Comisséo paraa Promocédo do Estudo da Matematica e das Ciéncias

Recomendacdes

Regenerar o sistema educativo tendo como objectivo principal a formagéo de
criancas e jovens passa por eliminar os pontos de tenséao que, devido a erros e
indefinicdes, persistem no sistema e tardam a ser identificados e erradicados.
Introduzir inovagdes nos curriculos e programas escolares, sem criar as
estruturas de sustentabilidade das mesmas, € produzir resultados de gléria
efémera que em nada contribuem para a qualidade da formacao dos individuos

e para o desenvolvimento da sociedade.

Urge, como primeiro passo, envolver academias, associacdes cientificas e
profissionais, pais e professores na construcdo de um clima favoravel a
reflexdo sobre o0s possiveis contornos de uma nova escola que perspective
conteudos, metodologias de ensino e vivéncias escolares na realidade do
século XXI. A sociedade em geral deve confrontar-se com o debate sobre o
papel das disciplinas do curriculo escolar dos alunos e, muito prioritariamente,

sobre o valor formativo de disciplinas como a Matematica e as Ciéncias.

Os paradigmas educativos que persistem nos modos de organizagdo e
funcionamento da actual escola portuguesa deverdo ser questionados face aos
resultados das avaliacdes externas do sistema educativo. As accdes de politica
educativa deverdo ter em conta meios e métodos utilizados noutros sistemas
educativos que produziram efeitos positivos nos resultados das aprendizagens,

nas organizacdes escolares e nos proprios sistemas.

A definicdo de um projecto de politica educativa que vise o desenvolvimento da
sociedade ndo prescinde da enunciagdo de metas gerais e especificas no
ambito das quais cabem as que a Matematica e Ciéncias dizem respeito.
Alcancar um bom resultado na sala de aula, na escola, no sistema passa por
“educar” os olhares sobre 0 que se ensina e como se ensina, pela redefinicdo
dos papéis dos actores — professores, alunos, gestores de escolas -, pela
andlise da qualidade dos manuais e materiais pedagogicos e pela criagdo de



sistemas crediveis de avaliacdo do ensino e de divulgacdo de experiéncias

pedagdgicas de qualidade.

No contexto dos temas desenvolvidos neste documento e do debate realizado
em torno das possiveis projeccdes relativas ao ensino, aprendizagem e
avaliagdo da Matematica e das Ciéncias, a Comissdo para o Estudo da
Matematica e das Ciéncias perspectivou um conjunto de orienta¢des destinado
especificamente a Matematica, que passa pelo desenvolvimento de culturas,

e/ou por recomendacdes gerais e especificas:

Cultura de bom ambiente em sala de aula. Ndo ha boas aprendizagens
sem bons ambientes de sala de aula e de escola. Importa, desenvolver e
assegurar a qualidade das aulas e das escolas, chamar a atencédo para a
importancia de um bom ambiente na sala de aula sem o qual ndo é possivel
promover boas aprendizagens. Esse bom ambiente vai desde a forma como
os alunos se dispdem e circulam na sala de aula, a postura corporal, a sua
intervencdo durante a aula e depende da capacidade que o docente dispde
para assegurar todos estes aspectos. Assim, o bom ambiente na sala de aula
esta relacionado intimamente com as boas praticas pedagdégicas, s6 através
da disciplina e da concentracdo é que se consegue a transmissdo dos

conhecimentos e a sua respectiva aquisicao.

Cultura de Avaliag&do. Torna-se premente a existéncia de uma cultura de
avaliacdo que devera comecar na sala de aula e nos grupos disciplinares,
departamentos e/ou conselhos escolares, alargar-se as estruturas
pedagdgicas das escolas e promover o debate na comunidade escolar (pais e
encarregados de educacado, associacdes de pais, responsaveis locais pela
educacédo, etc.). Esta cultura de avaliacdo, que passa pela analise das
finalidades das actividades de aprendizagem pela definicdo de critérios de
avaliacdo, pela construcdo de instrumentos/protocolos de avaliacédo
adequados e pela discusséo dos resultados escolares, constituira um passo
importante para uma eficaz analise dos desempenhos dos alunos ao nivel
dos conhecimentos e competéncias adquiridas no processo de

aprendizagem. Implicard analises subsequentes feitas ao nivel dos grupos



disciplinares, das escolas e da comunidade educativa o que revertera para a
reorganizacao e reestruturacdo de modelos organizacionais da escola e da
sala de aula.

Sabendo-se da enorme lacuna que existe no sistema, havera que iniciar um
conjunto de acc¢les que, a partir de instrumentos e de resultados de avaliacédo
das aprendizagens ja existentes, possam dar origem ao inicio da cultura de
avaliagcéo preconizada.

Em concreto propde-se:

e Criar varias etapas de avaliacdo nacional uniforme, de molde a assegurar
o conhecimento de todas as partes envolvidas — alunos, escolas,
docentes, familias — da progressdao de cada aluno ao longo da
escolaridade. Esta avaliacdo devera ser aplicada progressivamente em

todos os ciclos de escolaridade.

e Tornar publico/ divulgar conjuntos de itens de avaliacdo utilizados nos
testes e protocolos experimentais em estudos internacionais como o
TIMSS 95, o Pisa 2000 e o Pisa 2003.

e Promover a discussao em torno de instrumentos de avaliacdo (ex: os
professores das escolas devem discutir os resultados das provas de
Afericdo de Matemética em funcdo do tipo de itens e dos critérios de
avaliacao utilizados confrontando-os com os quadros conceptuais, 0s

instrumentos e os critérios de avaliacdo que habitualmente usam).

e Utilizar resultados de observacédo/registo de discussbes de grupos de
trabalho de professores para o desenho/redesenho de: accdes de
formacdo de professores, curriculo, programas, materiais de ensino, no

que respeita a objectos, critérios e instrumentos de avaliacéo;

e Alargar a participacdo dos professores na construcdo de instrumentos de

avaliacdo externa, responsabilizando-os pela construcdo de testes de



avaliacao e dos critérios de classificacdo. O produto deste trabalho podera
reverter na constituicdo de uma base de dados de itens a utilizar em

provas de afericdo e exames.

Cultura da ligagao entre a escola e a casa. Verifica-se que a escola ainda

estd muito fechada aos pais e a comunidade e que, por sua vez, 0 mesmo

acontece na relacdo dos pais com a escola e professores, constituindo dois

grupos de caracteristicas e dimensdes muito diferentes, e ha que procurar

meios para ultrapassar esta situacdo, nomeadamente:

A semelhanca de experiéncias levadas a cabo noutros paises (Estados
Unidos, Inglaterra, Holanda) organizar materiais (kits de actividades, CD-
roms, paginas da Internet) que possibilitem a “entrada da escola em casa”
dado que, participando os pais na concepcao/realizacdo de actividades
“escolares” com os filhos, os pais vao tomando consciéncia dos conteudos
programéticos, das actividades experimentais, do significado das
aprendizagens, etc.

Os materiais podem ser concebidos localmente pelas escolas de modo a
gue estejam préoximos das realidades culturais de cada comunidade e
tenham assim significado para todos os intervenientes. A producao destes
materiais devera ser planificada ao nivel das escolas por grupos de
professores, estar de acordo com o0s conteudos curriculares e ser
integrada na planificacdo do ano escolar e, tanto quanto possivel, incluir a

participacao de pais e de outros membros da comunidade.

A concepcao dos materiais e experimentacdo implica 0 acompanhamento
de todo o processo por especialistas de Matematica e Ciéncias que

orientardo o seu desenvolvimento e avaliacao.

A divulgacdo de trabalhos desta natureza incentivard a producdo de
outros materiais similares. Devera, assim, ser assegurado um controlo

rigoroso da qualidade dos materiais pedagdgicos.



1.

Cultura cientifica na comunidade. A semelhanca de acc¢des de divulgagéo
cultural como exposi¢cdes, concertos, coléquios poderdo ser organizadas
actividades relacionadas com a divulgacdo da cultura cientifica que
constituam polo de atrac¢do para 0s pais e para o publico em geral. Estas
accoes deverdo ser suficientemente apelativas e interactivas para motivar a
participacdo. As Associacoes de pais podem ser um elemento muito
importante na organizacdo e dinamizacdo daquelas accfes. Matematica e
Ciéncias para todos.

A identificacdo e divulgacdo de materiais de diversa natureza tais como
filmes, puzzles, software, etc. de divulgacdo cientifica, que podem ser
disponibilizados ao publico em geral e distribuidos em jornais e revistas,

radio, televisdo, Internet.

Medidas de caracter global

Seleccdo dos candidatos a professores através do estabelecimento de
critérios de entrada no acesso as vagas de professores do sistema de ensino
publico. Esta seleccdo sera alvo de regulacdo pelo Estatuto da Carreira
Docente e realizar-se a através de instrumentos de avaliagdo as suas

capacidades culturais, cientificas e pedagogicas.

Reforcar a interligagdo entre a formacao inicial dos professores, 0s
estagios e os cursos de aperfeicoamento (formacdo continua). E
necessario que os mecanismos de formacao continua de professores estejam
ligados a sua progressao na carreira. Para isso, cada actividade de formacéo

de professores que tenha peso na progressdao na carreira deve estar



adequada ao curriculo que cada professor lecciona e deve resultar numa
classificagcado que reflicta a qualificagdo do docente em causa. A regulacao
desta progressao profissional competira ao Estatuto da Carreira Docente.

Na docéncia do Novo Basico, incentivar os cursos de formacgéo continua de
professores nas areas da matematica e do portugués. Promover a
diferenciacédo positiva pela atribuicdo de mais créditos as acc¢oes de formacao

nestes ambitos.

Proceder a alteracdo do sistema de ensino, preconizada na nova Lei de
Bases da Educacéo, dando nova coeréncia ao ensino basico e secundario.
Considerando os pontos criticos dos trajectos escolares, nomeadamente na
disciplina de matematica, o 5.%, 7.° e 10.° anos de escolaridade, € da maior
urgéncia tomar medidas que permitam uma melhor articulacdo entre os
diferentes ciclos, quer ao nivel curricular quer dos conteudos dos programas.
As medidas ja anunciadas visando promover a integracdo do 1.° e 2.° ciclos
(Novo Basico) e o 3.° e 0 actual secundario (Novo Secundério), vao no
sentido de responder aos principios da sequencialidade e da progressividade
na aquisicdo de conhecimentos e no desenvolvimento de competéncias, pelo
gue se enquadra com a necessidade de se combaterem 0s pontos criticos,
nomeadamente os da transicdo do 1.° para o 2.° ciclo. Estas medidas
desenvolvem-se a dois niveis:

e A articulacdo entre os programas dos diversos ciclos devera ser
repensada de forma a evitar estes picos de insucesso e a
proporcionar ao aluno uma progressdo escolar menos
sobressaltada. A revisdo dos programas devera dar especial
importancia a competéncias basicas estruturantes no portugués e
na matematica.

e A alteracdo do sistema de ensino, preconizada na nova Lei de
Bases, dara nova coeréncia ao basico, simplificando a passagem
da monodocéncia para uma polidocéncia muito variada e
diminuindo as alteracdes fracturantes. Deveria ser reduzido o
namero das disciplinas, nomeadamente no 2.° ciclo, privilegiando

areas de conhecimento que deveriam ser leccionadas por nao



mais de quatro docentes, tendo em atencdo a transicdo do 1.°
ciclo assente na monodocéncia. A integracédo progressiva destes
dois ciclos exige uma maior sequencialidade e menor dispersao.
A coeréncia do Novo Basico, que implica um periodo de 6 anos,
devera levar a consolidacdo da monodocéncia nas areas
disciplinares do actual 2° ciclo. A transversalidade dos
conhecimentos entre a mateméatica e as ciéncias permitird uma

maior compreensao das materias.

5. Definicdo pormenorizada e sintética dos niveis de competéncias

dos alunos, ano a ano e para cada uma das areas de ensino, como

forma de precisar os padrdes de referéncia e objectivos a atingir. Essa

definicdo deve ir do pré-escolar ao 12.° ano, apresentando-se como

prioritdrias a lingua materna, a mateméatica e as ciéncias e partir do

estabelecimento de standards obrigatdrios devendo-se proceder a uma

avaliacado orientada de resultados. Esta definicdo deve ser feita por

anos e por ciclos e devera estar articulada com:

Critérios objectivos e sucintos de aquisicdo de competéncias no
pressuposto do desenvolvimento em espiral dos conhecimentos do
aluno. No Ensino Basico ter4 que se ter em atencdo a articulagéo
horizontal dos curriculos e melhorar a formacao relativamente a
leitura, e a compreensdo da ligacdo/conexao/relacdo das

matematicas com o portugués e com as outras ciéncias.

Instauracéo de instrumentos de avaliagdo adequados que permitam
fazer constantemente um diagndstico da eficicia na aquisicdo das
competéncias. Esta avaliacdo balizada superiormente com critérios
uniformes permitira uma avaliagcdo orientada dos resultados e a

introducéo das correcc¢des necessarias.



6. Avaliacdo dos manuais escolares e certificagcdo prévia de forma a
assegurar a sua qualidade e adequacdo aos conteudos e objectivos
dos programas. A certificacdo passa pela atribuicdo de uma mencéo
de Qualidade Pedagogica outorgada pelos servicos competentes do
Ministério da Educacdo. Esta mencao tera caracter facultativo, isto &
as editoras poderao ou nao solicita-lo, responsabilizando-se no entanto
0 Ministério apenas pelos manuais por si certificados. As escolas e 0
professor, ultimo responsavel pela aquisicdo de conhecimentos dentro
da sala de aula, permanecem com total discricionariedade e
responsabilidade na escolha dos materiais de apoio, manuais incluidos

gue considerar adequados.

Medidas de caracter especifico

1.Re-centrar o esforco de aprendizagem no portugués e na
matematica. Nas orientagdes curriculares do 1.° ciclo, impde-se uma
maior precisdo na definicdo das cargas horarias de cada uma das
matérias a leccionar. A elevada componente de gestdo flexivel do
curriculo tem como resultado uma evidente dispersdo dos desempenhos.
Recomendacdo de um numero de horas minimo a introduzir nos
curriculos. Sugere-se que a mateméatica e ao portugués seja sempre
atribuido uma dedicagdo de pelo menos 90 minutos diarios,
respectivamente. No 2° ciclo a alteracdo da nova escolaridade do Basico
devera implicar uma reducdo do numero de disciplinas e um reforco da
componente horaria das disciplinas estruturantes, isto é do portugués e da

matematica.

2.Reforcar o ensino da geometria a partir do 1° ciclo. A geometria
ajuda a disciplinar o raciocinio ao contribuir para criar as estruturas légico-
dedutivas. A transversalidade entre a geometria e a Aalgebra é
determinante na passagem de conceitos concretos para conceitos
abstractos (nocdo do numero associada ao conceito de medida). A

demonstracdo e a comparacdo sado fundamentais na introducdo das



categorias de raciocinio mais abstractas. A valorizacdo do ensino da
geometria no 1° ciclo sera fundamental para assegurar uma melhor

transicao de ciclo, no dominio especifico da matemética.

3.Raciocinio légico e método hipotético - dedutivo. Ao longo da
aprendizagem da matematica os alunos devem ser progressivamente
familiarizados com o estabelecimento de axiomas e definicbes e com 0s
procedimentos demonstrativos que constituem o cerne da matematica. A
geometria oferece excelentes oportunidades para a realizacdo de
demonstracdes simples e curtas que valem tanto pelos seus resultados
como pelo facto de habituarem o aluno ao rigor de construgéo de provas
I6gicas. Alguns temas basicos da logica devem ser introduzidos passo a
passo no curriculo através de demonstracdes formais progressivamente
mais complexas. No fim do secundario o aluno deve perceber no
essencial as diferencas entre implicacdo e equivaléncia légica, condi¢éo
necessaria e condicdo suficiente, demonstracdo formal e raciocinio

indutivo e exemplo e contra-exemplo em matematica.

4.Enfase no treino de processos cognitivos fundamentais. O
processamento de informagdo com utilizacdo de estruturas cognitivas
mais complexas so é possivel quando a ligacdo entre a memorizacéo e a
compreensao estid definitivamente assimilado e consolidado. Importa
assim, que os alunos durante o primeiro ciclo adquiram os automatismos
de calculo, incluindo a memorizacdo das ferramentas cognitivas
necessarias a este, tais como a tabuada e as propriedades fundamentais
das operacdes aritméticas. A aquisicdo de novos conhecimentos e a sua
aplicacdo pressupde a compreensdo de conhecimentos prévios e a
mecanizacado de calculos elementares e de estruturas logico-dedutivas

basicas.

5.Utilizacdo de maquinas de calcular. Desaconselha-se a utilizagdo
indiscriminada das maquinas de calcular nos 1.° e 2.° ciclos de
escolaridade, dado que limita a aquisicdo dos automatismos de célculo

imprescindiveis a realizacdo em tempo Util das tarefas cognitivas mais



complexas. A utilizagcdo ou o recurso a estas ferramentas deve apenas
acontecer em actividades bem estruturadas. Pelo que se propde a
limitacdo da sua utilizagdo em ambiente de sala de aula.

Ao nivel do terceiro ciclo e do secundario (novo secundario), a

introducéo deve estar submetida a regras processuais muito concretas:

e O dominio prévio das competéncias basicas — A tecnologia
ndo deve substituir o dominio e a automatizagdo do calculo.
Deve ser um instrumento subsidiario ao controlo de estas

competéncias e ndo substituto delas.

e Devem servir para uma aprendizagem mais eficaz da
matematica — ajudando o aluno a perceber conceitos, a testar

resultados, simulacdes e a problematizar.

6.Criacdo de um Banco de Recursos Educativos Digitais (BRED), no
qgual os professores poderdo apresentar recursos inovadores para as
diferentes disciplinas, desde o planeamento das aulas até a
disponibilizacdo de jogos e materiais didacticos, dos exercicios até as
técnicas para uma melhor aprendizagem, num processo de actualizacdo e
disponibilizacdo constante. Este sistema é capaz de promover o espirito

cooperativo entre professores e permitir acelerar a difusdo das inovacoes.

7.Divulgacéo de materiais de apoio diversos que permitam uma maior
coordenacdo pedagogica e que faciltem o processo de
ensino/aprendizagem dentro da sala de aula. Apoio a estudos que
definam as boas praticas pedagdgicas e que permitam a sua identificacéo,

monitorizag&o e disseminacao.

8.Estimulo e apoio as actividades de enriquecimento curricular
relacionadas com a Matematica, tais como os Clubes de Matematica
através de concursos divulgados pelo portal Alfanet direccionados para

alunos/turmas/escolas.
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