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RESUMO

Este estudo tem como objectivo olhar para trés miarmle Matematica e ver como estes
introduzem a Algebra nos 7° e 8° anos, uma vezduem patente a importancia que estes
tém assumido no processo de ensino-aprendizageamallse dos trés manuais seguiu 0sS
procedimentos d®roject 2061 apoiado peladAmerican Association for the Advancement of
ScienceEsta analise assenta na verificacdo de seisiasitde avaliacdo: Identificacdo de um
objectivo, Construcdo de conhecimento a partir dbbas matematicas dos alunos,
Mobilizacdo dos alunos para a Matematica, Deseimvelto de ideias matematicas,
Promocé&o do pensamento da Matemética e Avaliac@oodpesso dos alunos.

Como complemento recorreu-se a entrevista a 12gsofes a leccionar Matematica do
7° ano para percebermos qual é a opinido desttespooes face a frequéncia da utilizacao, ao
papel, funcdo e importancia atribuidas ao manwallas

Através da aplicacdo da Grelha de Analise e ddasandé conteddo das entrevistas, 0s
resultados sugerem que tendo em conta as oriestdpd&oject 20610s manuais em causa
apresentam uma classificagdo muito baixa, alertiada a necessidade melhorar em varios
aspectos, especialmente, porque, segundo os pEesEntrevistados, o manual é ainda um
instrumento muito utilizado: quase todos os prafess dizem utilizd-lo no ensino da
Algebra, e muitos referem que o manual esta nadmpéanificacio das aulas leccionadas.

Palavra-chave:Algebra, ManuaisProject 2061 Professor



ABSTRACT

This study will look at three manuals of mathensmtand see how they introduce
algebra in ¥ and &' grades, since it is clear the importance they hassumed in the
teaching-learning process. The analysis of theethmanuals followed the procedures of
Project 2061 supported by thdmerican Association for the Advancement of Sciehis
analysis is based on verification of six criterisl@ation: Identifying a Sense of Purpose,
Building on Student Ideas about Mathematics, EngagBtudents in Mathematics,
Developing Mathematical Ideas, Promoting Studeninkihg about Mathematics and
Assessing Student Progress in Mathematics.

As supplement were interview thirteen teachers telach Mathematics of thd" grade
to realize what is the view of these teachers atmufrequency of use, the role, function and
importance assigned to the school manual.

Through the implementation of the Grid Analysis d@hd analysis of contents of the
interviews, the results suggest that taking intooaat the guidelines of Project 2061 the
manuals in question have a very low rating, prongpthe need to improve in several aspects,
especially because, according to teachers inteedethe manual is still an instrument widely
used: almost every teacher says use it in the itegaf Algebra, and many note that the
manual is the basis of their lessons planning.

Keyword: Algebra, ManualsProject 2061 Professor
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CAPITULO PRIMEIRO - INTRODUCAO

No presente estudo foca-se a andlise de manuakes; especificamente na area da
Algebra de 3° ciclo. Tendo isto presente deparaasoinicialmente com uma dificuldade:
quais 0s critérios a ter em conta para aprecig@sestanuais? Face a escassa literatura
encontrada sobre o assunto, a decisédo foi a dapmwmarmos nos critérios definidos por um
projecto fundado em 1985, denomind@imject 2061 que sera referido com maior detalhe
mais adiante.

A escolha deste tema justifica-se pelo seu cargmenanentemente actual dada a
preocupacao existente, face ao insucesso escot#isgiplina de Matematica em Portugal, e

aos constantes maus resultados dos alunos nazafdgebra.

Tendo consciéncia da dificuldade dos alunos nandiragem da Algebra, existe
também a crescente necessidade de entender o givgunéucesso particularmente no que
diz respeito as disciplinas que envolvem o calcolatematico. Assim sendo, esta
investigacdo reconhece a importancia dos manuaaess, assim como a necessidade de
estes adequarem o seu conteudo as caracteristicastdria que estd a ser leccionada e as
caracteristicas dos proprios alunos, pois muitaes/@ processo de ensino-aprendizagem
baseia-se exclusivamente nos manuais, definindonae que se aprende ou n&do. No dizer de
Santos (2001), os manuais escolares sdo uma fer@arde trabalho insubstituivel, ndo sé
como peca mediadora durante o processo de aprgatizanas também pelo potencial que
representam como transmissores de valores impestamt modelacdo de determinadas
atitudes e comportamentos cruciais para a formagdca dos alunos. De qualquer modo,
para Pacheco (1996) em ultima instancia, os mars@suma concretizacdo do curriculo
oficial, em principio elaborados em conformidadmaus objectivos, conteidos e orientacdes
para uma determinada disciplina tracados ao neverescricdo curricular.

O papel do manual gera cada vez mais discussaginando posicbes bastante

divergentes, umas a favor, outras contra a suaagéo, culpando-o pelos males do ensino.

Deste modo, através da andlise de alguns manuai§ dd8° anos, surge o0 objectivo
principal geral desta investigacédo: sabeinsananuais de Matematica, especificamente na

area da Algebra, tém em consideracdo determinadtérios estabelecidos para andlise de



manuais, tendo como referéncia a Grelha de Avabagilizada no Project 2061, e também o
Programa Nacional de Matemética para o ano lectiec2007/08.

Deste modo, e por tudo o que ja foi dito, a releis@mleste estudo esta claramente
associada a importancia do manual escolar, enquantamenta de mediacdo entre o
curriculo prescrito e as praticas pedagoégicas, € ggsume um papel especialmente
importante na orientacdo do ensino da matematies. ddtara ele elaborado de acordo com as
competéncias matematicas que se pretendem atmgirat de cada ciclo?

Assim, elucidando, os objectivos especificos deatmlho prendem-se com:

1. Verificar como € que a luz dos critérios utiiea na Grelha de Avaliagdo Rooject
2061 os 6 manuais portugueses analisados se comportantoga ldentificacdo de um
sentido de objectivo, Construcdo de conhecimergartr de ideias matematicas dos alunos,
Mobilizagdo dos alunos para a Matematica, Deserimnto de ideias mateméticas,
Promocdo do pensamento sobre a MatemaécAvaliacdo do progresso dos alunos na
Matematica.

2. Verificar quais as opinides de um grupo de dmserace a utilizacdo, papel,

importancia e funcédo do manual escolar de Matemépecificamente na area da Algebra.

Este trabalho compromete-se a tentar entender eldogona os manuais escolares vao
ao encontro das competéncias que se espera qlnos adquiram relativamente a area da
Algebra, e se o conteddo dos manuais pode faciitamio esse processo. O trabalho
desenvolvido encontra-se organizado em 5 capitulos.

No presente capitulo, Capitulo I, apresentam-sespsctos que me permitem identificar
e delimitar o campo de investigacdo, assim comguastdes a que se procura responder, 0

contexto da literatura e os aspectos justificatd@smportancia desta investigacao.

No Capitulo Il vao ser abordados aspectos de retuedrica que estdo na base de
sustentacdo do trabalho, ou seja, uma revisadetatiira que tentou englobar areas que vao
desde os Manuais, a sua importancia e transformagéo Curriculo e as Normas
Internacionais para o ensino da Matematica Escalafgebra, e as Dificuldades encontradas
na aprendizagem da Algebra.



O Capitulo Il esclarece o leitor, em termos metégicos, das questbes de investigacédo
do estudo, de como se procedeu a elaboracdo deotpdocesso de recolha de dados, do

instrumento utilizado, e do tipo de estudo.
A analise dos resultados obtidos sera apresentaGapitulo IV.
O Capitulo V sera dedicado a discussao dos resglaés conclusoes retiradas face ao

tema explorado, as limitacbes encontradas, e amdalguns comentarios finais e

consideragOes para futuras investigacoes.



CAPITULO SEGUNDO - ENQUADRAMENTO TEORICO

7

Neste capitulo € apresentada uma revisdo de litaraue procura focar os temas
relevantes para deste estudo.

Tendo em linha de conta que o objectivo sera amadis os manuais de matematica de
7° e 8° anos, especificamente na area da AlgeBra, @m consideracdo os critérios
estabelecidos para analise de manuais, utilizadoBroject 2061, e também o Programa
Nacional de Matematica para o ano lectivo de 2@)7#8ta revisdo de literatura ira incidir
sobre aspectos como: 0os Manuais, a sua importérecteansformacao necessaria, o Curriculo
Portugués e as Normas Internacionais para o edsimdatematica Escolar, e a Algebra e as

dificuldades a ela associada.

Antes de tudo, importa deixar claro o que se ceamaigtfectivamente como manual
escolar.

Segundo a actual legislacdo parmal escolar entende-se:

O recurso didactico-pedagdgico relevante, ainda w@ie exclusivo, do processo de ensino e
aprendizagem, concebido por ano ou ciclo, podenclair 0 manual do aluno e o guia do professor,
gue visa contribuir para o desenvolvimento de cdémmas gerais e especificas — conhecimentos,
capacidades e atitudes - definidas pelos documentasulares em vigor para o ensino basico e para

0 ensino secundario, contendo a informacao basisaexperiéncias de aprendizagem e de avaliagédo

necessarias a promocao das finalidades programélied n.° 47/2006) [Anexo A].

Para Cabrita (1999), o manual escolar deve asseaiaterpretacdo escrita, em formato
de livro, do programa concebido para cada dis@plipara cada ano escolar, sendo, na
maioria das vezes, a ferramenta a que os professoaes recorrem, especialmente na
auséncia de uma formacédo adequada para a edudegéfica no 1° ciclo (S4, Reis, Ramos
& Pato, 1999). Tormenta (1996) acentua a importamtEste auxiliar de aprendizagem,
afirmando que muitas vezes este surge mais em dudgaproprio professor, do que

propriamente do aluno.



Se considerarmos que o0 manual é um instrumentcssete e que, como todos 0s
outros, ndo o podemos considerar perfeito e irdhli¢ importante pensarmos sobre a
excessiva utilizacdo que os professores lhe daexeessiva frequéncia com que o utilizam
para planificar as suas aulas, inclusivamente qudhd atribuem o papel de programa
(Tormenta, 1996). E importante compreender se l#didqule cientifica e pedagogica nos
manuais escolares que chegam as escolas paraseteadopcao (Correia, 1998).

Novamente, Tormenta (1996) reforca esta ideia aer djue, constituindo-se este como
a base de seguranca necesséaria a maioria dos go@fes o manual escolar acaba por
funcionar, no reverso da moeda, como um impedimériexibilizacdo das suas praticas. No
mesmo sentido, Reys, Reys e Chavez (2004) afirmamog professores de Matematica em
todos os paises confiam demasiado o ensino diasarenuais, decidindo o que ensinam,
como ensinam e que tipo de exercicios os alunosndegsolver com base no que o manual
sugere.

Num estudo levado a cabo por Castro (1999) foraumaalas algumas das limitacoes
inerentes a utilizacdo dos manuais, entre elagnitgatdo da actividade do professor e a
aparente diversidade/variedade que ndo se corgretigre outras. Leite (1999, cit. por
Nunes, 2005) sublinha que as mudancas operadasnangais dizem maioritariamente
respeito ao aspecto grafico e a forma como se eliggéformacéo, e que esse investimento
nao tem correspondéncia a nivel cientifico e pegiagd

Segundo Nunes (2005) o manual de matematica enpré@msia com o Programa
homologado (Despacho n® 124/91) [Anexo B], deveedaborado e direccionado para o
aluno, permitindo o desenvolvimento harmonioso @apeténcia matematica e uma positiva

alteracao positiva nas suas aquisicdes cognititadareca-se que por Programa se entende:

O conjunto de orientacfes curriculares, sujeitapravacdo nos termos da lei, especificas para uma
dada disciplina ou area curricular disciplinar,inigbras de um percurso para alcangcar um conjunto

de aprendizagens e de competéncias definidas nigcuarnacional do ensino basico ou no curriculo

nacional do ensino secundafibei N°47/2006).

O que se verifica, de resto, na pratica é que nariaalas vezes, as editoras seguem
uma logica de mercado e direccionam o conteldonugrsuais para as necessidades dos
professores e ndo dos alunos (Tormenta, 1996). dqtegao objectivo a que o manual se

propde seja atingido, € necessario que seja esenita linguagem e contextos acessiveis ao



aluno, que, obviamente, ndo contenha erros ciemdifie que, principalmente, esteja de
acordo com as directrizes do programa oficial, coefere Ponte et al. (1997).

Autores como Correia (1998) consideram que os msudgaMatematica sdo, em grande
parte, responsaveis pelo insucesso dos alunos em &obretudo pelo modo como as
actividades sdo apresentadas, postulando mesmoareente possuem rigor cientifico, e
qgue ao invés de proporem verdadeiros problemafdpmo meros exercicios de treino
repetitivo.

Alargando os horizontes verificamos também que s#nso os autores portugueses a
demonstrar preocupacdo e interesse por estas asat®e facto, nos Estados Unidos da
América os investigadores averiguam se 0s mansaislages estdo construidos da forma
mais adequada. E expressam a sua preocupaca@apelaé o manual escolar de Matematica
ser, para muitos professores de Matematica, o gseaigal suporte na implementacédo do
curriculo. “Avaliagcdes recentes a manuais de ensésico e secundario identificaram muitos
erros e uma grande numero de afirmacdes e problamasguos e confusos”, diz-nos o
National Mathematics Advisory Pan@o008).

Cabrita (1999) levou a cabo um estudo, onde ppatiam 179 professores de
matematica, a leccionar o 7° ano, onde encontrdosdque demonstravam que 80% desses
professores néo participaram minimamente na escdthananual escolar para a sua
disciplina, mas também que os professores se enoordivididos quanto a concordancia
com a escolha do manual. Os principais critéridsjagentes a seleccdo do manual de
Matematica foram: conceitos com um grau de comgéele adequado ao nivel cognitivo do
aluno; rigor cientifico; variedade de tarefas; aspegrafico adequado ao publico-alvo;
explicitacdo dos objectivos a atingir pelo alunop@ fim, uma grande quantidade de
propostas de avaliacao.

Segundo 0 mesmo autor, os docentes aderem, emegraaidria, a sequéncia proposta
pelo manual essencialmente a nivel de conteludos tamabém a nivel de tarefas e
metodologia.

Outra conclusdo importante a ressalvar do estudpeta percentagem (10%) dos
professores que ndo fazem uso do manual aguangwaddicacdo da aula, € um valor
demasiado baixo. Principalmente se atentarmos @% 6estes docentes advogam a
utilizagéo pelo aluno do manual fora da aula, paja fomentar habitos de estudo, seja para

aprofundarem conceitos abordados nas aulas.



A autora, refere ainda que a quase totalidade dagntes afirma utilizar outros
elementos de trabalho, tais como: outros manuaislages, fichas de trabalho, material
didactico, livros de exercicios, e livros e rewsstéentifico-didacticos da especialidade.

Sintetizando as ideias apresentadas podemos coqukiio manual escolar assume um
papel demasiado importante na planificagéo de autesutilizacdo por parte dos professores,
para que a qualidade dos conteudos, a forma deeapagdo das tarefas propostas, ou até a
apresentacao grafica sejam deixadas ao acaso.tudoexerca de manuais do ensino basico,
denominadoProject 2061 desenvolvido nos Estados Unidos da América, ecide que
nenhum dos manuais analisados possuia 0s requisitimos para um ensino eficaz, e
inclusive de 13 manuais de matematica, apenas a@nfarlassificados satisfatoriamente
(Budiansky, 2001).



Considerando que os manuais escolares sdo o penpartida deste trabalho, seria
impensavel nao referir a questao central do mearanalise de manuais.

Reys et al. (2004) abordam a importancia dos maneacolares de Matematica,
referindo pontos importantes no que concerne am@ e validacdo dos mesmos. Uma das
criticas que fazem remete-nos para o facto de omiaE escolares nao serem testados nem
avaliados antes de serem comercializados, em grewtdo aos largos custos que dai adviriam
para as editoras. O que resulta numa falta deatordo que é mantido de uma edic&o para a
outra.

Outra questao levantada por Reys et al. (2004)distétamente relacionada com uma
das questbes colocadas neste estudo: sera quéaaeho dos manuais escolares esta
baseada nos objectivos do curriculo? Os autoresafi que néo, pois na grande maioria dos
paises industrializados o conteido dos manuaisaees@ deixado a responsabilidade de um
poder mais local e ndo administrativo. Ter-se-p@tanidade neste estudo de verificar que
no caso especifico de Portugal isso também seatanst

Em Portugal, o Ministério da Educacao, através d&cDdo Geral de Inovacdo e
Desenvolvimento Curricular, criou recentemente omunto de 4 critérios e varios pontos de
andlise, que as escolas deverdo ter em considesagiéndo da seleccdo e adopgdo dos
manuais escolares, nomeadamente a organizacao celanéd manual, a informacado, a
comunicacao e as caracteristicas materiais do rhgxnexo C].

Também nos Estados Unidos da América ndo exiséaha pouco tempo, nenhum
referencial que permitisse avaliar de forma apeal@io contetudo e utilidade dos materiais
educativos, como de resto acontece na maioria disep Mas recentemente, com a criagao
dos Principios e Normas para a Matematica Esc8landiples and Standards for School
Mathematicy isso tornou-se possivel nos Estados Unidos d&riken e veio facilitar a
tomada de decisbes mais eficazes acerca dos nstenaculares (NCTM, 2000).

Tendo como objectivo analisar os materiais curai@s relativos a Algebra, um grupo
de investigadores, iniciou em 1985, o denominRdgject 2061, financiado pelaNational
Science Foundatiqre apoiado pelAmerican Association for the Advancement of Science
AAAS.A criagdo deste projecto surge da necessidadegmdsssores/educadores terem de
escolher qual o manual mais indicado. Os comitésadepcdo de manuais fazem

recomendacdes que influenciam as decisdes diarasgjprofessores tomam acerca de quais



as unidades ou capitulos a ensinar. Essas decefisgsrem um método fiavel e valido para
avaliar a qualidade dos materiais curriculares.

Na pratica, o que resultou deste projecto, istogrocedimento de andlise dos manuais,
dizem os autores, serve nao soO para respondecassiades da escola face a escolha de um
manual como também, auxilia os professores a @arateriais (manuais) ja existentes para
melhorar a sua eficicia e pode ainda servir de gosainvestigadores na criacdo de novos
materiais.

No seu nivel mais simples, a andlise dos manua®aect 206lenvolve cinco passos:

1. Identificar objectivos especificos de aprendimagpara servir como a base
intelectual para a analise. Isto é feito antes el&@necar a examinar qualquer material
curricular. Na base da criacdo de objectivos apadps poderdo estar o programa nacional,
documentos como por exempld&urriculum and Evaluation Standards for School
MathematicSNCTM, 1989) ouPrinciples and Standards for School Mathema(i€TM,
2000), entre outros, normas estatais ou locaisretesas do curriculum. Para serem uteis, 0s
objectivos devem ser precisos na descricdo do conbato ou das competéncias que se
pretende que os estudantes adquiram. Se o lequebggivos for muito grande, deve ser
seleccionada uma amostra representativa destesa finalidade de analise.

2. Fazer uma inspeccéao preliminar dos materiaiscclaires para verificar se se dirigem
aos objectivos de aprendizagem estipulados. Se oseprovar pouca ou nenhuma
correspondéncia, 0s materiais podem ser rejeitag@s analise adicional. Se a
correspondéncia for mais positiva, admite-se coatia analise.

3. Analisar os materiais curriculares verificandaegiste um alinhamento entre o indice
e 0s objectivos de aprendizagem apresentados.afdfie aqui € determinar se o indice do
manual concilia os objectivos especificos de apragem, e ndo apenas apurar se os titulos
dos tépicos sao similares. Ao nivel do topico, inl@lmento nunca é dificil, visto que a
maioria de tdpicos, variaveis, equacfes, e assim diante, pecam pela falta de
especificidade, tornando-os os faceis de combiBar.os resultados desta analise forem
positivos, a seguir 0S revisores passam a etap@nseg

4. Analisar os manuais averiguando se existe unhainento entre a instrucdo e 0s
objectivos de aprendizagem definidos. Isto envagémar o0 grau em que 0S materiais
(incluindo o guia do professor) reflectem o que dhhecido acerca dos processos de
aprendizagem dos estudantes e acerca do ensiaa efimais importante, o grau em que ele
apoia o aluno na aprendizagem de um determinacw sads competéncias a que corresponde
o contetdo encontrado. Novamente, a clareza dosaisatieve ser notéria.
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5. Condensar as relagbes entre os manuais que &stér alvo de avaliacdo e os
objectivos de aprendizagem definidos. A sinopseepassumir a forma de um perfil de
objectivos seleccionados, nos termos do contelttss €ritérios de instrucdo, ou de um perfil
nos termos dos critérios dos objectivos selecciopatlum ou noutro caso, deve haver
referéncias aos pontos positivos e fracos. Comspodibilizacdo desta informacédo, os
revisores podem fazer decisdes de adopcao maigtasmessugerir maneiras para melhorar os
materiais analisados (AAAS, s.d.).

Os critérios para fazer as apreciacfes na andasendnuais derivaram da investigacao
sobre o processo de ensino e aprendizagem, e rweaorento pratico de técnicos da
educacédo experientes. Foram identificados set&riogt para funcionarem como uma base de
analise. Sao eles, Identificacdo de um sentidobjectivo, Construcdo de conhecimento a
partir de ideias matematicas dos alunos, Mobilicagéds alunos para a Matematica,
Desenvolvimento de ideias matematicas, Promoca@atsamento sobre a Matematica,
Avaliacdo do progresso dos alunos na Matematicae@cR do ambiente do ensino da
Matematica. Como no presente estudo a metodolagandlise dos manuais ira basear-se na
metodologia deste projecto, esta ira ser detalhadtartrabalhada no capitulo reservado para
ISSO.

Ainda assim, é de ressalvar algumas das conclasdas chegaram estes especialistas:
a maioria dos manuais escolares analisados, n&oplestes investigadores, € inconsistente
e, a sua qualidade fraca relativamente a cobedasaprincipais pontos conceptuais de
referéncia em Matematica. Muitos manuais fornecent incentivo a sofisticacao de ideias
matematicas, particularmente do 6° ao 8° ano, arrmalos manuais é insatisfatdria quanto ao
estabelecimento de um objectivo para aprender Maies) quanto ao ter em conta as ideias
dos estudantes, e face ao promover o pensamerigs degor fim, a maioria dos manuais é
pobre no apoio instrutivo que fornece tanto aosdesites, como aos professores (Kulm,
1999).

Para concluir esta seccao explicitamos alguns digsios subjacentes a escolha de um
bom manual escolar, e que devem prevalecer nasarddi mesmo propostas por Reys et al.
(2004).

» Que ideias matematicas-chave devem correspondetaanivel de ensino?

= Como esta o conteudo do manual associado/incorpaxad essas ideias-chave?

= Que tipos de actividades sugere o manual? Os esésdaentem-se desafiados a

pensar e a desenvolver o raciocinio, ou é-lhe apdemonstrado como resolver
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alguns exercicios e, depois, pedindo-lhes quequeti/repitam esse procedimento?
Irdo estas actividades ajudar os estudantes a pavram raciocinio matematico?

= Ha uma “atencéo especial” ao raciocinio matematiéoresolucéio de problemas? E
pedido aos estudantes que expliquem “porqué”? Quatamcentiva os estudantes a

explorar outras op¢des para 0 mesmo problemaaaectestar hipoteses?

Foi, assim, apresentada a literatura encontradaaada anélise de manuais, que elucida

ja o leitor para a necessidade de explorar esielgpmuestdes.
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“A escolha do manual escolar muitas vezes determigpae os professores vao ensinar,
como o vao fazer, e como os alunos vao aprendeyqRt al., 2004, p.61). Se atentarmos
nesta afirmacéo seré I6gico pensarmos entédo, qaectha e adopgcdo desses manuais devera
ser feita de modo cuidadoso, pois muitas sdo akcagpes que dela advém. Portanto essa
escolha deveria basear-se numa andlise criter@sdgdns itens que asseguram com a sua
presenca que determinado manual € detentor daderésticas indispensaveis para um ensino
de qualidade.

Remillard (2000) sugere que 0S manuais deverdoidiniac como um apoio aos
professores para que estes possam interpretaeevidger as tarefas.

Novamente, Reys et al. (2004) sugerem que ao ideésada unidade da matéria
consistir numa pequena amostra de exercicios gpeofessor apresenta, seguido de um
conjunto de exercicios repetitivos e que remetesnap para a memorizacdo, 0S manuais
escolares deveriam basear-se em objectivos cuareaul desafiantes e em estratégias
educativas consonantes com 0s actuais estudosaackc aprendizagem. Askills
(capacidades) continuariam a ser o tema central Masuais, mas 0s professores
introduziriam essaskills em contextos varios, onde encorajem os estudardgeplorar novas
ideias, a resolver problemas, a partilhar estraseé@ a construir o conhecimento com base
numa solida compreenséo conceptual.

Um estudo de grande relevancia e que nos alersagpaecessidade de fazer alteracdes
na forma como os conteudos sdo apresentados aongsaé&inos dado a conhecer por
Watanabe (2003), onde ainda que recorrendo a apeiica da multiplicacdo verifica um
conjunto de diferencas entre manuais americanasongses.

Outro aspecto, que também remete para alterac@Gess@gias a efectuar nos manuais,
ainda no referente a multiplicacéo, € sugerido goghileri (1995) e estad directamente
relacionado com a utilizacdo comummente erradaxdeessao “vezes”, ao invés da correcta
“multiplicado por”, e que muitas vezes induz osnakl em diferentes interpretacdes da
mesma afirmacéo multiplicativa. Por exemplo, 3 lcomo “3 multiplicado por 4” significa
3+3+3+3, enquanto que “3 vezes 4” significa 4+4kdta diferente forma de analise em
consequéncia do tipo de linguagem utilizado podkr clificuldades significativas entre as

criancas que estdo a comecar a lidar com estagdpersegundo o autor.
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Como verificamos nesta pequena sintese sdo muitds as transformacgdes necessarias
defendidas por alguns autores confirmando o quealizoBionisio (1999) sobre o facto de os
manuais serem ainda elaborados a pensar essemt@lmes docentes, e ndo nos alunos,

revelando-se assim pouco adequados como recuegmreledizagem.



14

2.4. O CURRICULO E AS NORMAS E PRINCIPIOS PARA O ENSINO DA
MATEMATICA ESCOLAR

2.4.1. O Curriculo Portugués

Ao proceder a analise do Programa Curricular deeMatica homologado pelo
Despacho n° 124/91 para o 7° e 8° anos, espeoifitama area da Algebra, encontrou-se um
documento de sucinta referéncia para a praticaigtaptina. Ainda assim, e porque este
trabalho pretende, entre outros objectivos, venifeté que ponto o curriculo se assume como
uma linha orientadora na construcdo dos manuaislages, considerdmos de toda a
pertinéncia coloca-lo em anexo [Anexo D].

De qualquer forma no Programa para o 7° ano ddaestamle, em que a Algebra é
apresentada aos alunos, a unica informacéo gexa dada resume-se a trés objectivos:

- Interpretar o enunciado de um problema e tralbupér meio de uma equacao;

- Procurar solugbes de uma equacéao, e resolvikzanto as regras, equacao do 1° grau
com uma incognita, sem denominadores;

- Criticar a solucédo de uma equacao no contextordproblema.

Depois, de uma forma um pouco mais especificait@ fiena pequena introdugédo que
remete para a utilizacdo de exemplos que liguenatemiética e a vida real, e Matemética e
outras disciplinas, e assuntos diferentes dentrgrdaria Matematica, e sdo novamente
apresentados 0s mesmos objectivos, supra apresentad

Deve-se referir que quer o Programa do 7°, com8°dano, sdao documentos bastante

lacénicos. Sao apresentados 0s objectivos a atiragrde uma forma muito geral.

Existe, porém, um outro documento, Curriculo Naaiowlo Ensino Basico -
Competéncias EssenciaighAnexo E], que se direcciona mais especificamepéea a
competéncia matematica que todos (os alunos) ddesanvolver.

No dominio da Algebra, o Curriculo Nacional do EpsiBasico defende que a
competéncia matematica que os alunos devem desenwotiui como aspectos especificos
para o 3° ciclo:

» 0 reconhecimento do significado de formulas no extotde situagdes concretas
e a aptidao para uséa-las na resolucéo de problemas;

> a aptidao para usar equacdes e inequacbes comodmeapresentar situacdes
problematicas e para resolver equacoes, inequacéistemas, assim como para

realizar procedimentos algébricos simples;
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» a compreensao do conceito de funcdo e das face¢apagle apresentar, como
correspondéncia entre conjuntos e como relacée eatidveis;

> a aptidao para representar relacées funcionaisadesvmodos e passar de uns
tipos de representacdo para outros, usando regrasis, tabelas, gréaficos e

expressodes algébricas e recorrendo, nomeadameatecdogia gréfica.

Sendo ja4 um pouco mais especifico e detalhadodestemento faz também referéncia
ao que cham&xperiéncias de Aprendizagemnde remete o leitor para a importancia de
todos os alunos terem oportunidades de vivenciaersis tipos de experiéncia, para o
desenvolvimento de uma boa competéncia matem&igere, entdo a realizagdo de quatro
tipos de experiéncia: resolucdo de problemas, idaties de investigacdo, realizacdo de
projectos e jogos.

Para além destes tipos de experiéncias de apregedizaugere que os alunos tenham
oportunidade de contactar com aspectos da Histoialesenvolvimento e da utilizacdo da

Matematica.

2.4.2. Normas e Principios para o Ensino da Matemiéa Escolar (NCTM, 2000)

A edicdo portuguesa dePfinciples and Standards for School Mathematieslitada
pela Associacdo de Professores de Matematica vaintepapel importante neste trabalho,
uma vez que o documento original americano estavlease da construcdo do instrumento
utilizado noProject 2061 e que também ira ser utilizado neste trabalho.

O documento esta dividido por anos de escolaridagi®d enunciadas normas para areas
como a Geometria, Anéalise de Dados e Probabilidadieglusive a Algebra desde o Pré-
Escolar, o que demonstra desde logo a importameia,mais ainda a necessidade de comecar
a trabalhar estes temas o mais cedo possivel, agggws conteudos as idades.

E, primeiramente, feita uma abordagem geral, ondexmgicada a importancia da
aprendizagem da Algebra, quer no ensino, quer se@ovivéncia adulta, e onde é acentuada
a mais-valia de promover a Algebra nos primeirassase escolaridade. Depois é feita uma
descricdo, consoante uns objectivos mais geraigiildagque os alunos devem ir assimilando

ao longo dos anos.
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Posteriormente e ja mais centrados na Algebra sfosts quais 0s objectivos
especificos, sdo dados exemplos de actividadesoeegimentos, sdo trabalhadas as

expectativas, é incentivado o recurso a técniaasamoras, entre outras.
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2.5.1. Algebra

Segundo os autores Stacey e MacGregor (1997), abfdgcorresponde a area da
Matematica que recorre a utilizacdo de simbolcatrad para representar numeros, pontos e
outros objectos, assim como as relages entref&léfgebra pode ser utilizada como meio
de simplificar uma comunicag¢do, mostrar que um ubdl@ode ser feito por numeros
particulares e também para um numero geral, alénpodier ser utilizada para resolver

equacoes.

Para que os alunos consigam interiorizar o esdedaidlgebra é fundamental que
possuam um conhecimento solido sobre as proprieddde numeros e as suas quatro
operacdes basicas, e isso implica a compreensi@uadade, a compreensdo das operacoes,
a utilizacdo de uma vasta gama de numeros.

Stacey e MacGregor (1997) dizem-nos, também, qudifasildades que os alunos
apresentam relativamente a Algebra, podem derivarcdnhecimento incompleto do
significado do sinal de =. Por exemplo, quandoiahicente os alunos aprendem a resolver
equacoes, eles aprendem aritmética e resolvemepnaklcomo 7 + 9 = 16, em que o sinal
indica que existe uma determinada resposta a sengada. O sinal de igualdade pode passar
muitas vezes por “encontrar a resposta’, ao inves‘igual a”, visto que a equacao
apresentada também significa que 16 =7 + 9.

“Limited conception of what the equal sign meanene of the major stumbling blocks
in learning algebra. Virtually all manipulations equations require understanding that the
equal sign represents a relatio(Carpenter et al., 2003, p. 22, cit. por Knuth p&tns, McNeil &
Alibali, 2006).

O sinal de igual é frequentemente entendido corsiondolo que representa o resultado
de uma operacado aritmética, ao invés do simboleqdévaléncia matematica (Baroody, &
Ginsburg, 1983; Behr & et al., 1980; Kieran, 19Bittle-Jonhnson, & Alibali, 1999, cit. por
Knuth et al., 2006). Este facto ndo se apresentaocalgo problematico na resolucéo dos
habituais problemas aritméticos, a + b =mas quando o grau de complexidade se acentua
Nnos anos seguintes, ai sim surgem as primeiraslicagies (Kieran, 1981, cit. por Knuth et
al., 2006).
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Pode mesmo dizer-se que a compreensao do sigoift@adinal de igualdade tem sido
alvo de muita atengdo, como conceito fundamentamendimento da Algebra. Um estudo
recente levado a cabo por Knuth et al. (2006), Bstados Unidos da América, onde foi
analisada a compreensédo do sinal de igualdadeudesaho ensino basico, confirma que
muito poucos alunos retém uma perspectiva relacamainal de igualdade, e que ndo existe
uma melhoria no entendimento do significado do simlle igualdade com o avancar dos
anos. Outra conclusédo importante, talvez a masladora, é a forte relacdo encontrada entre
o entendimento do significado do sinal e o desempedos alunos na resolucdo de
problemas. Sugerindo, também, que até alunos que aido contactam directamente com a
Algebra possuem um melhor entendimento de comdvegsequacdes, quando por sua vez

possuem um entendimento relacional do sinal dddgda.

As respostas a um nimero de problemas podem semteamtas utilizando-se diferentes
operacoes, criando dificuldades aos alunos queaapeétem a multiplicagcdo em termos de
uma adicdo repetida. Da mesma forma que a divie@e ser vista como uma operacao unica
e ndo como uma subtraccdo repetida, sendo impertgné os alunos conhecam as
propriedades da divisdo. A ordem pela qual a divésfeita € muito importante, por exemplo
12/3 nado é igual a 3/12.

E fundamental para o aluno que estuda Algebra aeenger a interaccdo entre as
operacdes, como por exemplo, o caso da relacaosantre a multiplicagdo e a diviséo,
bem como a adicdo e a subtrac¢do. Ainda assimnda anais importante conhecer a
hierarquia das operacdes numa expressdao matem@tisa, € fundamental que os alunos

saibam calcular 5 + 4 x 7/3.

Tal como nas operacdes comuns, existem determimadass a respeitar quando se
executam operacdes algébricas. As principais, siegwinchevski e Herscovics (1994),
apresentam-se de seguida:

- ordem das operacgfes: a multiplicacdo e diviséo péoridade sobre a adicdo e a
subtraccéo;

- entre as operacgdes de multiplicacdo e divisémeréste uma prioridade definida;

- as operac0Oes entre parénteses tém prioridade aslhestantes;

- um sinal antes de um parénteses afecta todassras constantes nesse paréntesis.
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Finalmente, estudaram-se, também, as técnicas dnébica, que podem ser
consideradas como pré-algébricas, em que se destacainco obstaculos cognitivos
especificos, tendo sido identificados por LincheesKersovics (1994):

1. ageneralizacdo excessiva da ordem das operacges ¢e6 x 10 = ?);

2. afalha na percep¢do de um anulamento entre dai®senuma operacao aritmética

(e.9.5+3-3=7);
3. avisao estatica do uso dos parénteses (e.g. 986 — 167 = 926 — (167 + 167)?);
4. aseparacado de um termo de uma operacao indicad@24e 3 x 2 =24: (3 x 2));

5. e nao dar atengdo a operacao posterior (e.g. h169-= 61).

2.5.2. A origem dos erros na Algebra

De acordo com Borasi (1987), a potencialidade dosseeside na possibilidade de
atraves deles conseguirmos “desmontar” os conceitd$ormados. Os erros podem ser uma
poderosa ferramenta para diagnosticar as dificelslde aprendizagem e posteriormente a sua
directa rectificacdo, pois estes favorecem ndo s@irnento da consciéncia das diferencas
individuais e dificuldades na aprendizagem da Matera, mas também a compreenséo da
ineficacia da correccdo de erros, explicando novapetidamente os mesmos topicos ou
executando exercicios praticos adicionais.

Apesar de variadas as origens dos erros dos alsegando Warren (1992, cit. por
Orton, 1996) existem cinco areas principais deudlifiades apresentadas no ensino tradicional
da Algebra: o conceito de variavel, a sintaxe dgeBia, a concatenacdo de expressdes
algébricas, a natureza cambiante do sinal de aahanipulacéo de simbolos.

Ja as origens das dificuldades no reconhecimerstdettas algébricas, segundo Stacey
(1997) dizem respeito:

- a elaboracdo de pressupostos intuitivos e ra@agdo pragmatica sobre o “ndo
familiar”;

- ao esboco de analogias com sistemas simboliougdees;

- aos efeitos de materiais de ensino mal geridos;

- ainterferéncia de novas aprendizagens.

As dificuldades dos alunos na aprendizagem da Adgptovém, também, da falta de
compreensao das relaces aritméticas (Booth, T&8por Vermeulen, 1996), como de resto

ja havia sido mencionado antes.
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Relativamente a analise do erro, Booker (198&oit.Inacio, 1997) sdo cinco as fases a
seguir relativamente a esta.

1. Identificar as estratégias do aluno
Determinar a origem das dificuldades do aluno
Proporcionar que o aluno compreenda que a suaéggr& inadequada

Demonstrar ao aluno a estratégia correcta

o kb 0N

Colocar a disposicédo do aluno a pratica necesadyeneralizacdo dessa estratégia,

em varios graus de dificuldade.

2.5.3. Razbes para que tantos alunos encontrem difldades na aprendizagem da

Algebra

Tém sido bastante claros os numeros quando faladeosnsucesso escolar a
Matematica. O que ndo parece assim téo claro séarasteristicas das maiores dificuldades
sentidas pelos alunos aquando desse dominio, e casb especifico na aprendizagem da
Algebra. Desta perspectiva pensou-se fundamentairraqui alguns pontos defendidos como

essenciais no contorno desta questao.

= Os numeros racionais

Na area da Matematica, os nimeros racionais coastium dos topicos em relacéo aos
quais 0 seu ensino e aprendizagem que se tem devédate de grande frustragdo para
professores e alunos.

Oliveira (1994) no seu estudo perspectiva o numacmnal segundo trés pontos de
vista. De um ponto de vista pratico, na medida em® & capacidade para tratar com este
conceito facilita a compreensédo e permite lidar conitas situacdes préaticas, de um ponto de
vista psicoldgico, porque constitui um vasto campajual as criangcas podem desenvolver e
alargar as estruturas mentais necessarias ao déserento intelectual, e de um ponto de
vista matematico porque a sua compreensao forrhases nas quais se apoiam as operacoes
algébricas mais tarde estudadas (Behr & et al3 £@8por Oliveira, 1994).

Como argumenta Kieren (1994), para compreendelp®ros racionais € necessario

ter uma experiéncia adequada as suas muitas iti@gpes e, de facto, muitos materiais
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escolares tratam apenas 0s numeros racionais cdmectas de calculo. Os aspectos
algébricos das operagdes com racionais sdo potdatizados mas, no entanto, a crianga tem
de lidar com a nocao de equivaléncia, é confrontadauma operacédo “+”, ndo de um modo
natural mas por razfes axiomaticas, com um sisemgue "+" e "x" como duas operacdes
bem diferentes, e tem ainda de trabalhar com detadas propriedades, nomeadamente a
nocéao de inverso.

Procurando classificar as diversas interpretacdessndmeros racionais, Kieren (1994)
introduz a ideia de que estes consistem em vadostmructos (fraccdes, fraccdes decimais,
classes equivalentes de frac¢@atip, operadores, medidas ou pontos numa recta numérica e
elementos de um campo quociente) e defende quenpreensdo do conceito de numero
racional depende da compreensdo de todos essesuctos Mais recentemente Kieren
(1997) assume que um completo desenvolvimento doetto implica a compreensao de
quatro subconstructos: medida, quocierdgtp e operador multiplicativo.

Vergnaud (2000), na sua abordagem dos problemasaajue para resolver problemas
os alunos precisam, no seu quotidiano de usar sngtzes topicos logicamente distintos mas
psicologicamente interdependentes. No sentido dpiagimar as investigacdes relativas a
actividades cognitivas complexas, o autor propOde@ia dos campos conceptuais,
considerando as estruturas multiplicativas comodas campos. Essas estruturas implicam
multiplicacbes e divisbes e, nesse sentido, é yelgsiegrar o conceito de fraccao, rd¢io e
0S numeros racionais.

O mesmo autoconsidera que um dos grandes entraves, sendo @, réam de 0s
ndmeros racionais serem numeros, mas as entidadelvidas nas estruturas multiplicativas
nao sdo 0s numeros em si, enquanto numero purosimasnquanto medidas e relacdes. O
autor destaca ainda o duplo sentido dos numerasneas: podem ser quantidades, e
enquanto tal, podem formar estruturas aditivas, raquanto funcdo (relacdo entre
guantidades), podem, também, ser compostas (1223dde uma dada quantidade é 2/6 da
guantidade inicial), e dessa forma apresentar wtratera multiplicativa. Com os nameros
inteiros € possivel aplicar o nimero a quantidatissretas, com 0s numeros racionais a
quantidades continuas.

Na sua opinido, muitas dificuldades em Algebra poder devidas a uma incompleta
e/ou incorrecta compreensdo de ideias pré-adgsisdare fraccdes. Os numeros racionais
permitem trabalhar uma variedade de situacdes dadoueal e estdo relacionados com
outros conceitos matematicos como o0s Numeros dsteiNumeros Reais, Medida,

Transformacgdes geométricas, Algebra, entre outras.
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O curriculo deve proporcionar as criangas situagéiescontribuam para a compreenséao
implicita dos principios subjacentes a invarianeiaa compensacdo para a variagdo nas
relacdes e operacdes de tipo aditivo, subtraatiwdtiplicativo e de divisao (Behr, Harel, Post
& Lesh, 1992 cit. por Oliveira, 1994).

»= Raciocinio quantitativo

Muitos erros cometidos pelos alunos na Algebra gesme ser o resultado da sua
inatencao a estruturar expressdes e equacoes. ddedhompson e Thompson (1987) os
erros tipicos encontrados em estudos anterioresaades erros dos alunos sugerem que 0S
alunos falham frequentemente na compreensao dagjf@mulas nos sistemas simbdlicos
matematicos possuem uma estrutura intrinseca.

Thompson (s.d.) defende a premissa de que a Algefwadada geneticamente sobre
um raciocinio quantitativo competente, e por raciecquantitativo entende-se o raciocinio
sobre situacOes através de termos quantitativogpetacdes quantitativas, ou seja, pensar
numa situacdo com base numa estrutura quantif@ada de relacées quantitativas), em que
duas de trés quantidades determinam a 32 atrawéeaeperacao quantitativa.

Por exemplo, supbe-se que uma velocidade médianélbma por uma comparacao
multiplicativa de uma distancia e um intervalo dmpo. Essa velocidade média é ratio.
Para conceber a distancia percorrida, como seni@opela movimentacdo a uma velocidade
média, num intervalo de tempo, temos de reconsidevalocidade média como uma escala

de variacdo, da distancia em relacéo ao tempo.

Se 0 pensamento quantitativo for tomado como unectibp da instrucdo (ensino)
ajudard na formacdo da imagem clara e detalhadapeeacdes mentais e estruturas

conceptuais (Thompson, 1990).

E importante ter em atenc&o que o raciocinio gisivid dos alunos é quase como uma
teia de contradi¢cdes. Os manuais escolares e icuorndo promove esse tipo de pensamento
(Stigler, Fuson, Ham & Kim, 1985; Fuson & Stiglé889; Porter, 1989, cit. por Thompson,

1990). Seria, portanto, surpreendente encontrafegsores em funcbes promovendo o
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raciocinio quantitativo, visto que a maior parte maciocinam eles proprios dessa forma
(Post, Harel, Lesh & Behr, cit. por Thompson, 1990)

Esta-se, portanto, a falar de um particular eggl@ognicdo que deveria funcionar como
base para o ensino “primario, basico e secundan@s que acaba por ser muito raro.
Estudantes que ndo sdo bons alunos na resoluc@oodieemas aritméticos e algébricos,
possuem deficiéncias substanciais ao nivel do perga quantitativo (Thompson, s.d.).

A inspiracdo deste modelo tedrico de pensamentatidgiyvo provém de varias
perspectivas. A mais proeminente, talvez, sera & cmmpos conceptuais aditivos e
multiplicativos (Vergnaud, 1982, 1983, 1988; Kapl®85; Schawrtz, 1988; Post, Lesh &
Behr, 1988 cit. por Thompson, s.d.).

Muitas fontes sugerem que o raciocinio dos alumpamente se da em termos de
operacdes quantitativas. Mais facilmente, o seusgreento € dominado por operacdes
numeéricas, que segundo Thompson sdo ortogonajeéagdes quantitativas.

Um grande obstaculo para muitos estudantes suagalquém a necessidade de inverter
uma quantidade na resolucédo de um problema.

Uma outra origem das dificuldades surge quandofiamagdes de um exercicio sédo
muito curtas, mas o numero de quantidades envalwideelativamente vasto. Alunos que
antecipam que vao precisar apenas da informacan datk anteméo sao influenciados contra

conceber um “resultado intermédio” de quantidadés,fazer progressos muito reduzidos.

» Posi¢Oes Defendidas Por Diferentes Autores

Nos dias de hoje, o conhecimento acerca das diideéls que os alunos sentem na
aprendizagem da Algebra, e dos obstaculos queofsspores tém que transpor é bem maior.
Sao varios os estudos em que é dada atencdo dodpapeo, como factor fundamental na
aprendizagem da Algebra. E possivel que muitasdificsildades com que os alunos se
deparam resultem do facto de lhes serem ensinpeoss procedimentos e regras, limitando-
Ihes a sua capacidade de compreensdo dos conesitoespresentacdes e as actividades que
sao importantes neste dominio do conhecimento.

Booth defende que algumas das dificuldades senpidl@s alunos na compreenséo da
Algebra, se devem a falha na compreensio das v@@ses estruturais na Aritmética (cit.
por Linchevkksy, 1996).
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Ja Vergnaud (1989) justifica as dificuldades contliferentes e variados conceitos que
a aprendizagem da Algebra implica (variavel, inédgmovos conceitos de nimero e de
conjuntos de numeros, funcoes, etc.).

Por outro lado, MacGregor e Stacey (1994) e Mac@redPrice (1999) levaram a cabo
estudos que procuravam relacionar o sucesso dasosaleom bons resultados na
aprendizagem da Algebra, com determinados aspdetdacilidade linguistica, e nos quais
foi demonstrado que a facilidade metalinguistica gimbolos e sintaxe é um factor
importante no contributo do sucesso ou insucessoallmos na aprendizagem de notacfes
algébricas.

Ameron (2003) desenvolveu um projecto que pretemaN@stigar quais 0S meios
didacticos que inibem os estudantes de fazer urasmespassagem da Aritmética para a
Algebra inicial e concluiu que as grandes dificdiesentidas pelos alunos dizem respeito a
problemas relacionados com a escrita, a intergetaescricdo e simplificacdo de expressdes
algébricas.

Ainda que aqui sucintamente apresentados, estedossservem para nos alertar a
complexidade das nocdes algébricas, para a cresdemdrsidade das causas que poderao
estar por detras das dificuldades dos alunos, béianpara a necessidade de se ter em conta

aspectos como estes quando 0s manuais sao coostruid

Relembremos, agora, as questdes que presidemsligag&io empirica que a seguir se
apresenta:

1. Verificar como € que a luz dos critérios utiiea na Grelha de Avaliagdo Rooject
2061 os 6 manuais portugueses analisados se comportantoga ldentificacdo de um
sentido de objectivo, Construcdo de conhecimergartr de ideias matematicas dos alunos,
Mobilizacdo dos alunos para a Matematica, Desenwwwnto de ideias matematicas,
Promocdo do pensamento sobre a MatemaécAvaliacdo do progresso dos alunos na
Matematica.

2. Verificar quais as opinides de um grupo de dmserace a utilizacdo, papel,

importancia e funcdo do manual escolar de Mateméagpecificamente na area da Algebra.
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CAPITULO TERCEIRO - METODOLOGIA

Nesta seccao pretende-se identificar e explickgsrocedimentos e os instrumentos que
foram utilizados de modo a concretizar os objestifmymulados. Ao analisar concretamente
os dados obtidos procurou-se recolher informac&esséria para a verificacdo do objectivo
proposto, podendo-se, assim, dizer que este estddpta um caracter definitivamente
descritivo e exploratorio.

O estudo envolveu duas fases distintas, uma mtistleada e metddica, na qual se
procedeu analise dos manuaise outra, como ja se disse mais subjectiva, emfayaen
realizadas 13 entrevistasa professores com a finalidade de tentar entetelegque modo
utilizam os manuais na introduc¢édo dos conceitogbalgos. Consequentemente, nesta sec¢éo
da metodologia s&o apresentados 0s intervenientgspeocedimentos relativos a ambas as

fases.

3.1. PARTICIPANTES - Entrevista

Foram entrevistados 13 professores que leccionatenvéica no 3° ciclo do ensino
basico, nomeadamente no 7° ano, em escolas de gsilco, no concelho do Barreiro.

A maioria dos professores participantes é do sewscalino, 62%, enquanto a
percentagem de professores participantes do sexinif® € de 38%. As idades dos
participantes varia entre 0s 26 e 0s 62 anos, sgunel@6,15% estdo compreendidas entre 0s
30 e os 40 anos.

A metodologia usada para seleccdo da amostradmiastragem por conveniéncia. Nas
escolas seleccionadas para recolha da amostra @raavistados apenas os professores que

se mostraram disponiveis para colaborar.

3.2. INSTRUMENTOS

3.2.1. Grelha de Anélise dos manuais utilizada nmdet 2061
O presente estudo analisou os referidos manuais b@sa nos critérios da Grelha
utilizada noProject 2061
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O que resultou deste projecto, isto é, o procedionda analise de curriculo, dizem os
autores, serve nao soO para responder as necessitta@scola face a escolha de um manual
como também, auxilia os professores a rever osri@igtgmanuais) ja existentes para
melhorar a sua eficacia e pode ainda servir de gogainvestigadores na criacdo de novos
materiais.

Recorremos, entdo, a traducdo dos critérios e ilenavaliacdo da Grelha para que
pudéssemos levar a cabo a analise dos manuaisisebains. Desta traducéo resultou uma
Grelha constituida por 6 critérios de avaliacdmdeeque na Grelha original existiam 7
critérios. Este sétimo critério, ao que apuramesietia para a caracterizacdo do ambiente da
sala-de-aula de Matematica, mas 0s seus itensaliseando estavam presentes no conjunto
dos restantes critérios, pelo que nédo ser tidoartac

Os critérios, entdo, a ter em conta foram 0s séggIin

- Identificacdo de um sentido de objectivo
Este critério inclui itens que indicam se o mars&lesforca para que os objectivos

sejam claros e significativos para o aluno, e kei@a as aulas com o objectivo da unidade.

- Construcéo de conhecimento a partir das ideiagematicas dos alunos

Este critério analisa se o manual contém sugestgecificas para a identificacdo das
ideias dos alunos. Promover uma melhor compreemséi@lunos requer que se perca algum
tempo a escutar as ideias que eles ja possuemm sejecepcdes erradas, ou concepgdes que
podem ser Uteis como base para a aprendizagemnteghlisse esforco implica que os
professores tenham presente quais 0s pré-requiEtEssarios para a compreensao do que €
esperado, e quais deverdo ser as ideias inici@sallmos — em particular, as ideias que

poderao interferir com a aprendizagem da matematica

- Mobilizagao dos alunos para a Matematica

Um dos grandes objectivos da Matematica € descpladroes e modelar ideias e
relacbes nos termos de um simples numero. Estxigrierifica se o0 manual estimula os
alunos a valorizarem o poder da Matematica, e @@ precisam de ter uma nocéo da
variedade e complexidade das ideias e aplicagcBesaquatemética pode explicar ou servir

como modelo.
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- Desenvolvimento de ideias Matematicas

Este critério inclui itens para determinar se o narexpressa e desenvolve ideias de
forma que sejam acessiveis e inteligiveis paralwsos, e se demonstra a utilidade dos
conceitos e competéncias em contextos variados.

A literacia matematica possui um numero de idemaportantes, mas abstractas —
representacdo simbdlica, padrdes e relagbes, nedadns. Essas ideias ndo séo passiveis de
ser imediatamente descobertas no mundo real, gsiggddeias foram sendo desenvolvidas
ao longo de varias centenas de anos, como resuttaddiscussdo e debate acerca da
existéncia e l6gica das leis mateméticas, e conagémvde teoremas. O sucesso dos alunos e,
consequentemente, dos manuais, requer que estagaranperceber qual a ligacdo entre os
conceitos e competéncias, que vejam a Matematite d¢ogica e Util, e que adquiram mais

competéncias ao utilizar a Matematica.

- Promocgé&o do pensamento sobre a Matematica
Este critério inclui itens para verificar se o mansugere formas de ajudar os alunos a
expressarem-se, a pensar sobre as suas ideiafyreuld-las para melhor decifrarem o

mundo.

- Avaliacdo do progresso dos alunos na Matematica

A avaliacdo providencia informagcdo aos alunos acelt que € importante, e aos
professores do que foi aprendido. Do mesmo modavatiacdo fornece informacgédo para
ambos sobre 0s ajustamentos necessarios a fapasimw e na instrucdo. Porque a avaliacdo
€ tdo importante no processo de aprendizagem, eiae de acordo com 0s objectivos de
aprendizagem do curriculo. Deste modo, este @if@ssui determinados itens que permitem
verificar se 0 manual inclui avaliacbes que posssen utilizadas como instrumentos

diagnosticos ou formativos, que por sua vez ajuda®eterminar as caréncias dos alunos.

Estes critérios compreendem entre 2 a 6 itens wagerfazendo um total de 24, que
uma vez aplicados, depois da cotacdo poderdo asauohssificacdo dBlenhuma, Baixa,
Média ou Alta. A classificagdo obtida varia conforme o ndmerdrdicadores preenchidos
pelo manual. Ou seja, para cada item existe unmuntmge indicadores a serem preenchidos,
esses indicadores podem variar entre 2 e 4. A poatué, entdo, atribuida, pelo facto do

manual preencher 1, 2, 3 ou 4 dos indicadorespoouydro lado se ndo preencher nenhum.
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bY

Devida a extensa descricdo dos itens e da suadootaptou-se por colocar essa

informag&o em Anexo [Anexo F].

3.3. CORPUS PARA ANALISE

3.3.1. Os Manuais

Tendo em conta que se pretendia levar a cabo samls manuais para se verificar
como se situam relativamente aos critérios apostaumProject 2061e ao Programa
Curricular em vigor, tomou-se em consideracao rsaisuais do 7.° e do 8.° anos. Os manuais
agui em causa, ressalve-se tém como publico-alatuoss.

Tendo isto em linha de conta, foi contactada unsaedi#toras de manuais escolares, de
forma a averiguar quais 0s manuais mais vendidlisaios nas escolas portuguesas. Foram
assim identificados 6 manuais, 3 direccionados®ae 3 direccionados ao 8° ano.

Os manuais foram identificados e serdo mencionddqai em diante como manual n°

1,n°2en°3, parao 7°ano e n°4, n°5 e nPeb@A8° ano.

3.3.2. Entrevista
Bogdan e Biklen (1994) consideram que uma enteeveginstitui uma conversa
intencional, normalmente entre duas pessoas, cajextivo de uma das partes recolher
dados sobre a outra. Neste caso especifico, asvistdis realizadas foram constituidas por
perguntas incluidas num guido, visto que as quesHsavam ja preestabelecidas e

procuraram obter determinada informacao (Daron &t2001).

O guido da entrevista era composto por 3 partamtdis. A primeira dedicada ao
conhecimento dos alunos em Algebra (5 questfesg@ganda aos manuais especificamente
(11 questdes), e a terceira ao Curriculo PortugiaéMatematica (2 questdes). No total a

entrevista abrange 18 questdes abertas [Anexo G].

Os professores colaboraram de forma voluntériastude, sendo-lhes garantido o total

anonimato das respostas. As entrevistas foram gmave@m audio e transcritas na integra.
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3.4. PROCEDIMENTO

Numa 12 fase foi realizada uma tradugéo e adaptigdarelha utilizada peldAASno

Project 2061 Algebra Textbooks Evaluati@depois utilizada na analise dos manuais.

Numa 22 fase foram realizadas entrevistas aos prefessores individualmente. Nesse
sentido foram contactas as escolas de 3° cicloodoetho do Barreiro, das quais obtivemos
cinco respostas favoraveis a realizacdo da entasvisApos contacto inicial com os
respectivos Conselhos Executivos, foram, efectivaeje realizadas as entrevistas
individualmente a cada professor. Entrevistas glavaa integra.

Iniciou-se, entdo o processo de transcricdo daswestias, através da qual foi possivel
analisar o conteudo das mesmas.

Com base nesta analise, foram identificadas categersubcategorias de respostas, a

fim de permitir uma andlise a partir da frequémelativa das respostas obtidas.
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CAPITULO QUARTO - APRESENTACAO DE RESULTADOS

Neste capitulo irdo ser analisados os dados raspesta realizacdo deste trabalho. Estes
dados organizam-se de duas formas distintas: uimeipa relativa a analise dos manuais,
através da respectiva grelha, e uma segunda refegieandlise de conteldo das entrevistas

realizadas aos professores.

4.1. GRELHA DE ANALISE

Como anteriormente foi referido no capitulo da mdelogia, foi utilizada uma grelha de
analise traduzida e adaptada Emject 2061, Algebra Textbooks Evaluati®e seguida
serdo apresentados os dados relativos a analiseédosanuais seleccionados, tanto para o
7°, como para o 8° ano.

De seguida, poderemos observar na Tabela 1 osadssiida analise realizada aos seis
manuais, com base nos seis critérios ja enunciddoBiguras 1 e 2 ilustram por cada manual
0 numero de itens que obteve determinada pontuaefdo ela Nenhuma, Baixa, Média e
Alta.

Na Tabela 2, por sua vez, poderemos verificar aandms pontuacdes obtida em cada

critério, sendo que a pontuacdo maxima a atingia sie trés pontos.
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Tabela 1
Resultados da analise aos seis manuais, trés ddrés do 8° ano.
MANUAIS
7.°ano 8.°ano
Itens para Anélise do Manual na area da Algebra
1 2 3 4 5 6
1. Identificac8o de um sentido de objectivo
I.1. Indica o objectivo da Unidade
1.2. Indica o objectivo da ligdo/aula
1.3. Justifica a sequéncia de actividades
1. Construcdo de conhecimento a partir de ideias m  atematicas dos alunos
- o Média
II.1. Especifica pré-requisitos )
11.2. Alerta os professores para possiveis ideias dos estudantes
11.3. Apoia os professores na identificagéo de ideias
I1.4. Dirige-se a concepgoes erradas
1. Mobilizac&o dos alunos para Matematica
. . . Alta Média Média
I11.1. Providencia contextos variados
3 2 2
I1.2. Providencia novas experiéncias
1V. Desenvolvimento de ideias matematicas
IV.1. Justifica a importancia do Programa Curricular
_ Média Alta Média Média
IV.2. Introduz termos e procedimentos
2 3 2 2
L Média
IV.3. Expde as ideias de forma adequada 5
IV.4. Relaciona as ideias do Programa
. Média Alta Alta
IV.5 Demonstra/Modela procedimentos 5 3 3
. . Média
IV.6 Estimula a pratica 5
V. Promocé&o do pensamento sobre a Matematica
V.1. Encoraja os estudantes a explicar o seu raciocinio
. o Média
V.2. Guia a Interpretagdo e o Raciocinio 5
V.3. Encoraja os estudantes a pensar sobre o que aprenderam
VI. Avaliacdo do progresso dos alunos na Matematica
. . Média Média
VI.1. Alinha a avaliagdo com o Programa ) )
. . Média Alta Alta
VI.2. Avalia através de aplicacdes
2 3 3
VI.3. Incorpora a avaliagéo na apresentagéo dos temas
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Figura 1.Grafico com o nimero de itens e a sua respectiveyagao, obtidos na analise dos manuais de 7°

ano.

Manuais de 7° ano

O Nenhuma
M Baixa

O média

O Alta

Figura 2.Gréafico com o nimero de itens e a sua respectividyagao, obtidos na analise dos manuais de 8°

ano.

Manuais de 8° ano

OO Nenhuma
M Baixa

O Média

O Alta

Se atentarmos na tabela 1, e nas figuras 1 e 8fataremos que no manual n°® 1 (7°
ano) a 13 dos 24 itens nao foi atribuida qualgoetyacdo, a pontuagéo baixa foi atribuida a
7 itens, e apenas uma vez foi atribuida a pontuagta. De resto, 0 mesmo manual mas
agora de 8° ano (n° 4), apresenta pequenas akerag@ibora ndo muito significativas, visto

gue continuam a existir 13 itens aos quais naorfagibuidas pontuacdes, a pontuagéo baixa
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foi atribuida a 3 itens, o nimero de itens com ypagdo media subiu para 3, e surgem 2 itens
classificados com pontuacao alta.

Relativamente ao manual n° 2 de 7° ano nao difarenaito em termos resultados do
manual analisado anteriormente. O manual em quegt@&senta 12 itens aos quais nao foi
atribuida qualquer pontuagéo, no entanto ha um @ieng®s itens com pontuacédo baixa (7), e
encontram-se 2 itens classificados com pontuacéamido que diz respeito ao manual n° 5
de 8° ano verificam-se 13 itens sem pontuacdo, B baixa, 2 com meédia e 1 item

classificado com uma pontuacéo alta.

Por fim, o manual n°® 3 apresenta, também ele, tegkad muito semelhantes aos dos
restantes manuais. Nomeadamente, continuam aréXdstens sem pontuacao atribuida, com
baixa pontuacdo apenas 2 itens, com pontuacamedaeprimeira vez, existem 3 itens aos
quais foi atribuida a pontuacéo alta. Por suawezanual n° 6 apresenta resultados um pouco
mais baixos. Deste modo, constatamos que 16 it@ospnssuem pontuacédo, e 5 foram
classificados com baixa pontuacdo. Nao existens itdassificados com pontuacdo media

e/ou alta.

Mais especificamente no que diz respeitdemntificacdo de um sentido de objectiva
pontuacédo atribuida é nula em quase todos ite@elha, portanto observa-se que de acordo
com os critérios da Grelha utilizados estes mannas exprimem objectivos claros e
significativos para o aluno.

Ainda de forma mais acentuada, relativamente &éricriConstrucdo de conhecimento
a partir de ideias matematicas dos alunoss classificacdes foram na generalidade baixas
em quase todos os itens da Grelha de Avaliacdmsaedcupante que nenhum dos manuais
alerte os professores e os apoie na identificaggmdsiveis ideias dos estudantes, bem como
de concepcodes erradas.

Quanto aMobilizacdo dos alunos para a Matematicasta também ela muito pouco
presente nos manuais analisados, ainda que hajananual que tenha tido uma boa
classificagéo no itemprovidenciando contextos de aprendizagem variados

O quarto critério avaliado diz respeito Besenvolvimento de ideias Matematicas
onde, ainda assim, € o critério mais bem classificikessalta a forma mediana como o0s
manuais introduzem os termos e procedimentos mitEmae demonstram/modelam

procedimentos.
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A Promogdo do pensamento sobre a Matematicéicou também ela muito longe em
termos da pontuagcao que se esperava. Reflectefsetoade nenhum dos manuais encorajar
0s estudantes a explicar o seu raciocinio. Coseluassim que, 0s manuais analisados nao
sugerem formas de ajudar os alunos a expressaremfsensar sobre as suas ideias, e a
reformulé-las para melhor decifrarem o mundo.

Finalmente, o ultimo critério analisadéyvaliagdo do Progresso dos alunos na
Matematica, alguns itens obtiveram pontuacdes mais altas, aivada assim no geral a

avaliacao é negativa.

Tabela 2

Média das pontuacdes em cada critério (maximo 3gg)n

Manuais
Critérios de Andalise

7° ano 8°ano
I. Identificacdo de um sentido de objectivo 0,3(3) 0
Il. Construcao de conhecimento a partir de ideias matematicas dos alunos 0,1(6) 0,08
Ill. Mobilizagdo dos alunos para a Matematica 1,3(3) 0,6(6)
IV. Desenvolvimento de ideias matematicas 0,8(3) 0,7(7)
V. Promocao do pensamento sobre a Matematica 0,6(6) 0,3(3)
VI. Avaliacédo do progresso dos alunos na Matematica 0,3(3) 1,3(3)
TOTAL 0,61 0,53

Na tabela 2, tendo em conta as pontuacfes obtaadiferentes itens, apresentados na
tabela 1, e a pontuacdo maxima que se poderia @mbteada critério, procedeu-se ao calculo
da média para cada critério do conjunto de mard@i& ano e do conjunto de manuais do 8°
ano. O que observamos, entédo, é que nenhum rasghkamproxima sequer do total maximo, e
em particular o critério I. Identificacdo de um t&m de objectivo apresenta resultados
baixos, especialmente nos manuais do 8° ano, choleloteve qualquer resultado. Ja nos
manuais de 7° ano a categoria mais mal classifiédtdaConstrucdo de conhecimento a partir
de ideias matematicas dos alunos. Ainda assimitériocrmais bem pontuado ao nivel dos
manuais de 7° ano € o lll. Mobilizacdo dos alurersa ja Matematica, e o mais bem pontuado

nos manuais de 8° ano € o VI. Avaliacdo do progrdss alunos na Matematica.
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Alerta-se para a ideia de que o objectivo destmth® ndo é de todo comparar manuais
entre si, mas sim verificar quais as areas querdmado geral necessitam de mais atencao de
acordo com os critérios deroject 2061 Dai que se tenha feito a média ao conjunto dos 3
manuais do 7°, e a média aos outros 3 manuais @wo8Tomparando os manuais do 7° e do
8° ano constatamos que os de 7° ano, ainda agseseatam melhores resultados que os do
8°, com 0,61 e 0,53 de média, respectivamente.

4.2. ANALISE DE CONTEUDO DAS ENTREVISTAS

A andlise dos dados é um processo de busca e aeizagdo de todo o material que foi
sendo acumulado, com o objectivo de aumentar a rg@npao desse material e de permitir
apresentar aos outros aquilo que se encontrou éBogid@iklen, 1994).

Com a finalidade de complementar a resposta a &ued¢ investigacdo inicial,
efectuou-se uma analise de conteudo para analisanteevistas realizadas aos professores,
compreendendo-se por analise de contetdo “umactéda investigacdo que permite fazer
inferéncias, validas e replicaveis, dos dados paseu contexto”, segundo Krippendorff
(1980, cit. por Vala, 1986). Os resultados seracelguida apresentados organizados em

tabelas consoante o tema.

Nas tabelas que de seguida irdo ser apresental@ét®y dra encontrar muitas vezes sub-
categorias onde é apenas encontrada uma frequimcesposta as questdes colocadas. Tal
deve-se a baixa quantidade de participantes, sé 18,diversidade de respostas que as
préprias questdes proporcionam. Por outro ladorofegsores nem sempre respondiam com
clareza e assertividade, o que levou a que em alggurestdes ndo se verifiquem pelo menos
as 13 frequéncias esperadas.

Alguns professores indicaram varias maneiras difesede como por vezes introduzem
a Algebra aos seus alunos, dai que, por vezesnsars0s as varias frequéncias obteremos

mais de 13 respostas.
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O primeiro tema inquiria sobre a preparacdo antelds alunos, quando estes chegam
ao 7° ano de escolaridade. Pretendia-se percehar pensam os docentes sobre esta matéria.

Tema: Preparacao anterior dos alunos

Tabela 3
Categorias, subcategorias, frequéncias e percemsgias respostas a questd®ado que os alunos ja

tiveram contacto com a matematica no 1° e 2° cidlognsino basico, considera que os alunos vém

bem preparados para a introducdo da Algebra? Se gorqué? Se n&o, porqué?”

Categorias Subcategorias Exemplos Fr %
Bem preparados Penso que sim (...), pelo menos os do 7° vém 2 15,38%
preparados...”
Preparacao no Com dificuldades %(...) eles tém alguma dificuldade...” 15,38%
Geral Mal preparados “N&o0, ndo vém com os saberes suficientes.” 4 30,77%
Depende das “(...) alguns entendem de imediato o que é que 38 46%
turmas/Alguns alunos sim | acontece (...), e outros tém mais dificuldade (...)" 5 '
Tabuada/ expressao
» “N&o sabem a tabuada, por exemplo.” 2 15,38%
numeérica
Conceito de nimero (..:) a ideia de operagao e de nimero néo ) 15.38%
muito bem desenvolvida.”
Célculo mental “(...) por terem muito pouco célculo mental (...)” 3 23,08%
Utilizag&o excessiva da “(...) é permitido o uso da calculadora e se calhar 7 69%
Preparacao calculadora no 1° ciclo abusa-se um bocadinho (...)" 1 '
Ma
em Célculo de fraccdes (..:.) calculo de fracg¢des, é onde eu noto mais 1 7.69%
2 f dificuldades.”
eI “A nivel d lug&o de probl [
- Resolucéo de Problemas nivel de r.eso ugao de problemas nem vale a 1 7,69%
especificos pena falar nisso.”
Utilizagdo de “(...) tém alguma dificuldade em trabalhar coma
) y Algebra, portanto trabalhar com letras, no fundo 1 7,69%
letras/conceito de variavel It
Falta de interesse (-)) ceﬁos miudos que nao se interessam pela 1 7.69%
aprendizagem, (...)"
Encadeamento da
Boa " “N6s na matematica temos todo um seguimento.” 1 7,69%
matematica
Problemas de “Da a sensacio que eles tém mesmo problemas L 7 69%
Aprendizagem de aprendizagem (...)" ’
Passagem da aritmética
- ~ concreto) para a « 8 ito li K 7,69%
Justificagiio ( )P os alunos vém muito ligados ao concreto, (...) 1 (]
_ | abstraccdo
da Ma o .
Acréscimo de dificuldade
Preparacao « . - - )
parag na passagem do 2° para (...) hdum acréscimo de dificuldade muito grande L 7.69%
do 2° para o 3°ciclo (...)"
0 3°ciclo
Algebra néo “(...) a parte da Algebra nem sempre vem nos 7 69%
suficientemente manuais com a devida forca.” 1 ’
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desenvolvida nos
manuais

) . “(...) ndo quer dizer que a nivel de aproveitamento
Falta de motivagao/ Falta | sejam alunos com dificuldades, (...), s6 que é

23,08%
de habitos de estudo mais o desinteresse...”; “(...) ou porque nao 3
estudam.”
O 7° vem na continuidade | « : . )
Boa (...) muita da matéria que os manuais trazem no 1 7.69%

do 6° 7° j& foi inicialmente abordada no 6°.”

Ao observarmos esta primeira tabela, verificamos face a questdo colocadade
assinalar que mais de 1/3 dos professores congidgua a preparagao que os alunos trazem
depende em muito das turmas, enquanto que apegmagedsores consideram que os alunos
vém realmente bem preparados. Uma das areas maisiomedas como deficientes na
preparacdo dos alunos € a do calculo mental (23,08%azdo mais apontada para a ma

preparacao dos alunos centra-se na sua Fraca gémiiealta de Habitos de estudo.
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O 2° tema dirige-se especificamente a falta desbaaeirea da utilizacdo de simbolos,
de expressdo simbolica, da resolucdo de probleneascatiz multiplicativo ou de

proporcionalidade directa.

Tema: Falta de bases na area da utilizacdo de simbolexpressao simbdlica, da
resolucao de problemas de cariz multiplicativo euptdoporcionalidade directa

Tabela 4

Categorias, subcategorias, frequéncias e percemgsgias respostas a questfoonsidera que os alunos que
chegam do 6° ano vém com as bases necessariasntio ¢ vista da utilizacdo de simbolos, de
expressdo simbdlica, de resolucdo de problemasatdie enultiplicativo ou de proporcionalidade

directa para conseguirem assimilar determinadoscedns algébricos?”

Categorias Subcategorias Exemplos F %

N . “O 1° obstaculo é colocado pela lingua
Interpretac@o de Enunciados . ) 1 7,69%
portuguesa que ndo dominam.”

N “Principalmente para mim na resolugéo de
Resolucéo de Problemas 1 7,69%
problemas (...)"

“(...) eles tém muita dificuldade em

Areas mais Dificuldade na utilizag&o de linguagem comunicar matematicamente (...)"; “(...) que

mal matematica/ Expressao simbdlica/ vem com deficit de (...) utilizagdo da 4 30,77%
Incégnita expressdo simbolica muito significativo, (...)";

preparadas “(...) em termos de incégnita n&o sabem.”

| “Depois a nivel de calculo mental é que as
Calculo mental ] ) ) 1 7,69%
coisas se complicam um bocadinho”

“(...) aideia de proporcionalidade directa ndo

Proporcionalidade directa estando ainda completamente desenvolvida 1 7,69%
(--)
Falta de habito a trabalhar com “Eles néo tém ainda muito o habito de
i 2 15,38%
simbolos trabalhar com simbolos, (...)”

- ~ “(...) no 3° ciclo o grau de exigéncia é um
Justificagdo | Aumento do grau de exigéncia ) ) ) g 9 2 | 15,38%
bocadinho maior.”

. “(..) outros nunca ouviram e tém mais
Falta de interesse ) 1 7,69%
desinteresse, (...)"

Cuidado na passagem do concreto para | “(...) do concreto para a parte algébrica é

. . 1 7,69%
O que se o0 abstracto que tem que ser feita com cuidado.”
esta a fazer| Cuidado com a introdug&o da Algebra— | “(...) tem é que se ter cuidado na forma 1 7 69%
s (0}
aplicar a situagdes reais como se introduz a algebra.”

Na tabela 4 vamos encontrar respostas mais es@acHdicerca da falta de bases dos

alunos que ingressam no 7° ano. Verificamos, eqi@@®a area mais vezes identificada como
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mal preparada € a area relacionada com a Incodpifiatildade na utilizagdo de linguagem
matematica/ Expressdao simbdlica (30,77%). As réstarmguatro subcategorias foram
mencionadas apenas uma vez cada (7,69%). A jasfiftcdada pelos professores inquiridos
remete para a Falta de habito a trabalhar com $bmlectambém para o Aumento do grau de
exigéncia. Ambas as subcategorias obtiveram 15¢&896espostas.

Alguns professores acrescentaram, mesmo sem quéhiss tenha sido perguntado,
quais as actividades que estavam a desenvolverameento da entrevista, sendo que um
chamou a atencdo para a necessidade de se tedauidapassagem do concreto para o
abstracto, e outro para a necessidade de ter cuigatbrma como se introduz a Algebra aos

alunos.
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O 3° tema esta relacionado com o0s aspectos queogamofessores entrevistados

necessitam de ser mais trabalhados para que odeiykparacdo dos alunos seja superior ao

verificado.

Tabela 5

Tema: Areas que necessitam de intervencao

Categorias, subcategorias, frequéncias e percemsgias respostas a questdam que aspectos conclui ser

necessario trabalhar mais para que os alunos venimais bem preparados?”

Categorias Subcategorias Exemplos F %
Necessidade _. “(...)eu realmente concordo que deveriam ser
sim ) ) d 11 | 84,62%
de melhorar trabalhados (...)
em algumas . . .
9 Nao sei “(...) sinceramente néo sei.” 2 15,38%
areas
Nocao de nimero “Trabalhar (...) a nog&o de nimero.” 1 7,69%
“Um aspecto que acho muitissimo importante
Conceito de Operacéo/ Frac¢es tem que ver com a construgéo do conceitode | 3 | 23,08%
operagao.”; “Essencialmente fraccdes.”
B “Acho que o essencial é treinar o célculo
Calculo mental 2 | 15,38%
mental (...)"
L “A nivel de uma resolugdo de problemas eu
Resolucéo de Problemas/ Raciocinio ¢ P
bai acho que € uma lacuna (...)"; “Acho que o 2 15,38%
ogico
Falta de 9 essencial é treinar (...) o raciocinio légico.”
Preparacao L 3 “A memorizacgéo dos conteldos, trabalhar a
Memorizagao dos Conteudos . 1 7,69%
em memoria (...)"
- Analise dos conceitos, de uma forma “(...) uma analise mais dos conceitos
dominios ise oS () uma 1| 7.69%
e mais algébrica também.
especificos
. “(...) e sera importante investir a nivel de
Tarefas mais abertas ] 1 7,69%
tarefas mais abertas (...)"
Ligagédo entre os varios temas da “(...) outro aspecto € a ligag&o entre os 1 7 69%
s (0}
matematica varios temas da matematica.”
“... € que tem mesmo que ver com o
. N - empenho deles e com o esfor¢o (...)"; “(...)
Motivacéo/ Habitos de Estudo N | . 5 | 38,46%
habitos e métodos de trabalho faz muita
falta.”

Atentando na tabela 5, e face a quedEw que aspectos conclui ser necessario
trabalhar mais para que os alunos venham mais be&pagoados? verificamos que 11 dos 13
professores inquiridos, portanto 84,62%, considersmmessario intervir precocemente em
determinadas areas para melhorar a preparacdo genogjalunos chegam ao 7° ano. Os

diferentes dominios apresentados pelos professowe®o necessitando de intervencao
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estendem-se por 9 aspectos diferenciados, sendo maé vezes mencionado prende-se com
a Falta de motivacdo e a Falta de Habitos de Egtod@arte dos alunos (38,46%) seguida

pela dificuldade na construcdo do Conceito de @aeva-raccdes, com 23,08%.
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O quarto tema inquiria sobre a forma como os psofes entrevistados introduzem as

equacdes, quando os alunos chegam ao 7° ano derelscke.

Tema: Abordagem as equacoes

Tabela 6
Categorias, subcategorias, frequéncias e percemsgias respostas a quest&o seu caso especifico,
numa primeira abordagem, como procede a introdut@®equacdes, portanto da Algebra, quando os

alunos chegam ao 7° ano de escolaridade?”

Categorias Subcategorias Exemplos F %

“(...) antes disso a ideia de variavel (...)"; “(...)
o . . portanto introduzo a incégnita.”; “(...) comeca
Significado de varios conceitos 8 61,54%
sempre com uma 12 parte que tem a ver com as
expressodes algébricas (...)";

N ; “a ideia de constru¢@o de uma férmula a partir
Construcao de formulas . i 1 7,69%
de uma série de coisas concretas (...)"

“(...) digo que aquilo é uma equacéo porque é
uma igualdade com termos dependentes e

Nocao de equagdo como forma de
independentes (...)"; “(...) temos os exemplos 11 | 84,62%

i Idade/ E |
Formas de Igualdader Exemplos das balancas (...)"; “Essencialmente com banda

Abordagem desenhada (...)";
A partir de problemas/ problemas
com nuameros/ do concreto para o “(...) a partir de problemas, sempre!” 6 46,15%
abstracto

“(...) comego por introduzir um pouco a reviséo

Revisdo de matéria anterior daquilo que se fez nas expressdes com 2 15,38%
variaveis.”

Seguir 0 Manual “(...) fago muito a aplicacéo do manual.” 2 15,38%

Depende da turmal/tipo de alunos “Dependendo do grupo de alunos (...)" 1 7,69%

Na tabela 6 podemos observar que a forma de abmrdagais utilizada pelos
professores em questdo, numa primeira introduc@madacoes é realizada através de varios
exemplos de uma equacéo enquanto igualdade (84,82f%)outro modo de abordar a
Algebra é através da explicacdo de alguns conceitgbricos, aspecto que foi mencionado
por 8 docentes. A introducdo A partir de problempradlemas com numeros/ do concreto

para o abstracto foi indicada por 6 professores 546).
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O quinto tema esta relacionado com o tipo de méagao utilizada pelos professores
entrevistados nas aulas direccionadas a Algebra.

Tema: Metodologia utilizada no ensino da Algebra

Tabela 7

Categorias, subcategorias, frequéncias e percemagas respostas a questd@ue tipo de metodologia

utiliza?
Categorias Subcategorias Exemplos F %
Seguir o Manual “(...) o manual obviamente (...)" 12 | 92,31%
Fichas de trabalho/Outros
. “(...) mas utilizo muito as fichas (...)" 6 46,15%
exercicios/ Quadro
. . “(...) diferentes aulas em que tenho que
Material Auxiliar ] - 3 23,08%
trazer algum material auxiliar (...)"
. “(...) aqueles applets, aquelas aplicagdes
Tipo de . o
Applets que existem disponiveis (...)"Acho que o 3 23,08%
metodologia essencial é treinar o calculo mental (...)"
Tarefas de Investigacéo “(...) as vezes tarefas de investigacéo (...)" 3 23,08%
Trabalho em grupo “(...) po-los a trabalhar em grupo (...)" 2 15,38%
Oralidade/ Sucessivas “(...) durante as aulas fago muito o método
] . . 2 15,38%
interrogacBes aos alunos da questéo.”
Depende das turmas “A tudo um pouco, depende das turmas.” 3 23,08%

Como se pode verificar na tabela 7, aquando da@p@sial a metodologia utilizada?

a resposta maioritariamente encontrada diz respaitilizacdo do manual escolar (92,31%).
Quase todos os professores mencionaram o manua owgtodologia mais utilizada. A
segunda resposta mais vezes encontrada € relativecarso a Fichas de trabalho/ Outros
exercicios/ Quadro, obtendo assim uma percentaget6,d5%.

Apesar de ndo ser contemplada na questdo um destdecentrevistados, justificou a
metodologia que referiu, nomeadamente o trabalhgreiwo, como fundamental para que os
alunos verbalizem os raciocinios gerais baseadosaciocinio concreto. Apontou como
vantagem desta metodologia o facto de ajudar aotidas a matéria, mas por outro lado

possui como desvantagem ocupar bastante tempaldas a
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O sexto tema diz respeito ao manual utilizado pgftofessores, no presente ano lectivo.

Tema: Qual o manual utilizado

Tabela 8
Categorias, subcategorias, frequéncias e percemzgias respostas a questdgual o manual ou manuais

de Matematica para o 7° ano adoptados por estal@®to

|  Categorias Subcategorias F %
Matematica, Porto Editora 3 23,08%
’ . Aventuras no Labirinto, Edi¢cdes Asa 2 15,38%
Titulo, Editora : :
A Giz de Cor, Texto Editora 5 38,46%
Sem limites 7, Santillana-Constancia 3 23,08%

Nesta tabela é possivel constatar que dos 13 pooéssinquiridos 5 (38,46%) utilizam
o manualA Giz de Comda Texto Editora, 3 (23,08%) utilizaktatematicada Porto Editora e
Sem Limites ®a Santillana-Constancia, e 2 (15,38%) utilizAwenturas no Labirintada

Edicbes Asa, consoante as escolas onde leccionavam.
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O sétimo tema aborda a questdo dos critérios deciagfo presentes na selec¢do do

manual na escola, e quem sdo os intervenientes des=SSO.

Tabela 9

Tema: Selec¢ao do manual

Categorias, subcategorias, frequéncias e percemsigias respostas as questdes “Que critérios decéao

estiveram presentes na seleccdo do manual adopgatdoescola?”, “Sabe quem participou na escolha?” e

“Participou?”
| Categorias Subcategorias Exemplos %
Desconhecidos “N&o sei...” 53,85%
Correccao cientifica “De um modo geral a correccéo cientifica (...)" 15,38%
N - “(...) o aspecto grafico se é bom (...)"; “Uma
Apresentacdo gréfica . - 38,46%
apresentacao clara das matérias (...)";
“(...) que fosse mais ao encontro de resolugéo
Diversidade de exemplos/ de problemas também...”; “(...) um leque 23 08%
s (0}
exercicios propostos enorme de (...) fichas de trabalho.”; “(...) um
Critérios de leque enorme de exemplos (...)"
seleccdo que foram Existir uma orientacdo para os
. “(...) haver uma articulagéo com o exame (...)" 7,69%
tidos em conta na | exercicios do Exame
escolha do manual| Fidelidade ao Programa “(...) a fidelidade ao programa (...)" 7,69%
Orientacdes do Ministério para “Todos os que estavam no folheto de 15 38%
s (0}
analise de manuais avaliacédo do ministério.”
“(...) um bocado a resisténcia do manual
Caracteristicas fisicas do manual | (...)";%(...) o volume do manual no sentido de 23,08%
ser distribuido o peso (...)"
“(...) o preco que também é um factor
Preco _( Joprecoq 7,69%
importante na escolha do manual...”
Desconhecidos “No sei.” 30.77%
Professores WA '
_ _ Departamento de Matematica/ ‘Aqui na escola foram todos do departamento
Intervenientes na ) de Matematica.”
Professores que leccionavam na o » 69.23%
escolha “Ai isso participaram todos os professores que '
altura da escolha . .
na altura estavam a leccionar (...)
Qual o grau de Participei “Eu participei também.” 53,85%
participacéo Né&o participei “N&o participei.” 46,15%

Face a questdo subjacente a esta tabela, podemsimtao que mais de metade dos
professores (53,85%) néo teve conhecimento dasiostinerentes a seleccdo do manual, em
grande parte por ndo estarem ainda colocados matagsno momento da escolha. Das
restantes respostas, as 8 subcategorias foramatecantente referidas, ainda que as
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subcategorias Apresentacdo gréfica tenha obtidd638,das respostas; Diversidade de
exemplos/Exercicios propostos 23,08%, e Caradtasstfisicas do Manual, também,
23,08%.

Relativamente, aos intervenientes na escolha do uahana seleccdo cabe
maioritariamente aos professores do grupo de Maitesn@®9,23%). H& ainda a ressalvar que
4 dos 13 professores, 0 que corresponde a 30, idEpendentemente de ter participado ou
nao na escolha, desconhecem quem foram os resp@péla escolha.

Finalmente, importa salientar que 46,15% (6 praofiesy ndo participaram na escolha

do manual.
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O oitavo tema questionava sobre o nivel de safiefalps professores com o manual

utilizado no presente ano lectivo.

Tema: Satisfacdo com o manual seleccionado

Tabela 10
Categorias, subcategorias, frequéncias e percemsgias respostas a questdasta satisfeito(a) com o

manual escolhido?”

Categorias Subcategorias Exemplos F %
Sim “Sim, de um modo geral estou.” 9 69,23%
. ~ Medianamente “Mais ou menos (...)" 3 23,08%
Satisfacdo no Geral
N “O manual do 7° ano néo estou nada
N&o o 1 7,69%
satisfeita com ele (...)"
“(...) e vai evoluindo o grau de dificuldade
(...)" ;; “Estou contente principalmente na
resolugdo de problemas (...)"; “(...)
Exercicios usando equag0es através do método 6 46,15%
_ Da polya (...)"; “(...) ja foi pensado, foi um
. _ pouco nos exames, direccionar os alunos
satisfacédo . N
para esse tipo de situagdes (...)"
L Organizagéo tedrica muito | “em termos tedricos esta muito bem
Justificacdo ] 1 7,69%
boa organizado (...)"
Recurso a notas historicas | “(...) também tem uma nota histérica (...)" 1 | 7.69%
Muito elaborado para
| b “(...) ndo é acessivel para os alunos mais 1
alunos menos bem 0
.. Da fracos.” 7.69%
. . - reparados
insatisfacdo prep
. . “Cheio de bonecada, cheio de coisas que
Uso excessivo de imagens ) ) 1 7.69%
eu acho perfeitamente desinteressantes.” ’

Quando confrontados com a questdo sobre o nivetatisfacdo face ao manual
utilizado, 69,23% dos professores responderam spa&am satisfeitos com a escolha, como
se pode constatar na tabela 10. Apenas 1 profés68fp, assinalou ndo estar satisfeito.

O que se verifica € que os motivos de satisfacéo @onanual apresentados sdo muito
mais numerosos que os da insatisfacdo, visto qu2 sxzdes foram apresentadas. Essa
satisfacdo estéd maioritariamente relacionada comosaibilidade de Recurso a Exercicios
(46,15%).
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O nono tema remete para a necessidade da existbmgieocessos de acreditacdo e

controlo da qualidade dos manuais. Pretende-sa satmdém, segundo a opinido destes

professores, como deve se deve realizar este pmaguem deve estar envolvido.

Tabela 11

Tema: Processos de acreditagéo e controlo dos manuais

Categorias, subcategorias, frequéncias e percemmgdas respostas a questddulga necessaria a

existéncia de processos de acreditacdo e contrelaualidade dos manuais? Porqué? Como se

devem processar? Quem deve intervir nesse processo?

Categorias Subcategorias Exemplos F %
A sua existéncia é Sim “Eu acho que é importante fazer a acreditacdo 13 100%
L. de um manual, por algum meio.”
necessaria 5
Ngo 0 0 0%
“Impede que cheguem as escolas manuais
que ndo foram ainda seleccionados por
nenhuma via (...)";"E 0 nome de alguém ou de
alguma instituicdo que esta ligada &
Justificacdo da Qualidade actualizag&o cientifica de um manual.”; “(...)
necessidade da tem que ser uma linguagem adaptada para o 5 | 38,46%
existéncia miado.”; “(...) ja vi em muitos manuais erros
nas solugdes, que acabam por desacreditar
um bocadinho (...)"; “(...) para terem nocao
das melhores praticas pedagogicas porque
(...) depois falta qualquer coisa.”
Professores do Ensino “(...) com a colaborag&o de professores de
. . - 6 46,15%
Basico/Secundario ensino basico e secundario (...)"
. . “Pode ser de facto o professor universitario
Professores universitarios Ly 2 15,38%
Membro de associagdes ou de “(...) se calhar com a presenca de alguém da
0,
Quem deve Professores Sociedade Portuguesa da Matematica (...)" 1] 7.69%
participar nesse Pedagogos/Pessoas ligadas a “(...) se calhar também pessoas ligadas & 1
0,
processo Educacéo educacdo, pedagogos (...)" 7,69%
Editoras “(...) isso ai seré as editoras (...)" 1 7.69%
. R “Tem de ser uma equipa, porque é
Equipa multidisciplinar o ) i 1 7.69%
indispensével o trabalho em equipa.” ’
o . do Ministéri “Se calhar tem se o0 ministério, um organismo
rganismo do Ministéerio 0
g do ministério.” 2 15,38%
. “O processo actual ndo me parece muito
Opinido sobre o Bom ) 1 7,69%
mau.
processo N&o deve ser feito como € “Agora acho é que n&o deve ser normalmente 1 7.69%




Manual Gnico

O manual deve ser avaliado por
1 ou 2 grupos de trabalho
independentes

como é (...) devem haver pessoas com tempo
para se debrucarem sobre isso (...)"

“Até estou de acordo que haja devido ao
exame nacional um livro Unico a nivel nacional

para os alunos (...)"

“Esse manual deve ser distribuido por um ou
dois grupos de trabalho que nada tém a ver

com isso e tentar identificar os erros (...)"
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7,69%

7,69%

Observando a tabela 11, verificamos que todos afegmores entrevistados consideram

necessdria a existéncia da Processos de acreddag@dotrolo dos manuais escolares. Mas

quando confrontados com a questdo de quem devees@onsavel por esse processo as

opinides divergem. A subcategoria Professores dsinBnBasico / Secundario foi a que

registou uma maior frequéncia de respostas, 46,58%yida das subcategorias Professores

Universitarios e Organismo do Ministério, com 1%/ 38ada.

Quanto a justificacdo apresentada prende-se endaypzarte com a qualidade que deve

estar associada aos manuais escolares, 30,77%.
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O décimo tema inquiria sobre quais seriam as aaiatitas de um bom manual escolar.

Tabela 12

Tema: Caracteristicas de um bom manual

Categorias, subcategorias, frequéncias e percemmgias respostas a questa® que € para si um bom

manual escolar? (Exempl®s)

c . Sub % F %
ategorias . Exemplos 0
categorias P Total | Total
. o “(...) também ter correccédo
Ter rigor cientifico o 30,77%
cientifica.”
Abordar
“(...) tem que explicar bem a
correctamente a L 30,77%
. matéria tedrica (...)"
Teoria
“(...) uma alternancia entre
Teoria/ Rigor uma parte mais tedrica e uma
I Alternancia entre a P _ _ 13 25%
cientifico » . parte mais préatica para se 23,08%
parte teorica e pratica N
poder fazer uma construcéo
prética (...)"
“(...) tem que ter tudo o que
Fidelidade ao estéa estipulado (...)"; “(...) que
pulaco ()"} () 4 15.38%
Programa tem o essencial do que € dado
no programa.”
Possuir bons “(...) a exposicéo de alguns
38,46%
exemplos exemplos (...)"
“(...) tem de ter vérios graus
Aumento gradual da ¢ g
. desde o mais simples,
dificuldade dos do velo intermédio. até 23,08%
incinai passando pelo intermédio, até
Principais exercicios e
.. ao mais dificil.”
Caracteristicas .
. . “(...) ter um conjunto de
Possuir um conjunto
. exercicios propostos que seja
de exercicios i . 30,77%
variado e exequivel para os
diversificado
professores (...)"
“(...) fazer adverténcias a
. varios tipos de actividade,
- Fomentar actividades R
Exercicios apelar a varias iniciativas, (...), 15,38% 12 32,69%
sem ser do Manual L o
vérias utilizacbes
metodoldgicas (...)"
“(...) os manuais de
Possuir exercicios matematica est&o
que vao ao encontro completamente discrepantes
. 7,69%
do que se espera no dos exercicios do exame
exame nacional, portanto tentar isso
também...”
. “(...) acho que também ter um
Possuir caderno de ) o
. livro de actividades para 7,69%
exercicios
eles...”
Ter actividades “(...) actividades introdutdrias 7,69%
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introdutérias para serem trabalhadas
(individual/grupo) individualmente ou em grupo
...y
Boa explicagéo dos “(...) que seja facil na
. L . 7,69%
conteudos explicagdo dos contetdos (...)"
N&o ser demasiado “Portanto o manual tem de ser
. 23,08%
complexo suficientemente leve (...)"
Servir para o aluno “Um bom manual escolar (...)
Boa explicagdo evoluir/desenvolver tem que desenvolver as 30,77% 17,31%
capacidades capacidades dos alunos (...)"
“Um bom manual é um manual
Ter linguagem que tenha uma parte tedrica
. . . 7,69%
acessivel em que a linguagem seja o
mais simples possivel (...)"
. “(...) o livro tem que ser o
Funcionar como () d
. complemento de um conjunto
complemento as L 7,69%
Fomentar de iniciativas com base na
novas tecnologias . Ny P
utilizagdo de inovacéo tecnoldgica.
. o 5,77%
materiais Ter |nd|ca(;ao para a
diversos utilizag&o de outros “Dizer quando devem utilizar a
¥ a 15,38%
materiais (ex. calculadora (...)"
calculadora)
Apresentacéo Ter uma imagem “Tem que ser apelativo, tem
. . ) 38,46% 9,62%
Gréfica apelativa que ter umas cores bonitas...”
“Tem que ter a parte de
Apoio ao Possuir orientagdes orientagdo quer para o
7,69% 1,92%
professor para o professor professor, quer para o aluno
...y
Possuir referéncias a
Recurso a notas . L “(...) fazer a ponte com a
o importancia histdrica o » 7,69% 1,92%
histéricas Histéria da matematica (...)"
da matéria
o “(...) que tenha peso distribuido
o Peso distribuido 7,69%
Caracteristicas ()
. P 3,85%
fisicas Resisténcia fisica do ) )
“(...) que tenha resisténcia (...)" 7,69%
manual
; “(...) que tenha também um
Preco Custo acessivel . 7,69% 1,92%
custo razoavel (...)"

Na tabela 12 vamos encontrar as principais cafatitas de um bom manual apontadas

pelos professores entrevistados. Desta forma, eqosréjue das 9 subcategorias criadas, as
subcategorias que reuniram mais respostas foramctiEs, Teoria/Rigor Cientifico e Boa
explicacdo, com 32,69%, 25% e 17,31%, respectivean€@om o numero de frequéncias
mais baixo encontramos as categorias relativas @moAao professor, Recurso a notas
histéricas e o Preco, com 1,92% das respostas, cada
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O décimo primeiro tema remete para a importancimdoual escolar no quotidiano dos

professores, e das limita¢gées que também podetd@vassociadas a sua utilizagao.

Tabela 13

Tema: Papel do manual no Geral

Categorias, subcategorias, frequéncias e percemsgias respostas a quest&idsa, decerto, nas suas

aulas, o manual escolar. V& neles instrumentosspatisaveis no seu dia-a-dia, ou pelo contrério,

criam-lhe algum tipo de limitacdo? Quais?”

Categorias Subcategorias Exemplos %
Indispensavel/ Importante “(...) vejo nele um instrumento muito importante (...)" 53,85%
L “(...) mas tento de certa maneira té-lo como
Médio o 23,08%
Grau de referéncia para com os alunos.”
importancia L “(...) € um instrumento que é secundario na
p Secundario . 7,69%
preparagéo das aulas (...)"
Nenhum “N&o utilizo (...)” 7,69%
N&o existem “N&o me causam qualquer constrangimento.” 61,54%
H4& coisas que ndo estdo no “Porque h& sempre coisas que gostariamos de fazer 7 69%
s (0}
manual que nao estdo no manual (...)"
Uifizeies Tradicdo em seguir o manual e “As pessoas ainda seguem o manual, em vez de se
ndo o Programa/ Discrepéncia o seguirem o Programa.” ; “O manual muitas vezes 15,38%
manual e 0 Programa néo diz exactamente aquilo que diz o Programa (...)"
As solugdes evitam o trabalho dos
“(...) eles quando tém, vao buscar as solugdes (...)" 7,69%
alunos
Estrutura o pensamento dos
“(..) porque estrutura o pensamento dos alunos (...)" 15,38%
alunos
“(...) é o sitio onde de uma forma condensada eles
Forma condensada de apresentar
~ 3 podem encontrar a maior parte dos conhecimentos 7,69%
Razoes para | todos os contelidos o
de que falamos.
o grau de . p L
Porque se recorre quando “Vamos ao livro quando é necessério fazer
importancia A o - ) _ i 15,38%
necessario fazer aplica¢cfes aplicac@es, porque eles tém que praticar (...)
N&o constitui um desafio nem
“(...) ndo constitui um desafio quer para alunos, quer
para o aluno, nem para o 7,69%

professor

para professores (...)"

Quanto ao papel do manual no geral, verificamotabela 13 que 7 dos professores, 0

que corresponde a 53,85%, encaram o0 manual comspé@mdavel/ importante, enquanto

apenas 7,69% nao lhe atribui qualquer importandég. ainda, a salientar que 61,54% dos

professores diz ndo encontrar limitagdes sua adiia.
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O décimo segundo tema aborda o papel do manualaesw planificacdo das aulas
destes docentes.

Tema: Papel do manual na planificacdo das aulas

Tabela 14
Categorias, subcategorias, frequéncias e subcatagatas respostas a questfoomo utiliza o manual na

planificagdo das suas aulas, nomeadamente nas deldisadas a Algebra?”

Categorias Subcategorias Exemplos F %
Utiliza “Sempre.”; “Utilizo frequentemente, sim!” 8 61,54%
Frequéncia da 4 . P
. . “(...) ndo tem uma importancia maior, tem o seu papel
Utilizacdo Utiliza medianamente 3 | 23,08%
¢ mas sem grandes exageros.”
Nao utiliza “N&o recorro a ele.” 2 15,38%

. N “O manual para mim continua a ser a raiz da
Planificacéo o 2 | 15,38%
planificagéo (...)"

Selecgédo do que parece mais | “Eu selecciono um pouco o que acho de interessante

) . ) 3 23,08%
importante do manual do livro (...)
Como é usado | Orientacdo nos contetidos

» “Oriento-me pelos contetidos programaticos (...)" 1 7,69%
programaticos
Para explicar a teoria “(...) na explicacdo da teoria.” 1 7,69%
Recorre aos exercicios “O Unico papel do manual nas minhas aulas é escolha

. 4 30,77%

propostos de exercicios para resolver.”

Através da tabela 14, verificamos que 61,54% dosefepsores diz utilizar
frequentemente o manual escolar na Planificacasuas aulas, sendo que a forma como é
utilizado mais frequentemente aponta para o Reawsoexercicios propostos com 30,77%
das respostas e para seleccionar o que parecempagante € o que afirma 23,08% dos

docentes.
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O décimo terceiro tema incide sobre a forma cormanual escolar € utilizado pelos

docentes, nomeadamente se utilizam ou ndo as @efsidadas pelo manual, e se seguem a

ordem como as matérias estao sequenciadas.

Tabela 15

Tema: Forma como o manual é utilizado

Categorias, subcategorias, frequéncias e de peagamts das respostas a questao “Segue a ordem prieldef

pelo manual?”e “Ao introduzir os conceitos algélotcrecorre as definicbes dadas pelo manual?”

Categorias Subcategorias Exemplos %
Sim “Sim, sigo a ordem...” 38,46%
Geralmente sim, mas em certos
p “Pois l& esta naquele caso ndo, mas sim.” 38,46%
A ordem é casos nao
seguida Nao “N&o.” 23,08%
A sequéncia a seguir € “N6s no Departamento em funcdo das turmas que
determinada pelo Grupo de temos, nés tentamos definir a ordem, e depois o 7,69%
Matematica manual pode ou néo ter essa ordem.”
Sim “Sim, defini¢bes s&o definigdes.” 30,77%
. “(...) geralmente sim, mas se houver uma
Geralmente sim, mas com outro i g 30.77%
- ~ ip6tese de meter uma coisa mais para ,
Ut|I|Zagao daS Comp|emento P P 0
. completar.”
definicbes dos «
Depende, se concordar com “Depende se achar que elas estdo correctas ou
conceitos x - 23,08%
elas ou nédo néo.
N N “Posso recorrer a uma ou outra, mas geralmente,
Geralmente ndo / ndo 15,38%

ndo.”; “Nao. Porgue primeiro nédo existem...”

Quanto a questdes mais especificas, podemos obger/d0 (76,92%) dos professores

seguem a ordem predefinida pelo manual, ainda goeaSionalmente o possam nao fazer

(38,46%). Quanto as definicbes, 8 dos professodesitem utiliza-las, embora 4 dos 8

utilizem também outro complemento.
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O décimo quarto tema aborda a questdo da explo&amitros exercicios e outras
actividades que nao vém sugeridas no manual, equ@alessa opcéo.

Tema Recurso a outros Exercicios

Tabela 16
Categorias, subcategorias, frequéncias e percemsgias respostas a questd&xplora outro tipo de
exercicios que ndo os sugeridos pelo manual? Sepsigué e poderia dar-me alguns exemplos? Se

nao, porqué?”

Categorias Subcategorias Exemplos F %
Utilizagéo de Sim “Sim, sim seguramente!” 13 100%
outros

, . ao s 0,
exercicios Nao 0 0%
Fichas de Trabalho “(...) também com fichas de trabalho (...)" 10 | 76,92%
L “Actividades que foram experimentadas por
Sugestdes de Actividades de . P P
outros colegas e que ndo vém no manual e que 2 15,38%
outros colegas
resultaram bem (...)"
Tarefas em grupo “(...) trabalho de grupo (...)” 1 7,69%
Actividades/Sebentas propostas «...actividades que séo propostas ao nivel da 1 7 69%
s (0}
Exemplos pela APM Associacdo dos Professores de Matematica (...)"
Recurso a actividades on-line “(...) actividades que procuro eu na Internet (...)" 2 15,38%
“No inicio interessa que eles familiarizem por
Recurso aos Applets exemplo com os applets, e interessa que saibam 1 7,69%
mexer naquilo (...)"
. . 5 “(...) nomeadamente tarefas de investigagao
Tarefas de investigacéo ) 1 7,69%
Motivos Para complementar/reforcar “(...) para complementar, para reforgar...” 3 23,08%

Observando a tabela 16, verificamos que 100% dufegsores consideram necessaria a

utilizacdo de outros exercicios que ndo os do maruanaioria, 76,92%, diz recorrer a

Fichas de Trabalho, sendo que a justificacdo erad@mtpara esse recurso prende-se a

necessidade de reforcar a matéria (23,08%).
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Finalmente, o décimo quinto tema questiona os deseterca do curriculo portugués,

nomeadamente se este se reflecte ou ndo nos masualares, e sobre quais as estratégias

utilizadas por estes docentes para o gerirem daomelaneira.

Tabela 17

Tema: O curriculo portugués

Categorias, subcategorias, frequéncias e percemsgias respostas a questfoonsidera que o manual

escolhido reflecte o curriculo? Como faz para argga melhor maneira possivel?

Categorias

Subcategorias Exemplos F %
Reflecte o Curriculo “Reflecte.” 11 | 84,62%
“(...) eu creio que ele faz um esforgo em
Reflecte medianamente o algumas tarefas de investigagdo que pede, 1 7 60%
s (0}
Curriculo mas quer dizer ha sempre outras que nds
gostariamos de acrescentar e fazer.”
Existem falhas “Ha falhas, e sim acontece algumas vezes!” 1 7,69%
Necessidade de recurso as aulas (...) utilizo a hora de estudo acompanhado
para ter margem de manobra nas aulas para
de estudo acompanhado/ tempo » . o 5 | 38,46%
dar a matéria (...)";"(...) o tempo néo lectivo é
néo-lectivo : "
mesmo para essas coisas (...)
“(...) planificando bem as coisas e tentando
Planificar bem as aulas que a planificagcdo néo fujo muito aquilo que eu 2 15,38%
tenho (...)"
. “(...) marcar mais alguns trabalhos de casa
Marcar mais trabalhos de casa ) 1 7,69%
Fazer menos exercicios de cada )
] “(...) fazer menos exercicios de cada (...)" 2 15,38%
tipo
Recurso a outras actividades para
. ~ “Acho que o curriculo depende muito das
garantir a manutencgéo do . . 1 7,69%
actividades que se propdem.”
Curriculo
Envolvimento/motivacéo dos
“(...) depende do envolvimento deles (...)" 4 30,77%
alunos
Tipo de turma “(...) depende da turma (...)" 2 15,38%
Tipo de matéria “... isso depende muito da matéria (...)" 2 15,38%
Trabalho dos alunos em casa “(...) depende do trabalho deles em casa.” 1 7,69%
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Olhando para a tabela 17, e face a questdo seioutarse reflecte ou ndo nos manuais
escolares, os dados dizem-nos que 84,62% dos gooésssao da opinido de que este se
reflecte nos manuais. 38, 46% dos professores dizemda, que uma das formas que
encontram para gerir o curriculo da melhor forntac®rrendo ao tempo designado de aulas
de estudo acompanhado, embora este processo emo mdépende do
Envolvimento/motivagéo dos alunos.
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CAPITULO QUINTO - DISCUSSAO

Neste ultimo capitulo, procuramos sistematizar ralgg linhas principais que nos
possam ajudar a responder as questdes formuladéinmente e apresentar as principais
conclusdes do nosso trabalho, bem como as limisag@es obstaculos encontrados, e ainda

algumas referéncias a questdes que poderéo patuead investigacoes.

5.1. Principais Conclusdes

E indiscutivel a importancia do manual escolar camstrumento de ensino que reflecte
0s conteudos educativos, 0s objectivos e os métpddagogicos (Henriques, s.d.), dai a
necessidade sentida para realizar este estudosdig@mge essa que deriva do interesse pela
implementacdo de boas praticas no processo deoesmsiandizagem da Matematica, e da
preocupacao pelas causas que o impossibilitam.

Partimos para este estudo com o objectivo de percsns manuais de matematica,
especificamente na area da Algebra, tém em corejéeros critérios estabelecidos para
andlise de manuais, tendo como referéncia a Grdth&valiagdo utilizada no Project 2061,
e também o Programa Nacional de Matematica parano kctivo de 2007/0&traves da
analise de manuais de matematica de 7° e 8° arexcdiaridade, e também tentar vislumbrar
quais as opinides de alguns docentes face a géilivdo manual escolar.

Ressalve-se que 0 objectivo desta analise ndoectadd comparar manuais entre si,
mas sim verificar segundo os critérios apontadts Peject 2061como se posicionavam 0s
manuais face a estes.

Segundo esses critérios espera-se que 0S mMmanusisnas um conjunto de
caracteristicas, caracteristicas essas que pémndiexisténcia de livros que funcionam nao
s6 como mediadores no processo de aprendizagemtamd®m, como transmissores de
valores que moldam atitudes e comportamentos (Sa2(001).

Um dessas caracteristicas mencionadas no Progétoetacionada com o planeamento
de um curriculo coerente ser dependente da seledQ&8oobjectivos a atingir e das
experiéncias de aprendizagem que poderao paraassabuir.

Ja promover uma melhor compreensao dos alunosrretpiacordo com os critérios do
Projecto, que se invista algum tempo a escutadeias que eles ja possuem, quer ideias

erradas, quer ideias que podem ser Uteis como fErsea aprendizagem seguinte. Essa
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atencao implica que os professores estejam infaamaderca dos pré-requisitos necessarios
para a compreensao dos conceitos e procedimentizxlesidos, e qual o ponto de partida
tera de ser considerado em particular, as ideiasatltnos que poderédo interferir com a
aprendizagem da Matematica.

Por outro lado, e ainda na perspectiva do Projamto,dos grandes objectivos da
Matematica é descobrir padrdes e modelar ideisdagdes. Para os alunos valorizarem o
poder da Matematica, precisam de ter uma nocaadedade e complexidade das ideias e
aplicacdes que a Matematica pode explicar ou seoviro modelo.

E, também, de extrema importancia que a perspedévama literacia matematica
sensibilize os professores a explicar aos alurigmgao entre os conceitos e competéncias, a
verem a Matematica como légica e util, e as vamsgan adquirir mais competéncias ao
utilizar a Matematica.

N&o importa quao claros podem ser os manuais resapacao das ideias, os alunos
(como toda a gente) irdo criar o seu proprio sigaifo, o qual pode ou ndo corresponder aos
objectivos de aprendizagem estabelecidos. Os alueoesssitam de tornar explicitas as suas
ideias, submeté-las a uma inspeccado minuciosaededa-las se preciso.

Por ultimo, a questdo da avaliacdo. Esta provideimdormacdo aos alunos acerca do
que é importante, e aos professores do que fondipl@ Do mesmo modo, a avaliacdo
fornece informacdo a ambos sobre os ajustes qeeessario fazer no processo de ensino.
Porque a avaliacdo é tdo importante no processprmdizagem, deve estar de acordo com
0s objectivos de aprendizagem do curriculo. Airelagvaliacdo deve dirigir-se as varias
competéncias, aplicagbes, e contextos que refleatqoe se espera que os alunos aprendam.
Tudo isto s6 € possivel se tiver presente em toplmcesso de ensino, ndo apenas no fim da
unidade ou capitulo do manual.

Relembrando que este estudo pretendia verificasises caracteristicas enunciadas pelo
Project 2061se manifestavam nos manuais seleccionados, apsigueaa maioria dos itens
avaliados estes manuais estdo ainda longe de cuagprequisitos esperados, segundo 0s

critérios deste projecto.

Na realidade, apds a andlise dos resultados deagfti da grelha de avaliagdo do
Project 2061observamos que 0s manuais em causa nao preenchetoréga dos critérios.
Também, na aplicacdo deroject 2061a alguns manuais se verificaram, segundo Kulm

(1999), contrastes na sua adequacéao.
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Voltando ao nosso estudo, e concretizando, nenhasncdtérios obtém a pontuacéo
méaxima, muito pelo contrério, as médias obtidas gaenivel 7° ano, como do 8° ano acabam
por ser um reflexo das fragilidades dos manuaibsai®s.

Nomeadamente, ao nivel daentificacdo de um sentido de objectivoe da
Construcdo de conhecimento a partir das ideias matgticas dos alunos os manuais
necessitam de explorar mais a no¢do de objectika quee este seja mais claro e perceptivel
aos alunos, bem como de chamarem a atencédo desgoods e de os apoiar na identificacéo
dos erros mais comuns cometidos pelos alunos. Garfw evidenciado por Borasi (1987),
0s erros podem ser uma poderosa ferramenta pagnogiecar as dificuldades de
aprendizagem e posteriormente a sua directa cact#o.

Também, relativamente Mobilizacdo dos alunos para Matematicaa classificacéo
foi fraca. Os manuais ndo aparentam procurar ektinog alunos, no dia-a-dia, para as mais
diferentes aplicacdes da Matematica, e mais esgmuiénte da Algebra, preocupacgdo essa
que estes manuais também n&o possuem.

Outro ponto fraco destes manuais, ainda assim paénte nos manuais de 8° ano,
reside na forma deficiente de como os manuaisdog®m os termos e procedimentos aos
alunos. Compreender, e ndo apenas memorizar vacebwu algoritmos, deve ser o
objectivo principal no ensino da Matematica, derdaaom o critério déesenvolvimento
de ideias matematicasNa realidade, para os alunos compreenderem uneibondevem ser
capazes de descrever propriedades, de dar exempiés-exemplos, e eventualmente dar
uma definicdo. Além disso, os alunos devem ter tapatades de aplicar os conceitos ou
procedimentos na resolugao de problemas e no pensam

Através da andlise da aplicacdo da grelha verdgmutambém, que estes manuais
apresentam muitas caréncias ao nivePdamocdo do pensamento matematicaima vez
que ndo estimulam os alunos a expressarem 0s ageioginios. Ha erros que os alunos
cometem resultantes de concepcdes erradas acedeted®inados conceitos, e que por vezes
o professor tem alguma dificuldade em entendera Ran melhor entendimento o mais
indicado é que o professor peca ao aluno que |pégee a forma como chegou aquele
resultado (Ponte e Serrazina, 2000). Experiéncrasicas com materiais, problemas, e
exemplos de ideias matematicas sao Uteis, masufigestes. Os alunos precisam de tempo,
oportunidades, e um guia para retirarem um serdeksas experiéncias. As actividades
deveriam ser orientadas com sequéncias de quegt@@sconduzam os alunos a fazer

generalizacOes relevantes e a compreender relagdes.
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Finalmente, o ultimo critério analisado evideneimbém lacunas ao nivel Aaaliacdo
do Progresso dos Alunasnos manuais do 7° e 8° anos, 0 que denota umlidaae dos
momentos avaliativos enquanto reguladores da apegem. Mais do que verificar se 0s
alunos memorizaram determinaddsts de informacdo, a avaliacdo deve testar o
entendimento, o raciocinio e a aplicacdo do contetio matematico dos alunos. Para isso, 0
manual precisa de incluir tarefas que mobilizenalosos para actividades similares aquelas
que vao encontrar nas suas vidas fora da salaldeanilongo da apresentacdo. O que se
verifica, portanto, é que estes manuais tendo emmaocestes determinantes nao utilizam a
avaliacdo com um instrumento diagndstico ou fowvoafValadares & Graca, 1998), que por
sua vez deve ajudar a determinar as carénciasldossaao invés de funcionarem como

instrumentos de graduacao no final de cada unidaaapitulo.

Verifica-se, portanto, que a andlise realizadasais manuais seleccionados nao foi de
todo positiva, indo ao encontro também dos reso#tazbtidos aquando da aplicacdo desta
Grelha de Analise na implementacaoRtoject 2061 em que nenhum dos manuais preenchia
0s requisitos minimos para o ensino efectivo daela (Budiansky, 2001). No mesmo
sentido, Kulm (1999) afirma que, tal como nos casps analisados, 0S manuais americanos
possuem uma falha na cobertura da importancia d&nmaiica e providenciam pouco
desenvolvimento na sofisticacdo do 6° ao 8° anm p&éicularmente insatisfatorios na oferta
de um objectivo na aprendizagem da matematicar, anteconta as ideias dos alunos, e a

promover o pensamento matematico dos mesmos.

A segunda parte deste trabalho foi dedicada azes@lo e posterior analise de um
conjunto de entrevistas efectuadas a docentesia@c no presente ano lectivo o 7° ano de
escolaridade.

O objectivo destas entrevista era verificar comodosentes se posicionam face ao
manual, quais as suas opinides face ao papel, iamp e funcdo deste instrumento de

apoio, especificamente na area da Algebra.

De acordo com a informacao recolhida o manual assumpapel importante no dia-a-
dia destes docentes: quase todos dizem utilizé-lensino da Algebra, e muitos referem que

0 manual esta na base da planificacdo das aulesradas. Zabalza (2000) alerta-nos para
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gue para muitos professores, planificar, reduz-sérgples escolha do manual a utilizar,
acabando este por configurar a pratica do docemde, se limitando a ser simples
intermediario entre o programa oficial e o professonvertendo-se em guia, condicionando
a sua pratica. Sao raros 0s professores que ca@meguer as suas praticas sem recorrer
sequencialmente ao manual escolar; constituindestg2como um elemento que transmite a
seguranca necesséaria a maioria dos docentes, ragsda funcionar, no reverso da moeda,
como um impedimento a flexibilizacado das suas gaigtiaponta Tormenta (1996).

Curiosamente, apenas um dos docentes indicou coraalas limitacbes encontradas na
utilizacdo do manual, a tradicdo que se criou eguise0 manual e ndao o Programa
Curricular. Também Correia (1998), tal como Tormagit996) afirma que o manual escolar
substitui-se ao programa, uma vez que 0s profesgoseguem como se ele representasse a
operacionalizacdo do proprio programa.

Apesar desta importancia dada a utilizacdo do mamauaaioria dos docentes néo
participou na escolha do manual, e ndo sabe gsadsitérios que foram tidos em conta na
seleccdo do mesmo, em parte por ndo estarem cokoadescola na altura da seleccao. Os
que participaram e conhecem os critérios afirmamaguprincipios subjacentes a seleccao do
manual de matemética foram: correccao cientifica &presentacdo grafica e esquematica
dos conteudos e a proposta de uma diversidadecdei@rs.

Ainda assim, muitos professores revelam estarfeiis com o0 manual que utilizam e
aderem, na sua maior parte, a sequéncia. Todamaafirrecorrer a outros exercicios,
nomeadamente a fichas de trabalho, para a impleg@&mntla matéria.

Quanto ao manual ideal, embora com menor frequéxiamquiridos afirmam que o
manual deve possuir um conjunto diverso de exeside dificuldade crescente e preparem
os alunos para o0 que se espera que facam no eApmetam, também, a necessidade de
manuais cientificamente correctos e claros, e qoeigenciem uma boa explicacdo dos

conteldos.

Segundo os docentes entrevistados, o manual fumcemmo estrutura para a
fomentacdo do pensamento matematico dos alunamne focal onde se pode exercitar as
aplicacdes necessarias.

De resto, estes dados vdo em grande parte ao emamia verificado por Cabrita
(1999), que também tera identificado que a grand@nma dos professores nao participa
minimamente na escolha do manual escolar para disciglina. Segundo a mesma autora,

principais critérios subjacentes a seleccao do aladwi Matematica vao ao encontro do que
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foi por nGs apurado: conceitos com um grau de cexigihde adequado ao nivel cognitivo do
aluno; rigor cientifico; variedade de exerciciospecto grafico adequado ao publico-alvo,
apresentacao de uma grande quantidade de propestasaliacao.

A mesma autora verificou no seu estudo que os des@uerem, em grande maioria, a
sequéncia proposta pelo manual essencialmenteehdscontelidos mas também a nivel de
tarefas e metodologia, e que quase na sua totalidadorofessores fazem uso do manual
aquando da planificacdo da aula, mas afirmam, uld igodo, recorrer a outros elementos de
trabalho, tais como: outros manuais escolaresadicle trabalho, material didactico, livros de

exercicios, e livros e revistas cientifico-didaasicla especialidade.

Quando confrontados sobre quais seriam as areasmahpreparadas quando os alunos
chegam ao 7° ano, os professores apontam variashav@ndo uma particularmente mais
deficiente. Ainda assim os alunos apresentam diacles ao nivel do calculo mental, da
nogdo do conceito de numero, da Tabuada/express@érica, da Dificuldade na utilizagdo
de linguagem matematica/expressao simbolica/intagei Interpretacdo de enunciados, e
Resolucdo de problemas. De um modo geral, e aindalg uma forma pouco saliente nos
resultados obtidos, as dificuldades encontradasfogem as observagfes evidenciadas pela
literatura existente. Ramalho (2006) realca quetoaualunos sentem dificuldade na forma
como abordam os textos, quando lIhes é pedido geguem a resolucdo de problemas,
simples ou complexos. Ja Lima (2005, cit. por Ramal2006) apresenta dados que
expressam a dificuldade dos alunos ao nivel ddugim de problemas, e da utilizacdo da
linguagem simbdlica.

Fortalece-se esta ideia se relembrarmos o ja mmeamboopor Warren (1992, cit. por
Orton, 1996) acerca das variadas origens dos ewesalunos, reunidas em cinco areas
principais de dificuldades apresentadas no ensiictonal da Algebra: o conceito de
variavel, a sintaxe da Algebra, a concatenacixpessdes algébricas, a natureza cambiante
do sinal de igual e a manipulacdo de simbolos.

Quando questionados sobre quais as areas em (qige isgyortante intervir
precocemente para evitar problemas futuros, osegsofes apontam a inevitabilidade de
melhorar os Habitos de estudo dos alunos e estinaulaua motivacdo, mas também
aprofundar o conceito de Operacéo/Fraccoes, o [Batantal, Resolu¢do de Problemas, o
conceito de Numero, e que é imprescindivel procadena abordagem dos conceitos de uma

forma mais algébrica.
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Tal como Vergnaud (1989) havia assinalado, existentas dificuldades associadas aos
diferentes e variados conceitos que a aprendizatgelgebra implica (variavel, incognita,
novos conceitos de namero e de conjuntos de num&megdes, etc.). Vergnaud (2000)
complementa que muitas das dificuldades em Algpboem ser devidas a uma incompleta
e/ou incorrecta compreensdao de ideias pré-adgsisiolare fracces.

Por outro lado, MacGregor e Stacey (1994) e Mac@redPrice (1999) levaram a cabo
estudos que evidenciaram que a facilidade metdBtiga em simbolos e sintaxe é um factor
importante no contributo do sucesso ou insucessoallmos na aprendizagem de notacfes
algébricas. J& Ameron (2003) afirmam que as graddesildades sentidas pelos alunos
dizem respeito a problemas relacionados com at&sai interpretacdo, re-escricdo e
simplificacdo de expressdes algébricas. Percebassin, que as areas apontadas pelos
professores como problematicas foram também jaddvpreocupacédo e de estudo por parte

de varios investigadores, possuindo alguma sus@&mtadrica.

Relativamente a fidelidade dos manuais ao Prograanapaioria dos professores
concorda que estes reflectem os objectivos propostntrariando o que é afirmado por
Ponte et al. (1997). Diz-nos este autor, segundoaaperspectiva, que muitos manuais nao
vao ao encontro das orientagbes do curriculo ptesardo se verificando nestes uma
abordagem didactica adequada aos programas.

Finalmente, a opinido dos docentes face a existéaei processos de acreditacdo e
controlo dos manuais é bastante clara: todos créemfundamental a sua existéncia,
sobretudo para garantir a qualidade cientificaetessanuais. Em grande parte, talvez para
evitar que aconteca o que Correia (1998) evidendb@autor considera inacreditavel que,
livros com erros cientificos, pedagdgicos e orthigpa, com ilustracdes desadequadas, textos
de qualidade duvidosa, possam ser editados e @svésdescolas para uma possivel adopcéo
e, ainda por um periodo de quatro anos. Para geepescesso de acreditacdo se torne
efectivo, Ponte et al. (1997) defendem que a lstenxte precisa de ser cumprida para que se
possam garantir determinados requisitos, como gemplo, uma linguagem e contexto
acessiveis ao aluno, um texto livre de erros diensi, e que esteja de acordo com as
determinacgdes do programa oficial.

A partir dos dados recolhidos o que se verificaué g frequéncia de utilizacdo do
manual pelos docentes é ainda demasiado elevada queg a qualidade cientifica e

pedagogica dos mesmos seja deixada ao acaso.&Cd®88) sublinha que é importante nao
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deixar que cheguem as escolas prontos a ser adeptadnuais cuja qualidade cientifica e

pedagdgica € dubia.

Segundo Kulm (1999) os critérios evidenciados faha de Analise dBroject 2061
reflectem os principios e estratégias suportadaseyidéncias de uma investigacdo soélida
sobre as melhores praticas de ensino. Nesta ligh@ethsamento, esperavamos que 0s
manuais aqui analisados, segundo este ponto @ gistlenciassem melhores resultados que
os actualmente verificados. Esperariamos que fose#nsomo afirma (Reys et al., 2004)
manuais que utilizassem uma forma de abordagemuiivst, em que os alunos construissem
e avaliassem modelos, criassem e testassem coagctu

N&o podemos, contudo, afirmar que a analise atrdegi® Grelha esta livre de falhas,
ou que é melhor ou pior que outras Grelhas de sedlue possam ser utilizadas, mas € certo
que uma seleccédo inteligente de um manual de matana par de uma aplicagdo com
sucesso, ira contribuir para uma aprendizagem ldo®s e para o crescimento profissional

dos seus professores (Reys et al., 2004).

5.2. LimitacOes e Consideracdes para Futuras Invegacoes

Este trabalho encontrou algumas limitagGes e obisiRcjue por motivos varios nao foi
de todo possivel contornar. A primeira e talvez srftagrante prende-se com o proprio
instrumento de Avaliacéo, a Grelha de Analiseasda peldroject 2061 nomeadamente no
que diz respeito a classificacdo dos itens, que sempre foi muita clara, e a forma como
estava implementada permitia que alguns dos a#épreenchidos, acabassem por ser
excluidos na formula final.

Em segundo lugar, o baixo nimero de participam®sjocentes com quem contamos,
nao permite uma generalizacdo das respostas eadastrRelativamente as entrevistas com
os professores, existiu também alguma dificuldadebter respostas precisas, existindo uma
clara tendéncia para serem demasiado vagos, paras@Eonderem a determinadas questdes e
para nao justificarem efectivamente as suas resmpagtiando a isso solicitados.

Temos, também, a consciéncia que a quantidade deamaanalisados foi, de igual

modo, muito reduzida.
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Finalmente, uma outra grande limitacdo diz respaitexiguidade dos estudos que
encontrdmos relativos a avaliagdo dos manuais eah geespecificamente de Matematica, o
que dificultou possiveis comparacdes ou caso n&tesa exploracdo de outras alternativas

de avaliacdo, com vista a uma melhor e mais compledlise dos manuais.

Partindo das limitagfes ja identificadas tornaéseuica, mais facil proceder a novas
analises, procedendo a adaptacdo quer instrumeetaanalise, quer de questbes que se
prendem com a dimens&o do numero de participaBtegere-se, pois, que esta seja uma area
a investir, especialmente na area da Matematiasgaido o leque de analise para além da
Algebra, uma vez que os resultados portuguese®siam tdo desoladores.

5.3. Contributos do Estudo e Comentérios Finais

O papel do manual gera cada vez mais discussaginando posicdes bastante
divergentes, umas a favor, outras contra a utdiazado manual, culpando-o pelos males do
ensino. Relembremos autores como Correia (1998)afamarem que os manuais de
matematica sdo, em grande parte, responsaveisngelcesso dos alunos na area, sobretudo
pelo modo como as actividades sdo apresentadds)gmu mesmo que raramente possuem
rigor cientifico, e que ao invés de proporem veedtad problemas, propdem meros
exercicios de treino repetitivo. Ainda assim, termmssciéncia que sao varios os factores que
contribuem para o insucesso dos alunos, e obviamg&at se pode cair no extremo de atribuir
exclusivamente caracteristicas negativas aos nmnBassuimos a clara nogcdo que estes

desempenham um papel importante enquanto ferramermeocesso de ensino.

Este trabalho propbs-se de algum modo, segundaspgmtiva de um determinado
instrumento de avaliacao, verificar se 0s manuaadisados iriam ao encontro do que espera
e exige de um manual com qualidade suficiente.

Isto porque importa compreender quais as raizessilmwesso dos alunos portugueses
relativamente & aprendizagem da matematica, naste especifico da Algebra, para que se
possam fazer as modificacbes mais adequadas do fentista pedagdgico, incluindo a
tipologia e a forma como as actividades sédo aptadas aos alunos nos manuais.

Interessa de igual modo perceber de que forma dcuolo nacional podera ser

organizado de modo a possibilitar um grau de atsertue valorize as dinamicas de
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investigacdo e exploracdo, para que tanto o clofi@mo as editoras e 0S manuais se
possam aproximar de forma mais coerente das rdasldbhdes dos alunos, diminuindo,
assim, a taxa de insucesso dos alunos portuglesges;ialmente dos alunos do 7° ano, uma
vez que € neste ano que os alunos contactam medsatinente com a Algebra, e se da inicio
a um ciclo de insucesso, que geralmente se prolooganos seguintes.

O possivel contributo deste estudo tera sido, ptrtano sentido do que atras foi
referido, e espera-se que de algum modo atravéde tteabalho se possa ter avancado no
dificil trajecto que é a identificacéo de algunstébulos & aprendizagem da Algebra, para que

no global se possa facilitar todo esse processo.

E nos permitido dizer que este trabalho realcoifieuttiade que existe na avaliagéo
coerente dos manuais escolares, para que na dealdaprocessos de acreditacdo e controlo
da qualidade dos manuais sejam efectivos e efiazedos os niveis, e também, ainda, o
distanciamento dos proprios professores no queedizeito a esta questao, bem visivel nas

suas respostas.
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Traducéo e adaptacao dos critérios de analise do Project
2061 — Algebra Textbooks

www.project2061.org/publications/textbook/algebra/report/analysis.htm

CATEGORIA I: IDENTIFICANDO UM SENTIDO DE OBJECTIVO

Parte de planear um curriculo coerente envolve decidir quais os objectivos a atingir e que
experiéncias de aprendizagem poderdo contribuir para os atingir. Esta categoria inclui critérios que
determinam se o material se esforca para que os objectivos sejam claros e significativos para o aluno,

e se relaciona as aulas com o objectivo da unidade.

I.1. Indica o objectivo da Unidade: O manual transm ite um sentido de objectivo global

que é compreensivel e motivante para os alunos?

Este critério pretende verificar quer se 0 manual comeca com uma questdo “over-arching” ou
problema que se dirige ao tema da unidade (e.g. Como pode um gréfico ajudar-nos a prever algo?),
ou com uma representacdo do que se ir4 aprender (e.g., um mapa conceptual com as principais
ideias que irdo ser exploradas), ou se por outro lado identifica um objectivo para a unidade (e.g., uma
exposicdo clara dos objectivos, utilizando termos conhecidos).

Um manual que come¢a com abstracgGes ou fenomenos fora do campo de percepcéo,
compreensao ou conhecimento dos alunos, ndo satisfaz adequadamente os critérios. Ainda assim,
um manual que comeca com um fenédmeno nao familiar, mas altamente interessante e motivante para
os alunos, pode preencher os critérios.

Nem sempre é possivel fornecer aos alunos um sentido de objectivo para toda uma unidade ou

capitulo. Nesses casos pode ser suficiente seccionar a matéria dentro de uma unidade.

Indicadores

1. O objectivo é apresentado aos alunos de forma explicita (ou implicita, através de um
problema, questao ou representacao).

2. O objectivo é susceptivel de ser compreendido.

3. O objectivo é susceptivel de ser interessante e/ou motivante para os alunos.

4. E dada uma oportunidade aos alunos de pensar e discutir sobre o objectivo.

5. A maioria das actividades e licbes sdo consistentes com o objectivo proposto.

6. No final da unidade ou capitulo é retomado o objectivo inicialmente proposto.

Pontuacéo
Alta — O manual possui os 6 indicadores.

Médio — O manual possui o indicador 1, e 3 dos restantes 5 indicadores.



Baixo — O manual possui o indicador 1, e 1 dos restantes 5 indicadores.

Nada — O manual ndo possui nenhum dos indicadores.

[.2. Indica o objectivo da licAo/tema: O manual est abelece um objectivo para cada

actividade ou licdo, e clarifica relacdo da mesmac  om as restantes?

A ideia é perceber se o objectivo das actividades individuais é notado pelos alunos e se existe
uma transicao logica entre as actividades/licbes. Se alguém que visite uma turma perguntar aos
alunos o que estdo a fazer e porqué, existe alguma razéo para pensarmos que eles ndo saberao?

O objectivo das actividades pode ser introduzido por um texto, comentarios por parte do

professor (sugeridos no manual), e/ou por respostas as questdes dos alunos.

Indicadores

1. O manual incentiva os professores a transmitir 0 objectivo de cada actividade ou licdo aos
alunos.

2. Cada actividade encoraja o aluno a pensar acerca do sentido de cada actividade ou lig&o.

3. O manual impele os professores a explicar aos alunos como € que uma actividade se
relaciona com as restantes.

4. O manual habitualmente direcciona os alunos a pensar sobre o que aprenderam até entao e

sobre o que precisam aprender/fazer a seguir.

Pontuagéao

Alta — O manual contempla os 4 indicadores.
Médio — O manual contempla 3 dos 4 indicadores.
Baixo — O manual contempla 1 dos 4 indicadores.

Nada — O manual nao contempla nenhum dos indicadores.

I.3. Justifica a sequéncia de actividades: O manual envolve os alunos numa sequéncia
I6gica e estratégica de actividades, que constréi o entendimento das ideias na unidade, ou do

objectivo do capitulo?

A questao central é se existe uma sequéncia estratégica e légica das actividades no manual, e
se esta logica ou estratégia é explicita para o professor ou apenas inferida pelo autor. O motivo
racional ou implicito por detras da sequéncia de actividades deve ser claro, deve providenciar ao
professor e aos alunos um sentido para que haja progresso a direccdo do objectivo da unidade ou

capitulo.



Indicadores

1. O manual providencia uma base racional para a globalidade da sequéncia de actividades ou
licdes.

2. Se nao existe uma base racional para a globalidade da sequéncia de actividades ou lices, o
autor pode identificar uma.

3. A sequéncia das actividades reflecte uma base racional inferida ou determinada, ou um

objectivo.

Pontuacgéao

Alta — O manual contempla os indicadores 1 e 3.
Médio — O manual contempla os indicadores 2 e 3.
Baixo — O manual contempla os indicadores 1 ou 2.

Nada — O manual ndo contempla nenhum dos indicadores.

CATEGORIA Il: CONSTRUCAO DE CONHECIMENTO A PARTIR DAS IDEIAS
MATEMATICAS DOS ALUNOS

Promover uma melhor compreenséo nos alunos requer gue se perca algum tempo a escutar as
ideias que eles ja possuem, quer ideias erradas, quer ideias que podem ser Uteis como base para a
aprendizagem seguinte. Essa atencdo implica que os professores estejam informados acerca dos
pré-requisitos necessarios para a compreensdo do que € esperado, e quais deverdo ser as ideias
iniciais dos alunos — em particular, as ideias que poder&o interferir com a aprendizagem da
matematica.

Esta categoria analisa se o manual contém sugestdes especificas para a identificacdo das
ideias dos alunos.

II.1. Especifica Pré-requisitos: O manual especific a e chama a atencdo para 0s pré-

requisitos necessarios a aprendizagem?

Este critério refere-se a:
a) pré-requisitos conceptuais ou competéncias verif icadas no curriculo
Por exemplo, saber o que é um factor primario € um pré-requisito para aprender como

encontrar o denominador comum das fraccdes.

b) pré-requisitos para actividades utilizadas no ma  nual para ensinar os

conceitos e competéncias verificados no curriculo



Por exemplo, consideremos o modelo: “Os dados distribuidos numa recta facilita a
verificacdo de onde estdo os extremos, de onde existe maior concentracdo, e de onde se
encontram mais falhas. Um sumario dos dados inclui aonde é o meio, e a quantidade em seu
redor”.

O manual ndo deve partir do pressuposto que 0s alunos possuem as competéncias
necessarias. Os professores deverdo estar alerta e preparados para auxiliar os seus alunos no

desenvolvimento dessas competéncias.

Corresponder os critérios a estes pré-requisitos envolve fazer uma lista de pré-requisitos ou
competéncias, examinar se 0 manual alerta para quaisquer ideias previamente necessarias da
lista, e se sim quais, examinar se 0 manual tem de facto feito realcar esses pré-requisitos de
forma adequada na unidade e nas unidades anteriores, e examinar se 0 manual ajuda os alunos

a fazer ligacBes entre os pré-requisitos do curriculo e os seus.

Indicadores

1. O manual torna explicito quais os pré-requisitos e competéncias especificas, caso existam.

2. O manual menciona os pré-requisitos identificados na mesma unidade ou em unidades
anteriores.

3. O manual estabelece relagBes entre os pré-requisitos padréo e 0s que 0 aluno possui.

Pontuacéo

Alta — O manual contempla os 3 indicadores.
Médio — O manual contempla 2 dos 3 indicadores.
Baixo — O manual contempla 1 dos 3 indicadores.

Nada — O manual ndo contempla nenhum dos indicadores.

[1.2. Alerta o professor para as ideias dos alunos: O manual alerta os professores para as

ideias mais comuns que os alunos possuem?

Os investigadores identificaram as ideias que os alunos tém em matérias de varias areas. O
problema que se coloca é se o manual informa os professores acerca dessas ideias comummente
tidas pelos alunos ou ndo. Essa informacéo pode ajudar os professores a compreender melhor as
ideias dos seus proprios alunos, a decidir sobre quais dessas ideias pode trabalhar e quais deve
corrigir, ou a melhor compreender a razdo e o objectivo por detras das estratégias e actividades
propostas, caso o manual esteja ja preparado de forma a chamar a atencéo para essas ideias.

Caso nao exista estudos acerca das ideias dos alunos sobre uma determinada area a que o

manual se dirige, este ndo deve ser penalizado por néo satisfazer este critério.



Para responder a esta questdo é necessdario analisar se existe pesquisa na area a que o0
manual se dirige acerca das ideias prévias dos alunos, se 0 manual alerta os professores para essas

ideias, e se 0 manual apresenta os resultados dos estudos de uma forma adequada.

Indicadores

1. O manual lista, apresenta e identifica ideias especificas comummente defendidas pelos
alunos que sao relevantes face a norma.

2. O manual clarifica/explica ideias comuns.

3. O manual refere ou explica de forma adequada as ideias comuns mantidas.

Pontuacéo

Alta — O manual contempla os 3 indicadores.
Médio — O manual contempla os indicadores 1 e 2.
Baixo — O manual contempla o indicador 1.

Nada — O manual ndo contempla nenhum dos indicadores.

I1.3. Apoia o professor na identificacdo de ideias: O manual inclui sugestbes para 0s
professores descobrirem o0 que pensam o0s seus alunos sobre situacbes familiares

relacionadas com situacdes padrao antes das ideias matematicas serem introduzidas?

Os professores necessitam de um guia na identificacdo das ideias dos alunos nas areas em
gue nao ainda existe pesquisa. Mas mesmo em areas em que ha pesquisa sobre as ideias mais
comuns dos alunos, os professores necessitam de ajuda a identificar qual a propor¢cdo dos seus
préprios alunos que mantém essas ideias, assim como outras ideias idiossincraticas.

Para responder a esta questdo € preciso examinar ndo s6 se 0S manuais encorajam 0S
professores a descobrir as ideias dos estudantes mas também se providencia sugestdes especificas
de como o fazer. As sugestdes podem incluir tarefas nas quais os alunos fazem prognosticos e fazem
as suas proprias descricbes dos conceitos ou competéncias; tarefas nas quais os alunos sao
solicitados a representar o seu raciocinio através de desenhos; tarefas nas quais os alunos tém que
interpretar informacéo, discutir solugdes alternativas, ou dar justificacfes, e tarefas que questionam
os alunos acerca do significado de termos especificos e/ou tenta compreender a importancia das

relacdes entre 0s conceitos.

Para satisfazer este critério é também fundamental analisar a qualidade das sugestfes
fornecidas. As tarefas ndo se devem focar exclusivamente na identificagcdo dos significados dos

termos para os alunos. E importante que as tarefas facam sentido para os alunos que nunca



estudaram o assunto, e que as questdes incluidas sejam colocadas de formas significantes para os
alunos que n&o estdo familiarizados com o vocabulario matematico. E, ainda, essencial que o manual
encoraje o professor a questionar os alunos para clarificar o que estes pretendem dizer ou para obter

mais informacédo acerca do que pensam.

Indicadores

1. O manual inclui questdes ou tarefas especificas que apoiam o professor na identificagédo das
ideias prévias que os alunos possuem.

2. As questbes e tarefas devem conseguir ser compreendidas pelos alunos ainda antes de
estes se familiarizarem com os conceitos, procedimentos ou vocabulario.

3. O manual inclui questdes ou tarefas que exigem dos alunos que estes facam prognésticos ou
déem explicacdes de conceitos ou procedimentos.

4. O manual sugere como os professores podem utilizar questdes ou tarefas para compreender

0 pensamento dos alunos e o seu nivel de compreenséo.

Pontuacgéao

Alta — O manual preenche os 4 indicadores.
Médio — O manual preenche os indicadoresl e 3.
Baixo — O manual preenche o indicador 1.

Nada — O manual ndo preenche nenhum dos indicadores.

I1.4. Dirige-se a concepges erradas: O manual diri  ge-se explicitamente as ideias comuns

dos alunos?

A questdo passa por perceber se o manual inclui questdes ou actividades que se dirigem as
ideias mais comuns mantidas pelos alunos. Por exemplo, o manual pode incluir experiéncias que
podem ajudar os alunos a modificar as suas ideias através de actividades que desafiem as ideias
anteriores dos alunos, ou que impelem os alunos a reagir contra ideias erradas e a resolver as
diferencas entre as ideias erradas e as correctas. Em alternativa, o0 manual pode incluir experiéncias
que expandam 0s conceitos comuns ou competéncias que tém uma extensdo limitada. Apontando as
concepcgdes erradas e dizendo aos alunos que as devem evitar ndo preenche de forma adequada
este critério.

Para contemplar estes critérios 0 manual deve sugerir estratégias gerais que 0s professores
podem utilizar para trabalhar na modificacao das ideias dos alunos, e deve providenciar exemplos de
como essas estratégias devem ser implementadas na sala de aula. Por exemplo, os professores
podem ser encorajados a levar mais além as ideias dos alunos, em justaposi¢cdo com as ideias de

outros alunos, etc.



Indicadores
1. O manual dirige-se explicitamente a ideias especificas comummente apresentadas pelos
alunos.
2. O manual inclui questdes, tarefas, ou actividades que ajudam ao progresso dos alunos, a
partir das suas ideias iniciais, por exemplo:
a) desafia explicitamente as ideias dos alunos, por exemplo, comparando os seus
prognésticos com aquilo que realmente acontece;
b) incita os alunos a contrastar as suas ideias e o0 conceito ou procedimento
correctos, e a clarificar as diferencas entre eles.
¢) expande ideias correctas comuns que tém uma extensao limitada.
3. O manual sugere estratégias gerais de como o professor se deve dirigir as ideias comuns
dos alunos relacionadas com a norma.

Pontuagéao

Alta — O manual contempla os 3 indicadores.

Médio — O manual contempla os indicadores 1 e 2.

Baixo — O manual contempla qualquer um dos indicadores.

Nada — O manual nao contempla nenhum dos indicadores.

CATEGORIA Ill: MOBILIZAGAO DOS ALUNOS PARA A MATEMA TICA

Um dos grandes objectivos da matematica é descobrir padrées e modelar ideias e relagdes nos
termos de um simples nimero. Para os alunos valorizarem o poder da matematica, precisam de ter
uma nocédo da variedade e complexidade das ideias e aplicacdes que a matematica pode explicar ou
servir como modelo.

Os matematicos e outros usam e recorrem ao conhecimento matematico para descrever,
explicar, prever e projectar objectos, sistemas ou eventos do dia-a-dia, assim como relacdes
abstractas. Para isso, as ideias matematicas necessitam de estar de alguma forma ligadas a
problemas e situacBes com significado, e ao mundo real. A questdo é verificar se 0 manual
providencia um ndmero suficiente de problemas, experiéncias, ou acontecimentos numa variedade de
contextos suficiente para apoiar as ideias defendidas pelo curriculo. O manual pode fornecer

experiéncias com problemas, situacées, actividades, sistemas, ou acontecimentos directamente em



actividades praticas ou demonstragées, ou indirectamente pela utilizacdo de textos, graficos, imagens

de computador, videos, imagens, etc.

Indicadores

1. As experiéncias com objectos, aplicacfes, e materiais estdo em numero suficiente, segundo
o conteudo do curriculo.

2. O manual providencia uma variedade apropriada de experiéncias com objectos, aplicagbes e

materiais.

Pontuacéo

Alta — O manual contempla os indicadores 1 e 2.
Médio — O manual contempla o indicador 1.
Baixo — O manual contempla o indicador 2.

Nada — O manual ndo contempla nenhum dos indicadores.

Os alunos podem aprender mais rapidamente as coisas que sao tangiveis e acessiveis para 0s
seus sentidos; estes alunos, especialmente os mais novos, beneficiam mais das experiéncias praticas
com objectos, problemas ou acontecimentos aos quais 0 conhecimento matematico do curriculo se
refere. Quando essas experiéncias nao sao de todo praticaveis (por exemplo, medir uma montanha),
os alunos devem ter ao seu dispor videos, imagens ou modelos que possam utilizar no mesmo
sentido.

Contudo, é importante que nem todas as experiéncias sejam praticas, pois se todas o forem
isso limitard o niumero de exemplos que podem ser dados. Além disso, os alunos ndo devem ser
levados a pensar acerca das ideias que vivem na pratica, quando na vida real vdo também encontrar

problemas indirectos.

Indicadores

1. As actividades, sendo praticas ou ndo, providenciam experiéncias que dao aos estudantes
ligacdes significativas entre o conceito ou competéncia e o seu conhecimento.

2. Um numero apropriado de actividades sdo experiéncias praticas.

3. As experiéncias praticas sdo eficientes quando comparadas com outras experiéncias que

poderiam ter sido utilizadas.

Pontuacgéao

Alta — O manual contempla os 3 indicadores.



Médio — O manual contempla o indicador 1, a par com o indicador 2 ou 3.
Baixo — O manual contempla o indicador 1.

Nada — O manual ndo contempla nenhum dos indicadores.

CATEGORIA IV: DESENVOLVIMENTO DE IDEIAS MATEMATICAS

A literacia matematica requer que os alunos consigam perceber qual a ligacdo entre os
conceitos e competéncias, que vejam a matematica como ldgica e Util, e que adquiram mais
competéncias ao utilizar a matemética. Esta categoria inclui critérios para determinar quer se o
manual expressa e desenvolve ideias de forma que sejam acessiveis e inteligiveis para os alunos,

quer se demonstra a utilidade dos conceitos e competéncias em contextos variados.

IV.1. Justifica a importancia as ideias do curricul 0: O manual sugere formas de ajudar os
alunos a desenvolver um sentido da importancia e va lidade dos conceitos e procedimentos

matematicos?

Este critério releva a importancia de incluir algumas medidas no curriculo onde um argumento é
desenvolvido no apoio de conceitos, competéncias ou estratégias apresentados. Ha tantas razdes
psicolégicas como légicas para esperar que um manual forneca aos alunos uma resposta de como

aquelas ideias fazem sentido.

Indicadores

1. O manual trabalha a importancia matematica do curriculo.

2. O manual trabalha a validade das ideias matematicas.

3. O manual trabalha o curriculo, de modo a que seja compreensivel para o aluno.

4. O manual incentiva os alunos na consideracdo do caso para a validacdo e importancia dos

conceitos e competéncias do curriculo.

Pontuacéo

Alta — O manual contempla os 4 indicadores.

Médio — O manual contempla o indicador 1 ou 2, a par com o indicador 3 ou 4.
Baixo — O manual contempla o indicador 1 ou 2.

Nada — O manual ndo contempla nenhum dos indicadores.
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IV.2. Introduz termos e procedimentos: O manual int roduz termos e procedimentos
apenas em conjunto com experiéncias e apenas onde é necessario para facilitar o pensamento

e promover comunicacao efectiva?

Compreender, e ndo apenas memorizar vocabulario ou algoritmos, deve ser o objectivo
principal no ensino da matematica. Na matematica, muitos dos termos dizem respeito a conceitos.
Para os alunos compreenderem um conceito, devem ser capazes de descrever propriedades, de dar
exemplos e ndo-exemplos, e eventualmente dar uma definicdo. Os algoritmos sdo importantes por si
s6, assim como quando providenciam formas eficientes de resolver os problemas. Os alunos devem
ter oportunidades de aplicar os conceitos ou procedimentos na resolucdo de problemas e no

pensamento.

Indicadores

1. O manual limita o0 uso de termos e procedimentos.

2.0 manual introduz vocabulario matematico ou procedimentos em conjunto com experiéncias,
ao invés de pedir aos alunos que simplesmente memorizam definices ou procedimentos.

3. O manual providencia exemplos apropriados ou aplicacdes significativas dos termos e

procedimentos.

Pontuacéo

Alta — O manual contempla os 3 indicadores.

Médio — O manual contempla o indicador 1, a par com o indicador 2 ou 3.
Baixo — O manual contempla o indicador 1.

Nada — O manual ndo contempla nenhum dos indicadores.

Esta questdo remete-nos para a importancia de utilizar representacfes adequadas para fazer
ideias abstractas inteligiveis para todos os alunos. Diferentes exposicdes relevam diferentes aspectos
de uma ideia e fornece uma variedade de oportunidades para relaciona-la com outras ideias dos
alunos. Formas possiveis de expor uma ideia incluem desenhos, diagramas, graficos, imagens,
analogias e metaforas, modelos e simulacdes, e role-playing. A forma como é apresentada a ideia
tem de ser clara para que os alunos possam compreender de forma justa e rapida que ideias estdo a
ser expostas e como. Além disso, porque muitas vezes a forma como se apresenta uma ideia destaca
apenas alguns aspectos desta, é necessario ter cuidado para que esta represente a realidade da

forma mais adequada possivel.
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Indicadores

1. O manual inclui exposicdes apropriadas.

2. O manual inclui exposicdes compreensiveis (dependendo do nivel de escolaridade dos
alunos).

3. O manual inclui o numero apropriado e exposi¢des variadas, adequadas e compreensiveis.

Pontuacgéao

Alta — O manual contempla os 3 indicadores.
Médio — O manual contempla o indicador 1 e 2.
Baixo — O manual contempla o indicador 1.

Nada — O manual ndo contempla nenhum dos indicadores.

IV.4. Relaciona as ideias do curriculo: O manual ex  plicitamente orienta a atencao para as

correctas relacdes entre as ideias do curriculo?

Este critério pretende enfatizar as relacdes entre as ideias, conceitos, e competéncias descritas
no curriculo. Alguns tipos de relacdes podem ser classificados como pertencendo a um dos seguintes
tipos:

a) um conceito ou competéncia pode ser o caso de uma generaliza¢gédo (e.g., a soma
dos angulos de um rectangulo ilustra no geral a soma dos angulos de um poligono).

b) um conceito ou competéncia pode ser analogo a outra ideia (e.g., adicionando
fraccdes racionais € como adicionar expressdes racionais, porque ambos requerem um
denominador comum).

C) um conceito ou competéncia pode surgir em varias areas ou contextos (e.g., 0
numero pi pode ser a razdo da circunferéncia para o didmetro, a medida do raio de um
semicirculo, ou a soma de uma série).

Para satisfazer este critério € necessario verificar se as relagdes gerais ou Unicas sdo

essenciais, o0 que requer que se identifique o que tais relacdes poderao ser.

Indicadores
1. Observam-se rela¢@es entre as ideias especificas do curriculo no manual.
2. O manual explica e desenvolve adequadamente as relacdes identificadas

3. O manual incentiva os alunos a fazer e/ou a explicar as rela¢des identificadas.

Pontuacgéao
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Alta — O manual contempla os 3 indicadores.
Médio — O manual contempla o indicador 1 e 2.
Baixo — O manual contempla 1 dos 3 indicadores.

Nada — O manual ndo contempla nenhum dos indicadores.

Para que os alunos saibam o tipo e nivel da performance esperada para uma determinada
competéncia ou a aplicacdo conceptual desse conhecimento, eles precisam de ver exemplos. Isto é
particularmente importante para comportamentos complexos como explicar como se resolve um
problema, desenvolve uma generalizagdo, argumento, ou prova, etc. Demonstrar ou modelar uma
competéncia envolve: a) alguém que seja conhecedor para demonstrar ou modelar a competéncia; b)
providenciar um comentario seguido a um texto acerca dos aspectos mais relevantes sobre o
desempenho ou demonstragédo, e ¢) providenciar critérios para avaliar um bom desempenho.

Satisfazer este critério envolve verificar se a) a demonstracdo/modelagem é feita por um texto
ou outros materiais (e.g. software, video, etc., ou b) 0 manual inclui sugestdes para os professores

acerca de como o fazer nas suas salas de aula.

Indicadores

1. O manual demonstra (ou instrui os professores de como o fazer) o procedimento ou
performance que se pretende.

2. A demonstracao € clara e compreensivel.

3. O manual dispde de comentarios que aponta para aspectos particulares da demonstracdo

el/ou dispbe de justificacdes ou explicacdes para os passos dados.

Pontuacgéo

Alta — O manual contempla os 3 indicadores.
Médio — O manual contempla o indicador 1 ou 2.
Baixo — O manual contempla o indicador 1.

Nada — O manual ndo contempla nenhum dos indicadores.

IV.6. Promove a pratica: O manual promove tarefas o u questbes para os alunos

praticarem as suas competéncias ou conhecimento num a dada variedade de situagbes?

Uma parte importante da aprendizagem da matematica consiste em dar aos alunos muitas

oportunidades de utilizarem o seu conhecimento, em particular dando-lhes oportunidades de praticar
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utilizando objectos, relacdes, e eventos, resolvendo problemas, e aplicando o conhecimento em
novas situacdes ou contextos. Mais ainda, a literacia significa que as pessoas conseguem utilizar
(retirar) o seu conhecimento matematico quando se deparam com situacdes que nao vém rotuladas
de “algebra”, “geometria”, ou “estatistica’, mas por exemplo como em argumentos politicos,
discussdes sobre literatura, ou andar na praia. Assim sendo, os alunos precisam de pratica para
conseguirem estabelecer relagdes com novas situacdes. Dar aos alunos oportunidades de praticar

apenas calculando respostas em exercicios previsiveis ndo satisfaz de forma adequada este critério.

Indicadores

1. O manual inclui exercicios e tarefas apropriados segundo o curriculo.

2. O manual providencia o nimero apropriado de exercicios e tarefas a pratica.

3. O manual abrange uma variedade de contextos, incluindo tarefas e contextos habituais e

originais, assim como praticas familiares.

Pontuacgéao

Alta — O manual contempla os 3 indicadores.

Médio — O manual contempla o indicador 1, a par com o indicador 2 ou o indicador 3.
Baixo — O manual contempla o indicador 1.

Nada — O manual ndo contempla nenhum dos indicadores.

CATEGORIA V: PROMOGCAO DO PENSAMENTO DOS ALUNOS SOBR E A MATEMATICA

N&o importa o quao claros podem ser 0s manuais na apresentacdo das ideias, os alunos (como
toda a gente) irdo criar o seu préprio significado., o qual pode ou ndo corresponder aos objectivos de
aprendizagem estabelecidos. Os alunos necessitam de tornar explicito as suas ideias e raciocinio,
submeté-los a uma pesquisa minuciosa, e remodela-los se preciso. Esta categoria inclui critérios para
verificar se 0 manual sugere formas de ajudar os alunos a expressarem-se, a pensar sobre as suas

ideias, e reforma-las para melhor decifrarem o mundo.

V.1. Encoraja os alunos a explicar o seu raciocinio : O manual inclui habitualmente
sugestfes para que cada aluno se expresse, justifiq  ue, apresente as suas ideias e de como

obter feedback dos pares e do professor?

E importante fornecer oportunidades para que o raciocinio do aluno se torne claro para ele

mesmo, para o professor, e para 0s outros alunos. Ao exprimir as suas ideias, através da escrita, do
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desenho, ou da linguagem, os alunos tornam-se mais cientes do que pensam. Isto pode estimular a
que estabelecam relagcBes entre as suas ideias e as ideias apresentadas pelo texto ou pelo professor.
Trocar ideias em pequenos grupos ou até em grupos maiores pode ser importante para o aluno
perceber a diversidade de ideias que por vezes podem surgir, e que podem ajudar a clarificar as
suas. O feedback dado pelo professor ou pelos pares é importante para ajudar o aluno a
compreender os seus erros e a melhorar a qualidade das suas descri¢cdes, explicacdes ou modelos.

Para responder a 12 parte deste critério é preciso examinar se 0 manual impele os alunos a
expressar as suas ideias, quer por escrito, quer oralmente. Isso envolve, também verificar se o
manual inclui momentos para que cada aluno expresse as suas ideias.

Para responder a 22 parte do critério é preciso verificar se 0o manual inclui sugestdes
especificas para ajudar o professor a fornecer um feedback explicito, se inclui textos que
directamente da um feedback ao aluno, ou se fornece estratégias aos professores que podem utilizar

para assegurar que cada aluno da turma recebe um feedback.

Indicadores

1. O manual encoraja os alunos a expressar as suas ideias acerca do curriculo.

2. O manual encoraja os alunos ndo s a expressar mas também a clarificar, justificar e
interpretar as ideias do curriculo.

3. O manual fornece (ou inclui sugestdes) um feedback explicito acerca das possiveis ideias
dos alunos.

4. O manual inclui sugestdes para os alunos ou para os professores de como utilizar as

respostas dos alunos para diagnosticar erros ou dificuldades.

Pontuacgéao

Alta — O manual contempla os 4 indicadores.

Médio — O manual contempla o indicador 1, a par com 2 dos outros 3 indicadores
Baixo — O manual contempla pelo menos 1 dos indicadores.

Nada — O manual ndo contempla nenhum dos indicadores.

V.2. Guia 0 pensamento e a interpretagdo: O manual inclui sequéncias de tarefas e/ou
questbes que guiem a interpretacdo e o pensamento d 0s alunos acerca dos conceitos,

competéncias e relacdes?

Experiéncias praticas com materiais, problemas, e exemplos de ideias matematicas sdo Uteis
mas nao suficientes. Os alunos precisam de tempo, oportunidades, e uma guia para retirarem um
sentido dessas experiéncias. As actividades precisam de ser orientadas com sequéncias de questdes

que conduzam os alunos a fazer generalizacdes relevantes e a compreender relagfes. Da mesma
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forma, os alunos precisam de tempo, oportunidades, e um guia para encontrarem um sentido nas
coisas que Iéem e nas ideias que lhes sdo dadas a conhecer.

Para responder a este critério é necessario verificar se 0 manual inclui sequéncias de tarefas e
questdes que sdo especifica e cuidadosamente escolhidas, para orientar 0 pensamento dos alunos
acerca dos exercicios, problemas ou investigacées.

Indicadores

1. O manual inclui tarefas e/ou questdes especificas e relevantes para actividades relacionadas
com o curriculo.

2. O manual inclui sequéncias de questdes e tarefas relacionadas entre si.

3. As questdes ou tarefas guiam os alunos no pensamento e interpretacdo através de
abordagens como:

a) preparar, introduzir e desenvolver ideias importantes;

b) ajudar os alunos a relacionar as suas proprias experiéncias com ideias matematicas;

¢) antecipar ou descobrir dificuldades comuns ou erros dos alunos.

Pontuacgéao

Alta — O manual contempla os 3 indicadores.

Médio — O manual contempla 2 dos 3 indicadores.

Baixo — O manual contempla pelo menos 1 dos indicadores.

Nada — O manual nao contempla nenhum dos indicadores.

V.3. Encoraja os alunos a pensarem sobre o que apre nderam: O manual sugere formas

de os alunos verificarem o seu préprio progresso?

Este critério sublinha a importéncia dos alunos olharem para tras e verificarem 0 seu progresso.
Para responder a este critério é preciso verificar se 0 manual contém questdes e tarefas que motivem
os alunos a monitorizar a sua prépria compreenséo, ou inclui sugestdes para os professores de como
encorajar os proprios alunos a fazé-lo. Por exemplo, O que te provocou mais confusdo hoje?, O que
pensas que aprendeste e onde pensas que precisas de trabalhar mais?. Encorajar os alunos a
monitorizar o seu entendimento deveria também abranger questdes de como os alunos podem trocar
as suas ideias. Por exemplo, Partilhaste alguma das tuas ideias hoje? Que evidéncia te persuadiu a

fazé-lo?

Indicadores
1. O manual apoia os alunos na monitorizacdo do seu progresso relativamente ao que nos diz o

curriculo (ou providencia sugestdes especificas para os professores os apoiarem).
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2. O manual questiona os alunos a pensar sobre se as suas ideias se desenvolveram ou
modificaram.
3. O manual da aos alunos a oportunidade de rever as suas ideias iniciais acerca dos

Standards, com base naquilo que aprenderam.

Pontuacgéao

Alta — O manual contempla os 3 indicadores.

Médio — O manual contempla 2 dos 3 indicadores.

Baixo — O manual contempla pelo menos 1 dos indicadores.

Nada — O manual ndo contempla nenhum dos indicadores.

CATEGORIA VI: AVALIANDO O PROGRESSO DOS ALUNOS NAM ATEMATICA

A avaliagdo providencia informacgéo aos alunos acerca do que é importante, e aos professores
do que foi aprendido. Do mesmo modo, a avalia¢do fornece informacéo para ambos sobre os ajustes
que é necessario fazer no ensino e na instrugdo. Porque a avaliacao é tdo importante no processo de
aprendizagem, deve estar de acordo com os objectivos de aprendizagem do curriculo. Ainda, a
avaliacdo deve dirigir-se as varias competéncias, aplicacdes, e contextos que reflectem o que se
espera que os alunos aprendam. Tudo isto s6 é possivel se a avaliagdo tiver lugar em todo o

processo de ensino, ndo apenas no fim da unidade ou capitulo.

Este critério sublinha a necessidade de incluir itens de avaliacdo para cada ponto do curriculo.

Indicadores

1. O manual fornece pelo menos uma tarefa avaliativa que se dirige a ideias especificas do
curriculo (o item de avaliagdo ndo deve ser respondivel pela leitura, inteligéncia geral, ou por um
“teste de sabedoria” individual).

2. O item avaliativo que se dirige ao curriculo ndo requer outras ideias (mais sofisticadas).

3. Se 0 manual fornece um teste que € dado aos alunos, um determinado nimero de itens
avaliativos deve corresponder ao contetdo do curriculo. Se o manual providencia um conjunto de
itens de avaliagdo de qual o professor selecciona alguns, deve acontecer o mesmo com uma

proporcdo adequada de itens avaliativos.
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Pontuacgéao

Alta — O manual contempla os 3 indicadores.
Médio — O manual contempla o indicador 1 e 2.
Baixo — O manual contempla o indicador 1.

Nada — O manual ndo contempla nenhum dos indicadores.

VI.2. Avaliacao através de aplicacdes: o manual inc  lui tarefas de avaliacdo que requerem
a aplicacdo das ideias, competéncias ou conceitos d o curriculo, e evita permitir que os alunos
encontrem uma saida (resposta) trivial, como a util  izacdo de uma férmula ou a repeticdo de um

termo ou regra memorizados, sem no entanto as compr eender?

Mais do que verificar se os alunos memorizaram determinados bits de informacao, a avaliagdo
precisa de testar o entendimento, o raciocinio e a aplicagcdo do conhecimento matematico dos alunos.
Para isso, o manual precisa de incluir tarefas que mobilizem os alunos para actividades similares
aquelas que vao encontrar nas suas vidas fora da sala-de-aula. Pessoas letradas utilizam o
conhecimento matematico para descrever, explicar, e predizer fendbmenos do mundo-real, resolver um
problema pratico ou discutir questdes. De acordo, as tarefas avaliativas precisam motivar os alunos a
fazer descricdes, explicacbes, predicGes, e esbocos das questdes. Isto, no entanto, ndo dita
necessariamente o formato que a avaliacdo deve assumir. Por exemplo, a avaliagdo do uso do
conhecimento dos alunos para explicar um conceito pode incluir o formato de escolha-multipla ou de

resposta estrutu rada.

Indicadores

1. O manual fornece tarefas de avaliacdo que focam a aplicacao das ideias do curriculo.

2. O manual inclui tarefas avaliativas que sdo familiares assim como tarefas originais.

3. Se 0 manual fornece um teste que € dado aos alunos, um determinado nimero de itens
avaliativos foca a aplicagdo. Se o manual providencia um conjunto de itens de avaliagdo do qual o
professor selecciona alguns, deve acontecer o mesmo com uma propor¢cdo adequada de itens
avaliativos.

Pontuacgéao

Alta — O manual contempla os 3 indicadores.

Médio — O manual contempla 2 dos 3 indicadores.

Baixo — O manual contempla 1 dos 3 indicadores.

Nada — O manual ndo contempla nenhum dos indicadores.
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Este critério sublinha a necessidade da avaliagdo estar ao servico da instrucdo na orientacéo
do ensino e da aprendizagem. Este critério requer que 0s manuais incluam avaliagbes que possam
ser utilizadas como instrumentos diagnosticos ou formativos, que por sua vez ajudam a determinar as
caréncias dos alunos, mais propriamente do que instrumentos de graduacédo no final de cada unidade
ou capitulo.

Para satisfazer este critério é preciso examinar se 0 manual:

a) fornece tarefas de avaliacdo sé no final da unidade, para classificar o conhecimento
do aluno, ou se as fornece ao longo do caminho, para monitorizar o progresso do aluno;

b) encoraja e orienta os professores a aprofundar as primeiras respostas dos alunos,
a clarificar e a compreender as perguntas;

c) encoraja os professores a utilizar a informacao retirada das avaliacbes para fazer
decisdes instrutivas acerca das ideias que precisam de ser mais trabalhadas com a turma

toda, ou em pequenos grupos de alunos.

Indicadores

1. O manual possui avaliagdes incorporadas como parte da estratégia ou design instrutivo.

2. O manual inclui avaliagcdes que fornecem oportunidades, encorajamento, ou orientacao aos
alunos, de como compreender mais profundamente as ideias do curriculo.

3. O manual inclui sugestdes ou orientacdes para os professores de como explorar o
entendimento dos alunos das ideias do curriculo.

4. O manual providencia sugestfes especificas para os professores sobre como utilizar a
informacao retirada das avaliacdes para fazer decis@es instrutivas acerca das ideias que precisam de

ser mais trabalhadas.

Pontuacgéao

Alta — O manual contempla os 4 indicadores.

Médio — O manual contempla o indicador 1, a par de 2 dos outros 3 indicadores.
Baixo — O manual contempla o indicador 1.

Nada — O manual ndo contempla nenhum dos indicadores.



