios/151-provas-de-afericao-2016-e-2017
http://iave.pt/index.php/avaliacao-de-alunos/relatorios/151-provas-de-afericao-2016-e-2017

Instituto Avaliagcéo Educativa (2018). Carta de recomendacéo ao IAVE. Obtido de
http://www.iave.pt/images/FicheirosPDF/Documentos_IAVE -

JNE — Juri Nacional de Exames (2010). ENES 2010- Base de dados dos exames
nacionais do Ensino Secundario. Obtido de
http://dge.mec.pt/relatoriosestatisticas-0,

JNE — Juri Nacional de Exames (2011). ENES 2011. Base de dados dos exames
nacionais do Ensino Secundario. Obtido de
http://dge.mec.pt/relatoriosestatisticas-0.

JNE — Jari Nacional de Exames (2012). ENES 2012 -Base de dados dos exames
nacionais do Ensino Secundario Obtido de http://dge.mec.pt/relatoriosestatisticas-
0,

JNE — Juri Nacional de Exames (2013). ENES 2013-Base de dados dos exames
nacionais do Ensino Secundario. Obtido de
http://dge.mec.pt/relatoriosestatisticas-0 acedido em 23/03/2019.

JNE — Jari Nacional de Exames (2014). ENES 2014-Base de dados dos exames
nacionais do Ensino Secundério. Obtido de
http://dge.mec.pt/relatoriosestatisticas-0,

JNE — Juri Nacional de Exames (2015). ENES 2015-Base de dados dos exames
nacionais do Ensino Secundario. Obtido http://dge.mec.pt/relatoriosestatisticas-0,

JNE — Juri Nacional de Exames (2016). ENES 2016-Base de dados dos exames
nacionais do Ensino Secundario. Obtido de.
http://dge.mec.pt/relatoriosestatisticas-0,

JNE — Jari Nacional de Exames (2017). ENES 2017-Base de dados dos exames
nacionais do Ensino Secundério. Obtido de
http://dge.mec.pt/relatoriosestatisticas-0,

JNE - Juri Nacional de Exames (2018). ENES 2018-Base de dados dos exames
nacionais do Ensino Secundario. Obtido de
http://dge.mec.pt/relatoriosestatisticas-0,

Leal, L. (1992). Avaliacdo da aprendizagem num contexto de inovagéo curricular.
(Dissertacao de mestrado, Universidade de Lisboa). Lisboa: Associacao de
Professores de Matematica, Colecdo Teses.

Lima, I, & Gomes, F. (1992). Materiais de apoio aos novos programas.

Mardco, J. (Coordenacgédo), Gongalves, C., Lourengo, V., & Mendes, R. (2016). PISA
2015 — PORTUGAL. Volume I: Literacia Cientifica, Literacia de Leitura &
Literacia Matematica. Lisboa: IAVE, I. P.

Mardco, J., Lourenco, V., Mendes, R., & Gongalves, C. (2016a). TIMSS 2015 —
PORTUGAL. Volume I: Desempenhos em Matematica e Ciéncias. Lisboa: IAVE.

Maroco, J., Lourenco, V., Mendes, R., & Gongalves, C. (2016b). TIMSS Advanced 2015
— PORTUGAL. Volume I: Desempenhos em Matematica e em Fisica. Lisboa:
IAVE.

Marques de S4, E., Reis, I., Ramos, M., & Pato, J. (1999). Critérios de elaboracéo de
manuais escolares e guides para professores de Matematica, do 7.° ao 12.° ano.
Lisboa: Instituto de Inovacdo Educacional e Sociedade Portuguesa de Matematica.

273


http://www.iave.pt/images/FicheirosPDF/Documentos_IAVE_-_
http://dge.mec.pt/relatoriosestatisticas-0
http://dge.mec.pt/relatoriosestatisticas-0
http://dge.mec.pt/relatoriosestatisticas-0
http://dge.mec.pt/relatoriosestatisticas-0
http://dge.mec.pt/relatoriosestatisticas-0
http://dge.mec.pt/relatoriosestatisticas-0
http://dge.mec.pt/relatoriosestatisticas-0
http://dge.mec.pt/relatoriosestatisticas-0
http://dge.mec.pt/relatoriosestatisticas-0
http://dge.mec.pt/relatoriosestatisticas-0

Marques, F. (2011). O trabalho entre professores de Matemética na gestdo do novo
programa de Matematica do Ensino Basico. (Dissertacdo de mestrado,
Universidade de Lisboa)

Martins, A. (1991) Manuais escolares — por muito “apreciados” que sejam... Boletim da
SPM, 20, 31-34.

Martins, G. d’O., Gomes, C., Brocardo, J., Pedroso, J., Carillo, J., Silva, L., Encarnacao,
M., Horta, M., Calgada, M., Nery, R., & Rodrigues, S. (2017). Perfil dos alunos a
saida da escolaridade obrigatoria. Lisboa: Direcdo Geral da Educacdo, Ministério
da Educacdo.

Matos, J. F., Ponte, J. P., Guimaraes, H. M., & Leal, L. C. (1993). A Aplicacéo do novo
Programa de Matemética do 11.° ano: um estudo de caso. Lisboa: Instituto de
Inovacao Educacional.

ME (2006). Plano de acdo para a Matematica. Obtido de
http://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Basico/Documentos/planoaccaomatemat
ica.pdf

ME (2016). Orientacdes de gestao curricular para o Programa e Metas Curriculares de
Matemaética Ensino Basico. Dos 1.° ao 9.° anos de escolaridade. Lisboa: Direcéo
Geral da Educacao, Ministério da Educacao.

ME (2016). Orientagdes de gestéo curricular para o Programa e Metas Curriculares
de Matematica A, 10.°, 11.° e 12.° Anos. Lisboa: Ministério de Educacdo. Obtido
de
http://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Secundario/Metas/documentoorientador-
ensino_secundario.pdf

ME (2018a). Aprendizagens essenciais. 1° ano, Matematica. http://www.dge.mec.pt/
aprendizagens-essenciais-ensino-basico

ME (2018b). Aprendizagens essenciais. 2° ano, Matematica. http://www.dge.mec.pt/
aprendizagens-essenciais-ensino-basico

ME (2018c). Aprendizagens essenciais. 3° ano, Matematica. http://www.dge.mec.pt/
aprendizagens-essenciais-ensino-basico

ME (2018d). Aprendizagens essenciais. 4° ano, Matematica. http://www.dge.mec.pt/
aprendizagens-essenciais-ensino-basico

ME (2018e). Aprendizagens essenciais. 5° ano, Matematica. Obtido de
http://www.dge.mec.pt/ aprendizagens-essenciais-ensino-basico

ME (2018f). Aprendizagens essenciais. 6° ano, Matemética. Obtido de
http://www.dge.mec.pt/ aprendizagens-essenciais-ensino-basico

ME (2018g). Aprendizagens essenciais. 7° ano, Matematica. Obtido de
http://www.dge.mec.pt/ aprendizagens-essenciais-ensino-basico

ME (2018h). Aprendizagens essenciais. 8° ano, Matematica. Obtido de
http://www.dge.mec.pt/ aprendizagens-essenciais-ensino-basico

ME (2018i). Aprendizagens essenciais. 9° ano, Matematica. Obtido de
http://www.dge.mec.pt/ aprendizagens-essenciais-ensino-basico

ME (2018j). Aprendizagens essenciais. 10° ano, Matematica. Obtido de
http://www.dge.mec.pt/ aprendizagens-essenciais-ensino-secundario

274


http://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Basico/Documentos/planoaccaomatematica.pdf
http://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Basico/Documentos/planoaccaomatematica.pdf
http://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Secundario/Metas/documentoorientador-ensino_secundario.pdf
http://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Secundario/Metas/documentoorientador-ensino_secundario.pdf
http://www.dge.mec.pt/%20aprendizagens-essenciais-ensino-basico
http://www.dge.mec.pt/%20aprendizagens-essenciais-ensino-basico
http://www.dge.mec.pt/%20aprendizagens-essenciais-ensino-basico
http://www.dge.mec.pt/%20aprendizagens-essenciais-ensino-basico
http://www.dge.mec.pt/%20aprendizagens-essenciais-ensino-basico
http://www.dge.mec.pt/%20aprendizagens-essenciais-ensino-basico
http://www.dge.mec.pt/%20aprendizagens-essenciais-ensino-basico
http://www.dge.mec.pt/%20aprendizagens-essenciais-ensino-basico
http://www.dge.mec.pt/%20aprendizagens-essenciais-ensino-basico
http://www.dge.mec.pt/%20aprendizagens-essenciais-ensino-basico
http://www.dge.mec.pt/%20aprendizagens-essenciais-ensino-basico
http://www.dge.mec.pt/%20aprendizagens-essenciais-ensino-basico
http://www.dge.mec.pt/%20aprendizagens-essenciais-ensino-basico
http://www.dge.mec.pt/%20aprendizagens-essenciais-ensino-secundario

ME (2018l). Aprendizagens essenciais. 11° ano, Matemética. Obtido de
http://www.dge.mec.pt/ aprendizagens-essenciais-ensino-secundario

ME (2018m). Aprendizagens essenciais. 12° ano, Matemética. Obtido de
http://www.dge.mec.pt/ aprendizagens-essenciais-ensino-secundario

Mendes, M. F., & Delgado, C. C. (2008). Geometria. Lisboa: DGIDC.

Ministry of Education & Finnish National Agency for Education (2017). Finish
education in a nutshell. Obtido de
https://www.oph.fi/download/146428_ Finnish_Education_in_a_Nutshell.pdf

MES — Ministry of Education Singapore (2012). Nurturing Early Learners — A
Curriculum Framework for Kindergartens in Singapore. Recuperado de
https://www.nel.sg/nel/slot/u566/Resources/Downloadable/pdf/kindergarten-
curriculum-framework.pdf

MES — Ministry of Education Singapore (2012a). Mathematics syllabus - Primary One
to Six. Obtido de https://www.moe.gov.sg/docs/default-
source/document/education/syllabuses/sciences/files/mathematics_syllabus_prima
ry 1 to 6.pdf

MES — Ministry of Education Singapore (2012b). Mathematics syllabus - Secondary
One to Four, Express Course, Normal (Academic) Course. Obtido de
https://www.moe.gov.sg/docs/default-
source/document/education/syllabuses/sciences/files/mathematics-syllabus-sec-1-
to-4-express-n(a)-course.pdf .

MES — Ministry of Education Singapore (2012c). Nurturing Early Learners — A
curriculum framework for Kindergartens in Singapore. Obtido de
https://www.nel.sg/nel/slot/u566/Resources/Downloadable/pdf/kindergarten-
curriculum-framework.pdf

MES — Ministry of Education Singapore (2013). Nurturing Early Learners — A
curriculum framework for Kindergartens in Singapore: Numeracy guide. Obtido
de https://www.nel.sg/nel/slot/u566/Resources/Downloadable/pdf/nel-guide/nel-
edu-guide-numeracy.pdf

MES — Ministry of Education Singapore (2015a). Mathematics Syllabus - Pre-
University H1 Mathematics. Obtido de https://www.moe.gov.sg/docs/default-
source/document/education/syllabuses/sciences/files/pre-university-h1-
mathematics.pdf

MES — Ministry of Education Singapore (2015b). Mathematics syllabus - Pre-
University H2 mathematics. Obtido de https://www.moe.gov.sg/docs/default-
source/document/education/syllabuses/sciences/files/pre-university-h2-
mathematics.pdf

MES — Ministry of Education Singapore (2015c). Mathematics syllabus - Pre-
University H2 Further mathematics. Obtido de
https://www.moe.gov.sg/docs/default-
source/document/education/syllabuses/sciences/files/pre-university-h2-further-
mathematics.pdf

MES — Ministry of Education Singapore (2015d). Mathematics syllabus - Pre-
University H3 mathematics. Obtido o de https://www.moe.gov.sg/docs/default-

275


http://www.dge.mec.pt/%20aprendizagens-essenciais-ensino-secundario
http://www.dge.mec.pt/%20aprendizagens-essenciais-ensino-secundario
https://www.oph.fi/download/146428_Finnish_Education_in_a_Nutshell.pdf
https://www.nel.sg/nel/slot/u566/Resources/Downloadable/pdf/kindergarten-curriculum-framework.pdf
https://www.nel.sg/nel/slot/u566/Resources/Downloadable/pdf/kindergarten-curriculum-framework.pdf
https://www.moe.gov.sg/docs/default-source/document/education/syllabuses/sciences/files/mathematics_syllabus_primary_1_to_6.pdf
https://www.moe.gov.sg/docs/default-source/document/education/syllabuses/sciences/files/mathematics_syllabus_primary_1_to_6.pdf
https://www.moe.gov.sg/docs/default-source/document/education/syllabuses/sciences/files/mathematics_syllabus_primary_1_to_6.pdf
https://www.moe.gov.sg/docs/default-source/document/education/syllabuses/sciences/files/mathematics-syllabus-sec-1-to-4-express-n(a)-course.pdf
https://www.moe.gov.sg/docs/default-source/document/education/syllabuses/sciences/files/mathematics-syllabus-sec-1-to-4-express-n(a)-course.pdf
https://www.moe.gov.sg/docs/default-source/document/education/syllabuses/sciences/files/mathematics-syllabus-sec-1-to-4-express-n(a)-course.pdf
https://www.nel.sg/nel/slot/u566/Resources/Downloadable/pdf/kindergarten-curriculum-framework.pdf
https://www.nel.sg/nel/slot/u566/Resources/Downloadable/pdf/kindergarten-curriculum-framework.pdf
https://www.nel.sg/nel/slot/u566/Resources/Downloadable/pdf/nel-guide/nel-edu-guide-numeracy.pdf
https://www.nel.sg/nel/slot/u566/Resources/Downloadable/pdf/nel-guide/nel-edu-guide-numeracy.pdf
https://www.moe.gov.sg/docs/default-source/document/education/syllabuses/sciences/files/pre-university-h1-mathematics.pdf
https://www.moe.gov.sg/docs/default-source/document/education/syllabuses/sciences/files/pre-university-h1-mathematics.pdf
https://www.moe.gov.sg/docs/default-source/document/education/syllabuses/sciences/files/pre-university-h1-mathematics.pdf
https://www.moe.gov.sg/docs/default-source/document/education/syllabuses/sciences/files/pre-university-h2-mathematics.pdf
https://www.moe.gov.sg/docs/default-source/document/education/syllabuses/sciences/files/pre-university-h2-mathematics.pdf
https://www.moe.gov.sg/docs/default-source/document/education/syllabuses/sciences/files/pre-university-h2-mathematics.pdf
https://www.moe.gov.sg/docs/default-source/document/education/syllabuses/sciences/files/pre-university-h2-further-mathematics.pdf
https://www.moe.gov.sg/docs/default-source/document/education/syllabuses/sciences/files/pre-university-h2-further-mathematics.pdf
https://www.moe.gov.sg/docs/default-source/document/education/syllabuses/sciences/files/pre-university-h2-further-mathematics.pdf
https://www.moe.gov.sg/docs/default-source/document/education/syllabuses/sciences/files/pre-university-h3-mathematics.pdf

source/document/education/syllabuses/sciences/files/pre-university-h3-
mathematics.pdf

MES — Ministry of Education Singapore (2015e). Nurturing students. Obtido de
https://www.moe.gov.sg/education/education-system/nurturing-students

MES — Ministry of Education Singapore (2018a). Education system. Obtido de
https://www.moe.gov.sg/education/education-system

MES — Ministry of Education Singapore (2018b). Desired outcomes of education.
Obtido de https://www.moe.gov.sg/education/education-system/desired-
outcomes-of-education

MES — Ministry of Education Singapore (2018c). 21st Century Competencies. Obtido
de https://www.moe.gov.sg/education/education-system/21st-century-
competencies

MES — Ministry of Education Singapore (2018d). Enabling teachers. Obtido de
https://www.moe.gov.sg/education/education-system/enabling-teachers

MES — Ministry of Education Singapore (2018e). Learning areas and learning goals.
Obtido de https://www.moe.gov.sg/education/preschool/learning-areas-and-
learning-goals

MES — Ministry of Education Singapore (2019). Teaching and learning resources.
Obtido de https://www.moe.gov.sg/education/syllabuses/resources .

MGI — Mckinsey Global Institute (2018). Skill Shift: Automation and the Future of the
Workforce. Nova lorque.

Mo, J. (2019). How is students’ motivation related to their performance and anxiety?
PISA. Focus, 92. (https://doi.org/10.1787/d7¢c28431-en)

Moreira, D., Ponte, J. P., Pires, M. V., & Teixeira, P. (2006). Manuais escolares: Um
ponto de situacdo. Atas do XV Encontro de Investigacdo em Educacéo
Matematica (pp. 333-354). Monto Gordo: Sociedade Portuguesa de Investigacéo
em Educacdo Matematica.

Mullis, S., & Martin, O. (Eds.), (2013). TIMSS 2015 Assessment frameworks. Boston
College, TIMSS & PIRLS International Study Center. Obtido de
http://timssandpirls.bc.edu/timss2015/frameworks.html

Mullis, S. & Martin, O. (Eds.), (2014). TIMSS Advanced 2015 Assessment Frameworks.
Retrieved from Boston College, TIMSS & PIRLS International Study Center.
Obtido de http://timssandpirls.bc.edu/timss2015-advanced/frameworks.html

Mullis, I. V. S., Martin, M. O., & Loveless, T. (2016a). 20 Years of TIMSS:
International trends in Mathematics and Science achievement, curriculum, and
instruction. Boston College, Chestnut Hill, MA: TIMSS & PIRLS International
Study Center. Obtido de http://timss2015.org/timss2015/wp-
content/uploads/2016/T15-20-years-of-TIMSS.pdf

Mullis, S., Martin, O., Foy, P., & Hooper, M. (2016b). TIMSS 2015 International
results in mathematics. Boston College, TIMSS & PIRLS International Study
Center. Obtido de http://timssandpirls.bc.edu/timss2015/international-results/

Mullis, I. V. S., Martin, M. O., Foy, P., & Hooper, M. (2016c). TIMSS Advanced 2015
International Results in Advanced Mathematics and Physics. Boston College,

276


https://www.moe.gov.sg/docs/default-source/document/education/syllabuses/sciences/files/pre-university-h3-mathematics.pdf
https://www.moe.gov.sg/docs/default-source/document/education/syllabuses/sciences/files/pre-university-h3-mathematics.pdf
https://www.moe.gov.sg/education/education-system/nurturing-students
https://www.moe.gov.sg/education/education-system
https://www.moe.gov.sg/education/education-system/desired-outcomes-of-education
https://www.moe.gov.sg/education/education-system/desired-outcomes-of-education
https://www.moe.gov.sg/education/education-system/21st-century-competencies
https://www.moe.gov.sg/education/education-system/21st-century-competencies
https://www.moe.gov.sg/education/education-system/enabling-teachers
https://www.moe.gov.sg/education/preschool/learning-areas-and-learning-goals
https://www.moe.gov.sg/education/preschool/learning-areas-and-learning-goals
https://www.moe.gov.sg/education/syllabuses/resources
https://doi.org/10.1787/d7c28431-en
http://timssandpirls.bc.edu/timss2015-advanced/frameworks.html
http://timss2015.org/timss2015/wp-content/uploads/2016/T15-20-years-of-TIMSS.pdf
http://timss2015.org/timss2015/wp-content/uploads/2016/T15-20-years-of-TIMSS.pdf
http://timssandpirls.bc.edu/timss2015/international-results/

TIMSS & PIRLS International Study Center. Obtido de
http://timssandpirls.bc.edu/timss2015/international-results/advanced/

NCTM (2017). Principios para a agdo — Assegurar a todos o sucesso em Matematica.
Lisboa: APM.

OECD (2011). Does investing in after-school classes pay off? PISA. Focus, 3.
(https://doi.org/10.1787/5k9h362rftmg-en)

OECD (2014). TALIS 2013 Results. An international perspective on teaching and
learning, Paris: TALIS, OCDE Publishing. Obtido de https://read.oecd-
ilibrary.org/education/talis-2013-results_9789264196261-en#page3

OECD (2016). PISA2015 Results (Volume 1). Excellence and equity. Paris: OECD
Publishing.

OECD (2014a). Are 15-year-olds creative problem-solvers? PISA. Focus, 38.
(https://doi.org/10.1787/5jz6zgzq6vd8-en)

OECD (2014b). Does Pre-primary education reach those who need it most? PISA.
Focus, 40. (https://doi.org/10.1787/5jz215974pzvg-en)

OECD (2014c). Are disadvantaged students more likely to repeat grades? PISA. Focus,
43. (https://doi.org/10.1787/5)xwwfplngr7-en)

OECD (2015a). Does Math make you anxious? PISA. Focus, 48.
(https://doi.org/10.1787/5js6b2579tnx-en)

OECD (2015b). Is spending more hours in class better for learning? PISA. Focus, 54.
(https://doi.org/10.1787/5jrw21j8drmv-en)

OECD (2016). PISA2015 Results (Volume 1). Excellence and equity. Paris: OECD
Publishing.

OECD (2016a). Is memorization a good strategy for learning mathematics? PISA.
Focus, 61. (https://doi.org/10.1787/5jm29kw38mlg-en)

OECD (2016b). Should all students be taught complex mathematics? PISA. Focus, 65.
(https://doi.org/10.1787/5jlsh10gd6lr-en)

OECD (2017a). PISA 2015 Assessment and analytical framework: Science, Reading,
mathematic, Financial Literacy and Collaborative Problem Solving.
(https://doi.org/10.1787/9789264281820-en)

OECD (2017b). PISA 2015 Results (Volume V - Summary in Portuguese):
Collaborative Problem Solving. (https://doi.org/10.1787/9789264285521-en)

OECD (2017c). What do we know about teachers’ selection and professional
development in high-performing countries? PISA. Focus, 70.
(https://doi.org/10.1787/87acdc87-en)

OECD (2017d). Do students spend enough time learning? PISA. Focus, 73.
(https://doi.org/10.1787/744d881a-en)

OECD (2018). The Future of Education and Skills 2030. Paris: OECD Publishing.

OECD (2019). What is PISA. Obtido de http://www.oecd.org/pisa/aboutpisa/ em maio
de 2019.

OECD (s/d) Future of Education and Skills for 2030, Curriculum analysis. Obtido de
http://www.oecd.org/education/2030-project/curriculum-analysis/ Oliveira das

277


https://doi.org/10.1787/5k9h362rftmq-en
https://read.oecd-ilibrary.org/education/talis-2013-results_9789264196261-en#page3
https://read.oecd-ilibrary.org/education/talis-2013-results_9789264196261-en#page3
https://doi.org/10.1787/5jz6zgzq6vd8-en
https://doi.org/10.1787/5jz15974pzvg-en
https://doi.org/10.1787/5jxwwfp1ngr7-en
https://doi.org/10.1787/5js6b2579tnx-en
https://doi.org/10.1787/5jrw21j8drmv-en
https://doi.org/10.1787/5jm29kw38mlq-en
https://doi.org/10.1787/5jlsh10gd6lr-en
https://doi.org/10.1787/9789264281820-en
https://doi.org/10.1787/9789264285521-en
https://doi.org/10.1787/87acdc87-en
https://doi.org/10.1787/744d881a-en
http://www.oecd.org/pisa/aboutpisa/
http://www.oecd.org/education/2030-project/curriculum-analysis/

Neves, A., Pereira, C., Santos, F., Godinho, R., & Pereira, T. (2010) Avaliacéo
externa do impacto da expansdo dos Cursos Profissionais no Sistema Nacional de
Qualificagdes. IESE. ANQ.

Pacheco, J. A. (1996). Curriculo: Teoria e praxis (Colecdo Ciéncias da Educacéo). Porto:
Porto Editora.

Paiva, A. L., & Candeias, N. (2009) Manuais digitais ou manuais em papel, eis a
questdo! Educagdo & Matematica, 105, 29.

POCH 2020 (2019). OCDE destaca o papel do Ensino Profissional no combate ao
abandono  escolar.  Obtido de  https://www.poch.portugal2020.pt/pt-
pt/Noticias/Paginas/noticia.aspx?nid=172

Ponte, J. P. (2002). O ensino da Matematica em Portugal. Uma prioridade educativa? In
Conselho Nacional de Educacéo (Orgs.), O Ensino da Matematica: Situacéo e
perspectivas (pp. 21-56). Lisboa: Conselho Nacional de Educag&o.

Ponte, J. P. & Serrazina, L. (2009). O Novo Programa de Matematica: uma oportunidade
de mudanca. Educacdo e Matematica, 105, 2-6.

Ponte, J. P., Matos, J. F., Guimaraes, H. M., Leal, L. C., & Canavarro, A. P. (1991). O
processo de experimentacdo dos novos programas de Matematica: Um estudo de
caso. Lisboa: Instituto de Inovacdo Educacional.

Ponte, J. P., et al. (1997). Diagnostico e propostas para a Matematica escolar. Lisboa:
Ministério da Educacdo, Secretaria de Estado da Educacéo e da Inovacdo (ndo
publicado).

Ponte, J. P., Matos, J. M., & Abrantes, P. (1998). Investigacdo em educacao matematica:
ImplicagGes curriculares. Lisboa: lIE.

Ponte, J. P., Serrazina, L., Guimardes, H. M., Breda, A., Guimardes, F., Sousa, H.,
Menezes, L, Martins, M. E, & Oliveira, P. (2007). Programa de Matematica do
Ensino Bésico. Lisboa: Direcdo Geral de Inovagdo e Desenvolvimento Curricular,
Ministério da Educacao.

Ponte, J. P., Pires, M.V., & Nunes, C. (2008) Avalia¢do de manuais escolares. Atas do
XVI EIEM — Avaliacdo em Matematica: Problemas e perspectivas (pp. 217-221).
Vieira de Leiria: Sociedade Portuguesa de Investigacdo em Educacdo Matematica.

Ponte, J. P. & Sousa, H. (2010). Uma oportunidade de mudanca na Matematica do
Ensino Bésico. In GTI (Ed.), O Professor e o Programa de Matemética do Ensino
Basico (pp. 11-41). Lisboa: APM.

Population Register Centre (s/d). EEVERTT]I extranet. Obtido de
https://vrk.fi/en/frontpage

Pordata (2019). Diplomados no Ensino Superior: total e por area de educacéo e
formacéo. Obtido de
https://www.pordata.pt/Portugal/Diplomados+no+ensino+superior+total+e+por+
%C3%Alrea+de+educa%C3%A7%C3%A30+e+forma%C3%A7%C3%A30-222

PROJAVI Projeto para a Avaliacdo Internacional de Alunos (2013). PISA 2012,
Portugal - Primeiros resultados. Lisboa: Ministério da Educacéo e Ciéncia -
PROJAVI.

278


https://vrk.fi/en/frontpage

Relatorio do Grupo de Trabalho ‘Manuais Escolares’ (2005). Grupo de Trabalho
Constituido pelo Despacho n.° 11 225/ME/2005, de 18 de Maio.

Rocha, 1. (2010). ContribuicGes de um programa de formacéo continua em Matematica
para o desenvolvimento profissional dos professores do 1.° Ciclo do Ensino Bésico.
(Tese de Doutoramento, Universidad de Extremadura, Espanha).

Rodrigues, A. (2015). A Matematica no ensino profissional. Os programas e as
representacdes dos professores. (Tese de Doutoramento, Universidade da Beira
Interior)

Rodrigues, A. (2018). Ensino profissional: educar para o futuro. Atas do XXIX
Seminario de Investigacdo em Educacdo Matematica. APM: Lisboa.

Rodrigues, E. (2015). Rota da curricularidade pré-escolar em Portugal. Comunicagdo
no Sabado Pedagdgico do Nucleo Regional do Porto do Movimento da Escola
Moderna (10 dezembro de 2015).

Sanchez, L., & Mascarenhas, M. L. (2002). Iniciacdo ao estudo das fungdes reais de
variavel real — 10.° ano. Projeto REANIMAT. Lisboa: Departamento de
Matematica da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa e Fundacéo
Calouste Gulbenkian.

Santos, L., Canavarro, A. P., & Ponte, J. P. (2000). O curriculo de Matematica: Que
problemas? Que mudangas? In E. Fernandes & J. F. Matos (Eds.), Actas do ProfMat
2000 (pp. 84-95). Lisboa: APM.

Santos, L. (2008). Um olhar sobre o Plano da Matematica. Educacéo e Matematica, 97,
3-6.

Santos, L., Pinheiro, A., Santos, E., Pires, M., Amado, N., Ferreira, R., & Canelas, R.
(2009). Plano da Matematica. Relatério final. Novembro 2009. Lisboa: Direcéo-
Geral de Inovacdo e Desenvolvimento Curricular, Ministério de Educacdo. (ndo
publicado)

Santos, L., Canavarro, A. P., Santos, E., Pires, M., Martinho, M. H., Amado, N., &
Ferreira, R. (2012). Plano da Matematica e novo programa do Ensino Basico.
Relatorio final. Novembro 2012. Lisboa: Dire¢do-Geral de Inovacéo e
Desenvolvimento Curricular, Ministério de Educacédo (ndo publicado).

Santos M. et al. (2018). Estado da Educacéo 2017. Lisboa: CNE, Conselho Nacional de
Educacao.

Schmidt, W. (s/d). 21st Century mathematics curriculum framework. Material
distribuido em sess@es de trabalho no &mbito do OECD 2030 Mathematics
curriculum document analysis project (MCDA) (né&o publicado)

Serrazina, L., Canavarro, P., Guerreiro, A., Rocha, 1., Portela, J., & Gouveia, M. J. (2005).
Programa de formacéo continua em Matematica para professores de 1° Ciclo.
Lisboa: Direcdo-Geral de Inovagdo e Desenvolvimento Curricular, Ministério de
Educacao.

Serrazina, L., Canavarro, P., Guerreiro, A., Rocha, I., Portela, J., & Gouveia, M. J. (2011).
O Programa de formagé&o continua em Matematica: Contributos da investigagao. In
A. Henriques, C. Nunes, A Silvestre, H. Jacinto, H. Pinto, A. Caseiro, & J. P. Ponte
(Orgs.), Atas do XXII SIEM (pp. 595-608). Lisboa: Associacdo de Professores de
Matematica.

279



Serrazina, M. (2013). O Programa de formacao continua em Matemaética para professores
do 1.° Ciclo e a melhoria do ensino da Matematica. Da Investigacdo as praticas,
3(2), 75-97.

Silva, I., & NEPE (Nucleo de Educacéao Pré-Escolar) (1997). Orientag6es curriculares
para a Educacéo Pré-Escolar. Lisboa: Ministério da Educagéo.

Silva, J. C., Fonseca, G., & Martins, A. (1997). Programa de Matematica - Relatério
Reunides de langcamento. Lisboa: Comissdo de Acompanhamento de Matematica.
Departamento do Ensino Secundario (ndo publicado).

Silva, J., Fonseca, M2 E., Martins, A., Fonseca, C., & Lopes, I. (2001a). Matematica A,
10.° ano. Lisboa: Departamento do Ensino Secundario, Ministério de Educacéo.

Silva, J., Fonseca, M2, E., Martins, A., Fonseca, C., & Lopes, I. (2001b). Matemética B,
10.° ano. Lisboa: Departamento do Ensino Secundario, Ministério de Educacao.

Silva, J., Martins, M2, E. Martins, A., & Loura, L. (2001c). Matematica Aplicada as
Ciéncias Sociais, 10.° e 11.° ano. Lisboa: Departamento do Ensino Secundario,
Ministério de Educacao.

Silva, J., Fonseca, M2, E., Martins, A., Fonseca, C., & Lopes, I. (2002a). Matematica A,
11.°ano. Lisboa: Departamento do Ensino Secundério, Ministério de Educagao.

Silva, J., Fonseca, M2, E., Martins, A., Fonseca, C., & Lopes, I. (2002b). Matematica A,
12.% ano. Lisboa: Departamento do Ensino Secundério, Ministério de Educacao.

Silva, J., Fonseca, M2. G., Martins, A., Fonseca, C., & Lopes, I. (2002c). Matematica B,
11.°ano. Lisboa: Departamento do Ensino Secundério, Ministério de Educacao.

Silva, J. (2012). The mathematics teaching in Vocational schools in Portugal. ICMI.
ICME-12 Preproceedings. (1. ed., v. 1, pp. 1838-1843). Seoul: ICMI.

Silva, I., Marques, L., Mata, L., & Rosa, M. (2016). OrientacGes curriculares para a
Educacgdo Pré-Escolar. Lisboa: Ministério da Educagdo, DGE.

SEAB - Singapore Examinations and Assessment Board. (2019). Obtido de
https://www.seab.gov.sg/

St. Aubyn, A., Heitor, F. V., & Queir6, J. F. (2007). Relatorio de avaliacao final do
Projecto REANIMAT. Lisboa: Fundacéo Calouste Gulbenkian.

Teixeira, P. (2004). O Acompanhamento local como modelo de desenvolvimento
curricular em Matematica. (Dissertacdo de mestrado, Universidade Nova de
Lisboa). Lisboa: Associacdo de Professores de Matematica, Colecdo Teses.

UNESCO (1975). Guide to the planning, preparation and selection of school textbooks,
21 July 1975, working paper, p. 1-6.

Veigas, A. S., Palma, C., Afflalo, C., Duarte, J., Santos, R., & Banha, R. (2016).
Relatorio: Questionario sobre os documentos curriculares. Lisboa: Dire¢do Geral
de Educacéo e Direcdo Geral de Estatisticas da Educacéo e Ciéncia.

Viana, J. P. (2013). Os efeitos do Plano da Matematica. Educagdo e Matemética, 121,
10-11.

Vieira, J. D. (1990). Manuais escolares no Ensino Primério. Educagdo & Matematica,
13, 19-20.

280


https://www.seab.gov.sg/

Wikipedia (2019). Lista de ministros da Educacgédo de Portugal. Obtido de
http://pt.wikipedia.org/wiki/Lista_de_ministros_da_Educa%C3%A7%C3%A30_d
e _Portugal

World Economic Forum [WEF] (2018). The Future of Jobs Report 2018. CH-1223
Cologny/Geneva. Switzerland.

Legislacéo
Circular n.° S-DGE/2016/3351DSDC. Lisboa: Direcdo-Geral de Educacéo.
Circular n°. S-DGE/2019/1583 (DSDC/DMDDE). Lisboa: Direcdo-Geral de Educacéo.

Decreto-Lei 369/90, de 26 de novembro, Diario da Republica n.° 273/1990, 1.2 Série.
Lisboa: Ministério da Educacao.

Decreto-Lei n.° 261/2007, de 17 de julho, Diario da Republica n.° 136/2007, 1.2 Série.
Lisboa: Ministério da Educacao.

Decreto-Lei n.° 5/2014, de 14 de janeiro, Diario da Republica n.° 9/2014, 1.2 Série.
Lisboa: Ministério da Educacao e Ciéncia.

Decreto-Lei n.° 55/2018 de 6 de julho. Diario da Republica, n.° 129/2018, 1.2 Série.
Lisboa: Presidéncia do Conselho de Ministros.

Decreto-Lei n.° 74/2004, de 26 de marco. Diario da Republica, n.° 73/2004, 1.2 Série-A.
Lisboa: Ministério da Educacao.

Despacho n.° 12530/2018, de 28 de dezembro. Diario da Republica, n.° 250/2018, 2.2
Serie. Lisboa: Gabinete do Secretario de Estado da Educag&o.

Despacho n.° 4947-B/2019, de 16 de maio. Diario da Republica n.° 94/2019, 2.°
Suplemento, 2.2 série. Lisboa: Gabinete do Secretario de Estado da Educacéo.

Despacho n.° 5165-A/2013, de 16 de abril. Diario da Republica, n.° 74/2013, 2.2 Série.
Lisboa: Gabinete do Ministro.

Despacho n.° 5220/97, de 4 de agosto. Diario da Republica, n.° 178, 2.2 Série. Lisboa:
Gabinete da Secretaria de Estado da Educagéo e Inovagéo.

Despacho n.° 6944-A/2018, de 19 de julho. Diéario da Republica, n.° 138/2018, 1.°
Suplemento, 2.2 Série. Lisboa: Gabinete do Secretario de Estado da Educacéo.

Despacho n.° 8476-A/2018, de 31 de agosto. Diario da Republica n.° 168/2018, 2.°
Suplemento. 2.2 Série. Lisboa: Gabinete do Secretario de Estado da Educag&o.

Lei 47/2006, de 28 de agosto, Diario da Republica n.° 165/2006, 1.2 Série. Lisboa:
Assembleia da Republica.

Lei n.° 46/86, de 14 de outubro. Diario da Republica, n.° 237/1986, 1.2 Série. Lisboa:
Assembleia da Republica.

Lei n.° 65/2015, de 3 de julho. Diario da Republica, n.° 128/2015, 1.2 Série. Lisboa:
Assembleia da Republica.

Lei n.° 72/2017, de 16 de agosto, Diario da Republica n.° 157/2017, 1.2 Série. Lisboa:
Assembleia da Republica.

Lei n.° 85/2009, de 27 de agosto. Diario da Republica, n.° 166/2009, 1.2 Série. Lisboa:
Assembleia da Republica.

281


http://www.dge.mec.pt/sites/default/files/ManuaisEscolares/2014_decretolei_5.pdf

Oficio-Circular n.° 135/97, de 8 de julho. Lisboa: Ministério da Educacéo.
Departamento do Ensino Secundario.

Oficio-Circular n.° 208/97, de 7 de novembro. Lisboa: Ministério da Educacéo.
Departamento do Ensino Secundario.

Portaria n.° 1031/2009 de 10 de setembro. Diério da Republica, n.® 176/2009, 1.2 Série.
Lisboa: Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior.

Portaria n.° 235-A/2018 de 23 de agosto. Diério da Republica, n.° 162/2018, 1.°
Suplemento, 1.2 Série. Lisboa: Educacdo e Trabalho, Solidariedade e Seguranca
Social.

282



Anexos

Anexo 1 - Temas matematicos do 7.° ao 9.° ano na Finlandia

Temas
matematicos

Subtemas

Topicos

NUmeros e
Operagdes

Operagdes  com  numeros

inteiros

Operacdes bésicas com
nimeros negativos

NUmero reciproco, simétrico e
valor absoluto

OperagOes com fragoes

Multiplicacéo e divisio

Conjunto dos numeros reais

Divisores de um nudmero e
decomposicdo em  fatores
primos

Operar com numerais decimais
e com percentagens

Valores exatos e aproximados

Operar com poténcias

Raiz quadrada e operar

Algebra

Conceito de variavel

Calculo do wvalor de uma

expressao numérica

Polinémios

Adicéo,
multiplicagdo

subtracao e

Equacbes do primeiro grau a
uma incognita

Resolucéo

EquacBes incompletas do
segundo grau

Resolucéo

Sistemas de duas equacfes

Resolucao algébrica e gréfica

InequacOes do primeiro grau

Resolucéo

Sequéncia numéricas

Analisar e criar

Funcdes

Proporcionalidade direta e

inversa

Conceito de funcéo

Conceito
Representacao grafica
Zeros de uma funcéo

Sistema de coordenadas

FuncOes afins e quadraticas

Geometria

Desenvolvimento do conceito
de ponto, reta, angulo, linha e
raio

Propriedades de linhas, angulos
e poligonos

Conceito de semelhanga e
congruéncia

Aprofundamento

Teorema de Pitagoras

Teorema de Thales,
inscrito e ao centro

angulo
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Circunferéncia e arco de

circunferéncia

Perimetro de uma
circunferéncia e de um arco,
area do setor circular

Figuras a trés dimensdes

Area e volume da esfera,
cilindro e cone

Processamento de
dados, Estatistica
e Probabilidades

Recolha, organizacdo e analise
de dados

Aprofundamento

Medidas de tendéncia central

Média, moda e mediana

Frequéncia absoluta e relativa

Conceito de dispersao

Construcdo de diagramas

Probabilidade

Calculo de probabilidades

Fonte: FNAE (2016c¢)
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Anexo 2 - Temas matematicos por modulos do Ensino Secundario Geral na Finlandia

Nivel Modulo Temas matematicos
Numero e sequéncias de | NUmeros reais, operacdes
nameros (MAY1) aritméticas bésicas, calculo de

percentagens, funcdes — desenho
e interpretagdo de gréficos,
Unidade de sequéncia de nameros,

estudo comum
em Matematica

progressdes aritméticas e
geomeétricas e somas, logaritmo
e exponencial e relacGes entre si,
e resolucdo de equacbes do tipo
a*=h, x € N.

Contelidos
matematicos
avancados

Fungbes  polinomiais e
equacoes (MAA2)

Produto de polinébmios,
equac0es do 2° grau,
factorizacéo de polindmios do
2.° grau, funcdes e equacdes
polinomiais, e resolucdo de
desigualdades polinomiais.

Geometria (MAA3)

Figuras e objetos semelhantes,
Teorema fundamental da
trigonometria, geometria da
circunferéncia, e calculo dos
comprimentos, angulos, areas e
volumes de figuras e objetos.

Vetores (MAA4)

Propriedades dos vetores, adigdo
e produto de vetores, produto
por um escalar, e resolucdo de
sistemas de equacdes de retas e
planos no espago.

Geometria Analitica (MAADb)

Equacdes de conjunto de pontos,
reta, circunferéncia e parabola;
resolucdo de equacbes com valor
absoluto e de inequagdes; e
distancia de um ponto a uma
reta.

Derivadas (MAA®B)

Equacoes e inequacbes em R;
funcgéo derivada, limites e
continuidade de uma funcdo, e
maximos e minimos de uma
funcédo polinomial.

Fungdes trigonométricas
(MAAT)

Angulo orientado e radiano,
equacdes trigonométricas, e
derivada de funcbes compostas e
de funcBes trigonomeétricas.
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Funcéo exponencial e
logaritmica (MAAS8)

Regras de célculo de potenciais,
funcOes e equacdes exponenciais
e logaritmicas, e derivada de
fungdes irracionais, exponencias
e logaritmicas.

Célculo integral (MAA9)

Funcéo integral, funcbes
integrais de fungdes
elementares, integral definido, e
calculo de areas e volumes.

Probabilidade e Estatistica
(MAAL10)

Distribuic@es estatisticas
discretas, continuas e
paramétricas, probabilidade
matematica e estatistica,
combinatdria, regras de
determinacéo de probabilidades,
distribuicBes probabilisticas
discretas e continuas, valores
esperados de distribuicdes
discretas, e distribuicdo normal.

Teoria de nimeros e
demonstracdes matematicas
(MAAL11)

Demonstragdes diretas, por
reducdo ao absurdo e por
contraexemplos, demonstragao
por inducdo, divisibilidade de
inteiros, algoritmo de Euclides,
numeros primos e Crivo de
Eratostenes, Teorema
fundamental da aritmética, e
congruéncia de inteiros.

Algoritmos em Matematica
(MAA12)

Iteracdo e método de Newton-
Raphson, algoritmos e equagdes
de divisdo polinomial, férmulas
de Newton-Cotes.

Célculo integral e diferencial
avancado (MAA13)

Continuidade e
diferenciabilidade de funcdes e
suas propriedades gerais, funcdo
inversa, integrais improprios,
funcGes de duas variaveis e
derivada parcial, limites de
funcBes e sucessdes, series e
suas somas.

Expressdes e  equacdes
(MAB2)

Dependéncia linear e
proporcionalidade entre
quantidades, traduzir problemas
para equacoes, resolver
equac0es e sistemas de duas
equac0es graficamente e
algebricamente, interpretar e
avaliacdo solucdes, funcdes
quadréticas e resolucéo de
equacOes quadraticas.
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Geometria (MAB3) Figuras semelhantes,
trigonometria do triangulo
retangulo, Teorema de Pitagoras,
determinacéo de areas e de
volumes de figuras e objetos, e
métodos geométrico num

Conteudos sistema de coordenadas.
matematicos Modelos matematicos | Modelos lineares e
basicos (MAB4) exponenciais, resolucéo de

equacdes com expoentes com e
sem recurso a algoritmos,
sequéncia de niUmeros como
modelos matematicos.
Estatistica e Probabilidades | Pardmetros de uma distribuicdo
(MAB5) estatistica discreta, conceito de
regresséo e de correlagéo, fazer
previsdes, combinatdria,
conceito de probabilidade, e
calculo de probabilidades.
Matemética comercial | Cambios, custos, taxas, etc.,
(MABS6) modelos matematicos aplicados
a situacdes da economia, usando
sequéncias de nUmeros e somas.
Anélise matematica (MAB7) | Métodos graficos e algébricos,

(Curso nacional de derivada, comportamento e sinal

especializacao) de fungdes polinomiais, e
méaximos e minimos de fungbes
polinomiais.

Estatistica e Probabilidades Il | Distribuicdo normal e conceitos

(MABS) de distribuigdes estandardizadas,

teste binomial, distribuicéo
binomial, e conceito de intervalo
de confianca.

Fonte: FNAE (2016d)
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Anexo 3 - Conteudos da disciplina H2 Further Mathematics de Singapura

1. Algebra e célculo
1.1 Inducdo matematica
1.2 Numeros complexos
1.3 Curvas polares e sec¢des conicas
1.4 Aplicacdes de integrais definidos
1.5 Equac0es diferenciais
2. Matemética discreta, matrizes e métodos numeéricos
2.1 Relag0es de recorréncia
2.2 Matrizes e espacos lineares
2.3 Métodos numéricos
3. Probabilidade e estatistica
3.1 Variaveis aleatorias discretas
3.2 Variaveis aleatorias continuas
3.3 Testes de hipdteses e intervalos de confianca

3.4 Testes ndo paramétricos
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Anexo 4 - Conteudos da disciplina H3 Mathematics de Singapura

a) Numeros, por exemplo primos, primos entre si, divisibilidade, aritmética modular,

maximo divisor comum, algoritmo da divisao;

b) Fungdes, por exemplo gréficos, simetrias, derivadas, integrais, equacdes diferenciais,

comportamento no limite, majoragdes e minoracoes;

C) SucessOes e séries, por exemplo termos gerais, soma, comportamento no limite,

majoracdes e minoragoes;

d) Desigualdades, por exemplo desigualdade da média aritmética e média geométrica,
desigualdade de Cauchy-Schwarz, desigualdade triangular;

e) Contagem, por exemplo problemas de distribuicdo, nimeros de Stirling de segunda

espécie, equacdes de recorréncia, principio da bijecéo, principio de inclusdo e excluséo.
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