Programa de Formacao/Acompanhamento/Supervisao
em Matematica de Professores do 2° Ciclo

Este documento, da responsabilidade da Comissdo de Acompanhamento,
apresenta os principios, objectivos, linhas orientadoras, estratégias, conteudos
e recursos do Programa de Formacdo Continua para Professores de
Matematica do 2° ciclo do Ensino Basico. Este Programa deve estabelecer
uma ligacdo com o Programa de Formacdo Continua em Matemaética a
funcionar para professores do 1° ciclo e constituir uma oportunidade para
proporcionar um maior conhecimento muatuo do que se passa nos dois ciclos
no que diz respeito a Matematica. As Instituicbes de Ensino Superior (IES)
que serdo responsaveis pela implementacdo dos dois programas nao podem
desperdicar esta ocasido para fomentarem uma interligacdo entre os dois
ciclos de ensino.

1. Principios

Este Programa, reconhecendo as principais ideias que nos ultimos anos tém
vindo a ser valorizadas pela investigacdo educacional em matéria de
formacdo de professores, assume um conjunto de principios orientadores:

1. Valorizagdo do desenvolvimento profissional do professor. O professor
possui um conhecimento profissional especifico, multifacetado, que
desenvolve continuadamente ao longo do tempo, em didlogo com as
experiéncias diversas que vai vivendo, nomeadamente no contexto concreto
das escolas em que lecciona e com as turmas que vai encontrando. Esse
conhecimento deve ser pois resultado de um processo dindmico de procura de
resposta as novas situacbes com que o professor se depara, exigindo
actualizacdo e aprofundamento permanente e sustentado, o que pressupfe o
desenvolvimento de uma predisposicdo positiva para 0 investimento
profissional.

2. Valorizacéao de uma formacao matematica de qualidade para o professor.
Ao professor de Matematica cabe proporcionar aos seus alunos experiéncias
de aprendizagem neste dominio. Para tal, é imprescindivel que o professor
possua um conhecimento matematico de qualidade, indispensavel para poder
lidar com os diferentes conteddos a ensinar, que deve ser capaz de articular
com o conhecimento curricular e didactico especifico. Tem de possuir ainda
um conhecimento sobre os processos de aprendizagem dos alunos, sendo
capaz de identificar e reconhecer as suas dificuldades, respectivas origens, e
de aproveitar o erro como fonte de aprendizagem.

3. Valorizacdo do desenvolvimento curricular em Matematica. Ensinar
Matematica requer a capacidade de analisar e interpretar o actual curriculo e



de perspectivar e levar a pratica estratégias para a sua concretizacdo, em
funcdo das caracteristicas dos alunos a ensinar. Ensinar Matematica € um
grande desafio que inclui proporcionar aos alunos experiéncias matematicas
significativas. Para tal, € essencial o investimento intencional numa
preparacdo/planificacdo e leccionacdo cuidadas, orientada por uma Visao
integrada das varias componentes curriculares (objectivos, conteudos, tarefas,
métodos de trabalho e avaliacdo), que contemple a reflexdo sobre as
implicacbes nas aprendizagens — ou seja, uma pratica continuada de
desenvolvimento curricular.

4. Reconhecimento das praticas lectivas dos professores como ponto de
partida da formacdo. O conhecimento profissional do professor, em
particular o seu conhecimento didactico matematico — conhecimento
directamente evocado para a preparacdo, conducéo e avaliacdo de actividades
de ensino/aprendizagem da Matematica — desenvolve-se essencialmente
através da reflexdo antes da accdo, durante a accdo e pos-accdo sobre as
situacOes concretas e reais de ensino, que permitam analisar e identificar os
factores de sucesso, bem como a origem das dificuldades encontradas, tendo
em conta as intengdes e objectivos com que a acgdo educativa foi planificada.

5. Consideracao das necessidades concretas dos professores relativamente
as suas préaticas curriculares em Mateméatica. E importante que cada
professor conheca as suas potencialidades e fragilidades e seja capaz de
diagnosticar as suas prioridades no dominio da formacédo, considerando a
formacdo continua como algo indispensavel ao seu desenvolvimento
profissional. O dialogo com os colegas e com os formadores pode facilitar a
tomada de consciéncia das suas dificuldades bem como revelar capacidades
ignoradas. Isto significa que a formacdo deve procurar ir ao encontro dos
interesses que o professor revela, contemplando um espago de negociagéo
dos principais focos de incidéncia ao longo do processo de formacao.

6. Valorizacdo do trabalho colaborativo entre diferentes actores. A
dimenséo colectiva do trabalho dos professores é extremamente importante
pelas mais valias que permite obter. A colaboracdo entre diferentes actores
(professores da escola, delegado de Matematica e formador) na preparacéo e
conducdo de experiéncias de desenvolvimento curricular permite capitalizar
energias, proporcionar apoio acrescido, multiplicar perspectivas, enriquecer a
reflexdo e a pratica lectiva, permitindo que o grupo dos professores de
Matematica da escola funcione como um grupo colaborativo e como um
forum estimulante e gratificante de reconhecimento do trabalho
desenvolvido.

7. Valorizagdo de dinémicas curriculares continuas centradas na
Matematica. A Matemaética ¢ uma disciplina que necessita de investimento
continuado por parte dos professores. Para tal, € importante que seja
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valorizado e reconhecido o papel do delegado de disciplina de Matematica
em cada escola do 2° ciclo e este passe a responsabilizar-se pela promocéo de
actividades curriculares especificas e coordene a sua realizacéo,
nomeadamente de projectos, de forma a estimular os colegas a um
investimento continuado e sustentado nesta disciplina.

2. Objectivos da formacéao

O Programa de formagédo/acompanhamento/supervisdo tem como finalidade
ultima a melhoria das aprendizagens dos alunos do 2° ciclo do ensino bésico
na area da Matematica. Para isso, definem-se como objectivos gerais:

1. Promover um aprofundamento do conhecimento matematico, didactico e
curricular dos professores envolvidos, tendo em conta as actuais orientagcoes
curriculares neste dominio.

2. Favorecer a realizacdo de experiéncias de desenvolvimento curricular em
Matematica que contemplem a planificacdo de aulas, a sua conducdo e
reflexdo, para as quais os professores envolvidos devem contar com o0 apoio
dos seus pares e formadores.

3. Fomentar uma atitude positiva dos professores relativamente a
Matemaética e ao seu ensino, que inclua a criacdo de expectativas elevadas
acerca do que os seus alunos podem aprender em Matematica.

4. Criar dinamicas de trabalho em colaboracdo entre os professores do 2°
ciclo da mesma escola com vista a um investimento continuado no ensino da
Matematica ao nivel do grupo de professores, onde o delegado de disciplina
funcione como polo dinamizador que promove actividades diversas
associadas ao desenvolvimento curricular nesta disciplina.

5. Promover uma articulagao 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 articulacédo
com as instituicbes de formacdo inicial de professores.

3. Linhas orientadoras/ Estratégia

As actividades de formacéo integrardo as praticas dos professores e serdo
concebidas de modo a interligar a vertente do saber matematico e a vertente
do saber didactico e curricular. Integrar as praticas dos professores significa
ter em conta a experiéncia profissional dos professores, proporcionando
espacos de experimentacdo e reflexdo conjunta de modo a que se possa
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reflectir sobre as préaticas e partir delas para o desenvolvimento de um saber
sustentado, que entre em linha de conta com as caracteristicas dos alunos a
quem se dirige. Integrar as praticas dos professores significa também
privilegiar na formacdo a sua realidade e aquilo que eles devem ensinar as
respectivas turmas, tomando como essencial 0s temas matematicos
considerados nos programas e Curriculo Nacional do Ensino Basico e em
avaliacdo nas provas de afericéo.

A formacdo contemplara trés componentes indissociaveis:

e seleccdo e preparacdo de temas matematicos, com planificacdo de
actividades lectivas relativas a esses mesmos temas;

e concretizacdo das actividades lectivas planificadas, em aulas
conduzidas pelo professor e acompanhadas/supervisionadas pelo
formador;

o reflexdo sobre a pratica realizada em sala de aula, individual e
colectivamente.

Seleccdo, preparacao e planificacao de temas matematicos

Os temas matematicos para a formacdo deverdo ser seleccionados, de entre
0s apresentados neste programa, pela equipa de formacdo. Esta seleccéo
deve ser orientada pelas necessidades antecipadas pela equipa de formacao,
conjugadas com as dificuldades que o grupo de formandos vai manifestando.
Consequentemente o plano de formacdo deve ser progressivamente
construido. E desejavel que este se articule com a planificagdo anual do
grupo disciplinar dos formandos.

Como se afirma nos principios orientadores, cada grupo de formacdo deve
identificar as suas necessidades de formacdo. Para tal poderad recorrer a
instrumentos especificos, nomeadamente as provas de afericdo. Os
formandos envolvidos podem comecar por aplica-las aos seus alunos
fazendo uma andlise critica dos resultados obtidos. A discussdo desta analise
podera conduzir a uma primeira identificacdo das necessidades de formacéo,
sendo este processo alimentado pelas sessdes de acompanhamento/
supervisao.

A formacgdo conjunta deve ir ao encontro das necessidades reais dos
professores envolvidos, contemplando espacgos de negociagao dos principais
focos de incidéncia. A formacdo partira das questdes curriculares, ao nivel
da concretizacdo do curriculo na sala de aula, nomeadamente desenvolvendo
0s conteudos matematicos de unidades curriculares em leccionacéo.

Trabalhar-se-do0 cuidadosamente os temas seleccionados de forma a
proporcionar aos formandos um desenvolvimento dos conteudos
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matematicos com vista & melhoria do suporte cientifico da leccionacéo e um
desenvolvimento do seu conhecimento didactico e curricular.

Pretende-se incentivar o trabalho em grupo onde se partilhem opinibes e
experiéncias, discutam ideias, analisem recursos, elaborem tarefas para a
sala de aula, perspectivem estratégias para a sua realizacdo, obtendo-se
assim planificacGes colectivas que depois sdo adaptadas por cada professor,
atendendo as especificidades dos seus alunos, e experimentadas na
respectiva sala de aula, com posterior analise das aprendizagens suscitadas.

Concretizagao de actividades lectivas

A sala de aula é o espaco onde se joga e desenvolve o conhecimento
profissional do professor, em particular o que p6e em acgdo para ensinar
Matematica. E por isso muito importante considerar esta dimensdo na
formacéo e rentabilizar a possibilidade de o formador a poder acompanhar.

Ao desenvolver com os seus alunos as tarefas planificadas, o professor tem
oportunidade de se aperceber de aspectos eventualmente ndo conscientes, ao
lidar com as questdes colocadas pelos alunos, com as suas dificuldades de
compreensdo, com a exibicdo de erros ou com ideias inesperadas. A sala de
aula é um local onde o conhecimento do professor é constantemente posto a
prova, quer no que diz respeito a Matematica, quer no que diz respeito ao
conhecimento didactico e curricular.

A presenca do formador na sala de aula pode contribuir para a identificacdo
das principais dificuldades manifestadas pelo professor. Na sua funcdo de
acompanhamento do trabalho realizado, o formador deve dedicar-se a
observacao e a recolha de dados que servirdo para posterior reconstituicao da
aula e sua discussdo e reflexdo, em especial de episédios que considerar
especialmente significativos, ou ao registo de producdes matematicas dos
alunos que eventualmente valha a pena discutir com o professor.

Mas a funcdo de acompanhamento tem subjacente um outro aspecto nédo
menos importante. Havendo clima de abertura e cumplicidade, o formador
podera ter uma participacédo, ainda que pontual, na sala de aula, sugerindo ao
professor, por exemplo, uma questdo a colocar aos alunos para suscitar a
comunicacdo matematica, formas alternativas de organizacdo e
representacdo do conhecimento, modos de gestdo da participacdo dos alunos
que valorizem a explicitacdo dos raciocinios matematicos — dimensdes da
aula que, muitas vezes, ndo se conseguem totalmente antever na
planificacdo. Dar ao professor a oportunidade de ver os seus alunos reagirem
perante outra forma de ensinar Matematica pode constituir uma experiéncia
de aprendizagem significativa para o professor, nomeadamente quando isso
Ihe revela capacidades insuspeitadas por parte dos seus alunos.
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Reflexdo sobre a préatica de sala de aula

A reflex@o sobre as aprendizagens matematicas realizadas pelos alunos nas
aulas constitui um momento fundamental da formacdo e que deve ser
potenciada pelo acompanhamento que o formador fez em sala de aula.

Recorde-se que a observacdo correspondera a algo que foi planificado e
preparado nas sessbes de formacdo. O confronto entre as expectativas a
partida e aquilo que os alunos foram capazes de fazer constitui um aspecto
fundamental para reflexao, a realizar em interacgédo pessoal entre o formador
e o professor, nomeadamente quando envolve aspectos mais melindrosos,
e/ou no grupo de formacédo, como forma de estimular a analise colectiva de
opcdes diferentes seguidas por diferentes professores (a nivel das tarefas, da
abordagem dos conceitos, ...) e concluir sobre as suas potencialidades ou
fragilidades.

Nas sessbes de formagcdo em grupo reservar-se-4 pois um espaco de
discussdo, que pode ser alimentado pela anélise das producdes dos alunos ou
pelos episodios de aula registados pelo formador durante o
acompanhamento. E fundamental que os professores desenvolvam uma
atitude de questionamento sobre as suas opcOes na sala de aula e as
respectivas consequéncias ao nivel especifico das aprendizagens
matemaéticas dos alunos, e ndo apenas ao nivel das atitudes perante a aula.
Esta discussdo devera ainda permitir detectar, relativamente aos contelidos
matematicos trabalhados nas sessdes de formacao conjunta, aspectos menos
consolidados e que é necessario revisitar.

Pelo exposto, convém sublinhar a importancia do formador neste processo
de formagdo. Ele surge como um dos intervenientes, colaborando nas
planificacGes, participando nas dindmicas de sala de aula, recolhendo dados,
de modo que a reflexdo posterior sobre as experiéncias realizadas com o0s
alunos, seja feita com uma maior profundidade, ajudando a perceber aquilo
que resultou, o que deve ser evitado, 0 que € necessario desenvolver. Nesta
perspectiva, o formador tem o papel de um parceiro que questiona com um
outro olhar as praticas, ajuda a preparar materiais, propde novas abordagens
num ambiente de colaboracdo. Este papel deve ir sendo progressivamente
assumido pelo delegado de Matematica em parceria com o formador.

4. Equipa de Formagcao

Nesta seccdo apresentam-se o perfil e as atribuicbes do responsavel
institucional e do formador.
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Perfil e atribui¢6es do responsavel da Instituicdo do Ensino Superior (IES)
Licenciado, mestrado ou doutorado em Educacdo Matematica ou
Matematica, com experiéncia na formacao de professores do ensino basico,
em particular do 1° ciclo e 2° ciclo, preferencialmente com investigagédo
desenvolvida nesta area.

Atribuicdes do responsavel da IES:

- Coordena cientifica e pedagogicamente a equipa de formadores;

- Coordena a elaboracéo e concretizagao do plano de formagédo em
Matematica, de acordo com o documento orientador Programa de Formacao;
- Faculta toda a colaboracéo e informacéo que Ihe seja solicitada pelo
Ministério da Educacéo, pela Comissédo de Acompanhamento e pela
Comisséo de Avaliacdo do Programa;

- Responsabiliza-se pela apresentacdo ao Ministério da Educacao dos
relatorios de progresso e do relatério final, nas seguintes datas:

Relatorios de progresso: 15 de Janeiro (reportado a 31 de Dezembro); 15

de Abril (reportado a 31 de Margo); e Relatdrio final: até 15 de Setembro de
2007 (reportado a 31 de Julho).

Perfil do formador

N&o sendo possivel nem desejavel um nico perfil de formador, apresentam-
se aqui alguns perfis de formadores que se consideram adequados a esta
formacdo. Sempre que ndo seja possivel ter formadores com um dos perfis
definidos o responsavel da IES deve apresentar a Comissdo de
Acompanhamento a justificacdo da escolha feita.

Licenciatura em 2°ciclo do ensino bésico, variante de Matematica/Ciéncias
da Natureza, com um minimo de experiéncia de leccionacdo de 6 anos, de
Matematica de 2°ciclo e com experiéncia na formacdo de professores em
Matematica.

Licenciatura em 2°ciclo do ensino basico, variante de Matematica/Ciéncias
da Natureza, com um minimo de experiéncia de leccionacdo de 5 anos, de
Matematica de 2°ciclo, com pés-graduacdo concluida em Matematica/Ensino
da Matematica ou em Superviséo - especialidade Matematica.

Licenciatura em Matematica/Ensino da Matemética, com um minimo de
experiéncia de leccionacéo de 5 anos, em Matematica, e com experiéncia de
ensino no 2° ciclo do ensino basico e com experiéncia na formacdo de
professores de Matematica.

Licenciatura com uma forte componente em Matematica, com um minimo
de experiéncia de leccionacdo de 5 anos, em Matematica, ao nivel do 2° ou
3° ciclos do ensino basico ou do ensino secundario ou da formacao inicial de
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professores, com pos-graduacdo concluida em Matematica/Ensino da
Matematica ou em Supervisao - especialidade Matematica.

Licenciatura com uma forte componente em Matematica, com um minimo
de experiéncia de leccionacdo de 10 anos, em Matematica, ao nivel do 2° ou
3° ciclos do ensino basico ou do ensino secundario ou da formacéo inicial ou
continua de professores.

5. Organizacéo

O grupo de professores que ensinam Matematica no 2° ciclo do ensino
basico tem normalmente uma formacdo inicial em Matematica muito
diversificada, sendo a componente matematica da sua licenciatura muito
variada. Tém ainda um saber profissional resultante da sua pratica como
professores de Matematica. E pois no sentido de considerar estas diferentes
experiéncias que se propde que, neste primeiro ano de formacdo, esta se
realize nas escolas/agrupamentos onde seja possivel organizar grupos de 8 a
10 formandos. Assim, sO excepcionalmente os grupos de formacdo néo
coincidirdo com o grupo de professores (ou parte do grupo) de uma dada
EB2. Nos casos de escolas pequenas pode o grupo resultar da juncdo dos
professores interessados de duas ou mais escolas proximas. Pretende-se com
esta organizacgédo que a maioria (ou a totalidade) dos professores que ensinam
Matematica numa dada escola estejam envolvidos na formacdo. A cada IES
cabera organizar e adequar o0 modelo organizativo proposto, respeitando 0s
principios, objectivos e linhas orientadoras definidos.

E indispensavel que a formagdo tenha um carécter continuado ao longo do
ano lectivo, devendo garantir:

- a realizacdo de 15 sessbes de formacdo em grupo de 3h cada, a realizar
quinzenalmente na escola/agrupamento, para cada grupo de 8-10
professores, em horario ndo lectivo, para planificacdo e reflexdo das
actividades associadas a pratica lectiva;

- a presenca efectiva do formador em, pelo menos, 2 dias por més, nas
escolas dos formandos de cada grupo, para o desenvolvimento de actividades
curriculares, ao nivel da sala de aula, que concretizam a planificacéo
trabalhada nas sessbes de formagcdo em grupo e respectiva reflexdo e
discussao;

- a realizacdo de um seminario final, de participacdo obrigatdria por parte
dos formandos, para apresentacdo e divulgacdo dos trabalhos realizados no
ambito do programa;
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- 0 trabalho do formador em estreita ligacdo com o delegado de grupo de
matematica da escola o qual, sempre que possivel, se envolvera com o
formador nas actividades de acompanhamento da pratica lectiva;

- uma organizacao de horarios por parte da escola que se estabeleca a partida
um espaco de 3h no periodo laboral, comum a todos os professores do grupo,
para as sessdes de formacdo em grupo; no sentido de rentabilizar a presenca
do formador na escola os horarios dos formandos devem ainda permitir a
observacéo de aulas no mesmo dia da formacao;

- as horas de formacdo, reunibes e outra preparacdo, devem ser
obrigatoriamente consideradas no horario normal dos professores,
integrando a componente ndo lectiva.

As sessdes de formacdo em grupo com o formador, no agrupamento/escola,
visam aprofundar o conhecimento matematico necessario a concretizagdo do
curriculo e desenvolver propostas curriculares a promover na sala de aula.
As sessdes de acompanhamento em sala de aula visam a concretizacdo e a
anélise das experiéncias colectivamente planeadas, durante o horario lectivo.
Este acompanhamento sera rotativo, consoante a negociacdo realizada, de
modo a que todos os professores possam ter a oportunidade de ser
acompanhados em aula pelo menos uma vez em cada 2 meses. Assim:

e cada formando terd 45h de formacdo em grupo, 10h de
acompanhamento em sala de aula (4 sessdes) e 6h de seminario final;

e cada formador (a tempo inteiro) trabalhara em cada duas semanas com
cinco grupos de professores, dedicando 15h a formacdo em grupo (3h
por cada um dos 5 grupos) e 32,5h ao acompanhamento (13 sessdes de
2,5h, para observacéo e reflex&o).

Esta organizacdo implica um grande esfor¢co da parte dos formadores
envolvidos, que também eles ndo podem ficar isolados. Assim, recomenda-
se que cada IES organize o programa de modo a garantir, também entre 0s
formadores, do 2° e do 1° ciclo do ensino basico, trabalho colaborativo —
um espaco de trabalho conjunto na IES para aprofundar temas, organizar
materiais, reflectir sobre as experiéncias e regular o desenvolvimento do
trabalho.

6. Avaliacédo dos formandos

Pretende-se que 0s participantes no programa de formacdo elaborem ao
longo do decurso da formacdo um portefélio de desempenho que apresente,

Programa de formagéo em Matematica para professores do 2° ciclo do ensino basico
Comisséo de Acompanhamento - Novembro 2006



10

de forma detalhada, sistematica e reflexiva, o trabalho desenvolvido nas
sessdes de formacéo e ao nivel de sala de aula.

E importante que o portefolio ajude cada formando a tornar conscientes e
reflectidas as aprendizagens que tera realizado ao longo da formacédo, em
especial no que diz respeito aos principais objectivos da formacéo. Para tal,
0 portefolio deverd incluir, no minimo, duas situacdes de
ensino/aprendizagem da Matematica com os alunos, nas quais tenham sido
realizadas e exploradas as tarefas nas sessOes conjuntas de formacéo
conjunta. Relativamente a cada situacdo de ensino/aprendizagem da
Matematica seleccionada, o professor devera referir as razGes da sua
inclusdo no portefolio; referéncias a preparacao da(s) tarefa(s) realizada com
os alunos, esclarecendo sobre a intengdo/objectivos da tarefa; relato da aula,
descrevendo a explora¢do matematica da tarefa com os alunos, e que inclua
dados dos proprios alunos (respostas as questdes do professor, raciocinios
que exprimiram, davidas que colocaram, dificuldades que revelaram,
registos que fizeram nos cadernos, producGes matematicas que realizaram)
— 0 que aconteceu na sala de aula pode também ser ilustrado com
episddio(s) relevante(s), onde seja explorado um acontecimento
particularmente interessante relacionado com a aprendizagem matematica
dos alunos, ou alguma surpresa, dilema, dificuldade sentida pelo professor.
O portefolio deve também incluir uma reflexdo sobre a forma como a aula se
desenrolou, incluindo a avaliagcdo do professor sobre 0 que os alunos teréo
aprendido sobre Matematica com a actividade desenvolvida, identificando os
factores que contribuiram ou dificultaram essa aprendizagem, bem como
uma sintese sobre o que o professor tera aprendido com a situacdo de
ensino/aprendizagem em causa.

Recomenda-se que as indicacdes relativas a elaboracdo dos portefélios sejam
transmitidas aos professores logo no inicio da formacgéo e que os formadores
vdo, ao longo do ano, inquirindo sobre o seu desenvolvimento e
disponibilizando-se para dar feedback acerca de textos que os formandos véo
construindo, sublinhando a ideia que a construcdo de um portfolio € um
processo continuado.

A apreciacdo dos portefolios devera conduzir a sua diferenciacdo em termos
de avaliacdo, com consequéncias para 0 numero de créditos a obter. Para a
sua analise, sugerem-se alguns aspectos que o0s formadores poderdo
considerar nos seus critérios de avaliacao:

(a) apresentacdo e organizagdo: clareza e correc¢do gramatica e semantica;
seccdes bem concebidas e identificadas e com uma organizacdo ldgica,
anexos pertinentes;

(b) representatividade das situacdes de ensino/aprendizagem seleccionadas:
explicitacdo das razdes da escolha das situacdes, coeréncia com o0s
objectivos da formacéo;
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(c) qualidade da reflexd@o: incidéncia na aprendizagem da matematica (e.g.,
aprendizagem de conceitos matematicos; desenvolvimento da capacidade de
resolucdo de problemas, argumentacdo, comunicagdo, investigacéo...;
desenvolvimento de atitude positiva face a Matematica...), suportada por
evidéncia da aula, em especial, producdes matematicas dos alunos.

7. Conteudos

Os conteudos deste programa de formacdo de professores visam o
desenvolvimento do seu conhecimento matematico e didactico de modo a se
tornarem mais confiantes e competentes no exercicio do ensino da
Matematica, tendo como documentos de referéncia o Programa oficial do 2.°
ciclo e o Curriculo Nacional do Ensino Basico. Estes documentos assentam
no pressuposto de que o desenvolvimento da competéncia matematica dos
alunos se consegue atraves de experiéncias de aprendizagem diversificadas e
significativas para o aluno, que:

- promovam a autoconfianca e o0 gosto pela actividade matematica
(crucial nos primeiros anos de escolaridade);

- proporcionem uma aprendizagem baseada na compreensdo dos
conceitos e no desenvolvimento do raciocinio matematico;

- desenvolvam uma compreensdo progressiva da natureza da
Matematica, através dos habitos de trabalho (ser persistente a resolver
problemas, argumentar, formular e validar conjecturas, estabelecer
relacdes,...);

- proporcionem uma visdo integrada da Matematica;

- ajudem a interpretar a aplicabilidade e relevancia da Matematica no
quotidiano dos alunos e na sociedade.

Sabendo-se que os professores precisam de experiéncias de desenvolvimento
profissional que articulem, adequadamente, o conhecimento dos conteudos a
ensinar, o conhecimento didactico e os recursos disponiveis para utilizar na
sala de aula, os conteudos deste programa dizem respeito aos seguintes
dominios:

a) 0s temas matematicos;

b) a natureza das tarefas para os alunos;

C) 0s recursos a utilizar, como contexto ou suporte das tarefas propostas;
d) a cultura de sala aula e de avaliacéo.

O desenvolvimento destes dominios, que a seguir se apresenta, ndo deve ser
entendido como uma listagem de contetdos a ser rigorosamente seguida. Sdo
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orientacOes, dentro das quais cada grupo de formacdo definira as suas
prioridades, de acordo com as necessidades identificadas.

a) 0s temas matematicos

Os temas a abordar estdo directamente relacionados com 0s propostos no
Curriculo Nacional do Ensino Béasico: Numeros e Calculo, Algebra e
Funcbes, Analise de dados, Estatistica e Probabilidades, Geometria e
Medida. Estes temas devem ser abordados tendo em conta que o
conhecimento matematico ndo é constituido por uma listagem sequencial de
topicos separados entre si, nem uma listagem de regras e defini¢bes, mas que
saber Matematica para ensina-la implica ter uma compreensdo aprofundada
da unidade matematica, isto €, das conexdes entre conceitos pertencentes aos
diferentes temas, ter uma visdo integrada dos conteudos matematicos,
recorrendo ao mesmo conceito em diversos contextos matematicos e fazer
recurso a diversas perspectivas ou abordagens. Nesta perspectiva,
desenvolvem-se alguns aspectos para cada um dos temas que a formacéao
deve ter em consideracéo.

Numeros e calculo

Nos dias de hoje, o conhecimento dos nimeros e das operacdes € um saber
indispensavel na formacdo do cidaddo matematicamente letrado, mas esse
conhecimento tem de incluir uma compreensdo global dos numeros e
operacdes, que se desenvolve com a sua utilizacdo em contexto especificos,
reais e significativos e tem de incluir a capacidade de usar esta compreensao
para fazer julgamentos matematicos e para desenvolver estratégias flexiveis
de calculo. Em suma, a prioridade deve ser colocada no desenvolvimento do
sentido do numero.

Para isso, os professores precisam de aprofundar o conhecimento e a
compreensao acerca de:

e Conceitos de numero natural, inteiro, racional e real, sua evolucéo,
contextualizacdo historica, o que significam e como se representam.

e NUmeros inteiros: compreensdo dos algoritmos das operagdes, que envolve
0 conhecimento dos fundamentos matematicos subjacentes a sua
construcdo e utilizacdo; maltiplo de um namero, divisor de um numero e
critérios de divisibilidade por 2, 3, 5, 10, 100; numeros primos e
decomposicdo de um namero em factores primos; minimo multiplo comum
e maximo divisor comum de dois numeros; identificacdo das propriedades
das operac0es, reconhecimento dessas propriedades e das relagdes entre as
operagbes como uma ferramenta Gtil na pratica de procedimentos de
calculo; desenvolvimento de procedimentos informais de célculo, de
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estratégias flexiveis e diversificadas de calculo mental e raciocinios que 0s
justificam.

e NUmeros racionais positivos: representacdo decimal (dizimas finitas ou
infinitas periodicas) e representacdo fraccionaria (fraccdes); reconhecer
ordem de grandeza dos numeros, comparar e ordenar (para a mesma
representacdo ou representacdo mista), estimar, fazer aproximacbes — &
requisito fundamental um bom conhecimento do sistema decimal e do
papel do valor de posicdo nesse sistema; compreensdo da equivaléncia de
fraccdes, simplificacdo de fraccdes, fraccdes irredutiveis; adicdo,
subtraccdo, multiplicacéo e divisao de fracgoes.

e NUmeros racionais: ordenar e representar em recta numerica; operacoes;
compreensdo da extensdo das operacdes com numeros naturais aos inteiros
e das operagbes com inteiros e com racionais positivos aos numeros
racionais; questdes que se colocam nessa extensdo, conservacao e alteragao
de propriedades; desenvolver capacidade de seleccdo de metodos
computacionais, de estrategias eficientes ou de propriedades sobre niUmeros
racionais que se revelem mais adequados para calculo numérico,
manipulacdo algebrica e resolucdo de problemas.

e Percentagens e proporcionalidades: compreender o significado de
percentagem e distinguir percentagem de numero ou quantidade,
determinar quantidades expressas por meio de percentagens, comparar
recorrendo a percentagens, calculo de percentagens; proporcionalidade
directa e proporcionalidade inversa, constante de proporcionalidade,
concluir a existéncia de proporcionalidade perante a variacdo de duas
grandezas, desenvolver capacidade de usar o raciocinio proporcional em
problemas diversos.

e TOpicos de Matematica Discreta como a analise combinatoria, para que 0s
modelos de contagem sejam explorados na abordagem as operagdes, no
desenvolvimento de estratégias de célculo e na resolucdo de problemas,
nomeadamente, os relativos a percursos.

e RelagBes entre nuimeros e exploracdo de padrdes e regularidades (em
familias de nameros, na adicdo, subtraccdo, multiplicacdo, divisdo...), no
contexto da teoria dos nimeros 0 que permite estabelecer uma ponte para a
algebra.

Algebra e Funcoes

Embora o estudo mais formal da Algebra e Func¢ées comece no 3.° ciclo, os
alunos comegam muito mais cedo, a contactar de forma intuitiva com ideias
algeébricas.

* O uso de formas simbolicas para representar situacbes matematicas e
modelar fenédmenos diversos, nomeadamente os que traduzem relacdes de
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proporcionalidade directa e inversa e a compreensdo das relacdes entre os
varios tipos de representacao, tabelas, graficos e expressdes algébricas.

* O reconhecimento do poder da simbologia e da manipulacéo algébrica, na
formulacédo e justificacdo de generalizacdes, na descricdo de calculos, na
utilizacdo de equacdes que constituem uma representacdo simbolica de
situacdes matematicas ou de problemas dos mais diversos dominios

Geometria e Medida

As orientacdes curriculares actuais neste dominio ddo uma maior énfase ao
desenvolvimento de capacidades de visualizacdo espacial, associadas ao
trabalho no espago tri e bidimensional, & compreensdo do processo de
medicdo mais do que na memorizagdo de férmulas e a actividade
experimental dos alunos através da construcdo de modelos e utilizacdo de
materiais manipulaveis adequados. Os temas a tratar devem, na medida do
possivel, ser contextualizados. Aspectos relativos a aprendizagem da
geometria, nomeadamente o0s essenciais da teoria de van Hiele (niveis de
aprendizagem da geometria e sequéncia de fases de aprendizagem em cada
nivel) devem estar presentes quando se discute o ensino deste tema. Assim é
Importante que na formacao se trabalhem os seguintes aspectos:

e Visualizacéo e representacdo espacial

Rectas, rectas concorrentes (perpendiculares e obliquas) e rectas paralelas;
linhas poligonais e poligonos; formas geometricas bi e tri-dimensionais:
identificacdo de propriedades e de possiveis relagbes entre elas, com
justificacdo e comunicacdo dos raciocinios efectuados; representacdo de
formas geométricas que satisfacam determinados requisitos, representacédo
de objectos tridimensionais a duas dimensOes (vistas, planificacdes, etc.);
construcdo de modelos de formas geométricas tridimensionais a partir de
planificacoes.

eNocdo de angulo e de amplitude de um angulo; identificacdo e
representacdo de angulo rectos, agudos e obtusos; bissectriz de um angulo

e Poligonos: identificacdo e representacdo de poligonos semelhantes;
classificacdo de triangulos, relacdes entre elementos de um triangulo;
triangulos rectangulos e o Teorema de Pitdgoras; semelhanca de triangulos
e o Teorema de Thales; homotetias e isometrias; casos particulares de
simetrias: frisos, padrdes e pavimentagoes.

e Sélidos geométricos: identificacdo de vértices, faces e arestas, quando
existentes; identificacdo de poliedros; distingdo de poliedros convexos e de
poliedros ndo convexos, Formula de Euler (valida para poliedros
CONVeXxos).
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¢ Nocdo de grandeza e de medida; as grandezas comprimento, area, volume e
as suas relacGes com os conceitos geométricos envolvidos; perimetro e area
de poligonos semelhantes; perimetro de circunferéncias e area de circulos;
volume de paralelepipedos; sistemas de medida das grandezas
mencionadas.

e Desenvolvimento da capacidade de comunicacdo de ideias geomeétricas,
compreendendo o papel e a importancia das definigdes no desenvolvimento
dessa comunicacdo; formulacdo e resolugdo de problemas; generalizacdo
de propriedades.

Analise de Dados, Estatistica e Probabilidades

E muito importante que os alunos comecem desde os primeiros ciclos de
escolaridade a tomar consciéncia e adquirir conhecimento e espirito critico
sobre o papel da Matematica para o conhecimento do mundo que nos rodeia,
aspecto especialmente sensivel neste dominio. Assim, ha que aprofundar:

* Processos estatisticos: incluem o planeamento de um estudo, a recolha, a
organizacéo e a descri¢do dos dados (discretos ou continuos), a obtencéo e
interpretacdo de resultados; o planeamento pressupde compreender o tipo de
questbes que podem ser colocadas e que podem ser abordadas atraves dos
dados, assim como compreender os procedimentos de recolha de dados, de
criacdo e organizacdo de conjuntos de dados; a partir dos dados organizados
é necessario reflectir sobre eles tendo em conta os objectivos do estudo, o
que pode levar a uma reformulacdo das questdes colocadas ou a recolha de
novos dados; na descricdo dos dados é importante compreender a forma
como eles se distribuem, atraves do significado das medidas de localizacéo e
da utilizacdo de diferentes formas de representacdo. A seleccdo das
representacdes e medidas mais adequadas permite comunicar e interpretar as
conclusdes obtidas, analisando possiveis causas de variabilidade.

* Probabilidades: familiarizacdo com os fendmenos aleatorios; elaboracéo de
juizos em situacOes de incerteza; desenvolvimento de nog¢des intuitivas sobre
probabilidades, proporcionando aos alunos situagbes em que facam
simulacdes e possam comparar as suas previsdes com aquilo que acontece na
realidade; as nocdes de frequéncia absoluta e de frequéncia relativa de um
dado acontecimento associado a uma experiéncia aleatoria que se realiza
repetidamente: compreendé-las e aprender a calcula-las em situagdes
simples.

b) A natureza das tarefas

Quanto a natureza das tarefas a propor aos alunos serdo valorizadas as
actividades de resolucédo de problemas, as tarefas de natureza investigativa, a
pratica compreensiva de procedimentos, 0s jogos e a realizacdo de pequenos
projectos, que, para além de promoverem a compreensdo dos conceitos
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matematicos, a compreensao relativa a diferentes tipos de argumentacéo, o
desenvolvimento do raciocinio e da comunicacdo, estimulam que se
estabelecam conexfes entre os conceitos e ainda relacdes entre ideias
matematicas e outras areas.

A seleccdo de tarefas e materiais e a sua exploracdo na aula s&o uma
responsabilidade do professor, e das decisbes que toma nesta seleccdo e
exploragédo, depende o tipo de actividade que vai promover em cada aluno,
sempre com o objectivo de proporcionar uma aprendizagem significativa. Os
professores devem basear estas decisbes em trés areas: o conteldo
matematico, os alunos e as suas formas de aprendizagem. Relativamente ao
contedo ha trés aspectos a considerar. Um deles tem a ver com o
desenvolvimento do curriculo, com o potencial da tarefa para a compreenséo
de conceitos e processos matematicos. Outro aspecto importante associado
ao conteudo da tarefa é a imagem que ela transmite do que é a Matematica e
0 que ¢é fazer Matematica. Por ultimo, quanto ao conteudo da tarefa deve
estar presente o tipo de aptiddes que deve desenvolver nos alunos, no
contexto de um certo tema matematico.

¢) Os recursos para a aula

Os materiais manipulaveis e as tecnologias constituirdo 0s recursos
privilegiados para os alunos utilizarem, na medida em que sdo os adequados
como suporte as tarefas que foram referidas. Esta diversificacdo também tera
reflexos nos modos de trabalho na aula que terdo de contemplar momentos
de trabalho individual, em pequeno grupo e no grande grupo, mas num
ambiente em que se valorize o discurso na sala de aula, em que o professor
tem um papel fundamental, gerindo a participacdo dos alunos e a sua propria
participacéo.

O papel dos manuais escolares na aprendizagem da Matematica é um dos
contetdos a incluir nesta accdo, propondo-se em especial o desenvolvimento
do espirito critico dos professores face a apreciacao deste recurso.

d) a cultura de sala de aula e a avaliacéao

E hoje reconhecido que os alunos podem aprender Matematica com
compreensdo, sendo essa compreensdo conseguida pelo envolvimento activo
do aluno em tarefas adequadas que se desenvolvam num ambiente
emocional e intelectualmente estimulante, num contexto de aula em que as
interac¢Oes professor/aluno e aluno/aluno sejam valorizadas, e que permita a
constru¢do do novo conhecimento a partir daquele que o aluno ja possui,
sendo essencial o seu papel na producdo e validacdo do conhecimento
produzido.

Cabe ao professor a decisdo quanto ao modo adequado de organizagdo do
trabalho para a realizacdo da tarefa, se o trabalho deve comecar por ser
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individual ou a pares, e alternando com momentos de discussdo envolvendo
toda a turma, ou se o trabalho deve ser desenvolvido em pequenos grupos,
reservando a discussao com toda a turma para 0 momento em que todos os
grupos ja tenham chegado a um consenso na resolucdo da tarefa proposta,
sendo esta discussdo colectiva decisiva na negociacdo dos significados
matematicos.

Os episddios de aula registados na observacdo de aulas incluidas neste
programa de formacéo, constituem o contexto ideal para a reflexdo conjunta
sobre as multiplas decisbes que os professores tém de tomar ao longo da
aula.

A analise dos registos efectuados pelos alunos bem como a forma como
participam da discussdo constituem elementos fundamentais para a avaliagéo
que o professor vai fazendo dos seus alunos.
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