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Introducao

O Projecto DIG — “Dinamicas de Inovacdo Curricular e Processos de
Formacdo” — € um projecto com sede no Departamento de Educacédo da
Faculdade de Ciéncias de Lisboa (DEFCUL) e desenvolve as suas actividades
desde 1990, constituido por uma equipa de cinco pessoas e com uma duracao
prevista de 3 anos. Tem como principal objectivo conhecer aprofundadamente
e de forma tdo completa quanto possivel como se desenvolvem os processos
de mudanca curricular ao nivel do ensino da Matematica em Portugal e de que
modo esses processos podem ser apoiados e fortalecidos.

Na verdade, no nosso pais, tém vindo a desenvolver-se, nos ultimos anos,
muitas actividades com caracter inovador no ensino da Mateméatica. Em
Muitos casos surgem espontaneamente nas escolas pela iniciativa de um
professor ou de um grupo de professores e desenvolvem-se autonomamente,
noutros casos surgem enquadradas em projectos e sado despoletados por
elementos exteriores as escolas. Embora acarretem grande esforco,
empenhamento e até entusiasmo da parte dos seus intervenientes mais direc-
tos, essas actividades deixam em geral pouas®s sendo assim mal
conhecidas, quer ao nivel da sua concepc¢éo e concretizacdo quer ao nivel dos
produtos desenvolvidos.
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Assim entre as principais questdes em estudo no projecto estdo: Quais séo
as principais ideias que tém estado na base dos processos de inovacéao e quais
as que se tém revelado mais frutuosas (resolucéo de problemas, utilizacdo de
materiais e tecnologia, ligacdo Matematica-realidade e outras disciplinas,
diversificacao de formas de trabalho e situactes de aprendizagem)? Como se
desencadeiam esses processos nas escolas, e como decorrem (de quem € a
iniciativa, que apoio tém, que importancia tem este apoio, que dificuldades se
identificaram)? De que tipo s&o as actividades de inovacéo (lectivas, curricu-
lares, disciplinares)? Que relacao existe entre as actividades de inovacao e a
escola onde se desenvolvem? Que repercussdes tém (na escola, nos professo-
res, nos alunos)? Qual o papel e a importancia de programas de formacao
(porque se inscrevem os professores, que contributo lhes atribuem, que
caracteristicas dos programas mais efectivos)?

Para responder aos seus objectivos e questdes, tém vindo a desenvolver-se
variostipos de actividades: 1) discusséo e reflexao, porum lado sobre aspectos
tedricos relacionado com as problematicas da inovacdo e mudanca, da forma-
cao de professores e do ensino e aprendizagem em Matematica, e, por outro
lado, sobre aspectos metodoldgicos de investigacdo em educacéao; 2) recolha,
sistematizacédo e analise de actividades de inovacdo no ensino da Matematica
em Portugal; e, 3) conducao de estudos de caso em escolas que tém em curso
actividades de inovacao.

Este artigo incidira precisamente sobre a recolha, sistematizacdo e analise,
gue temos vindo a realizar, de experiéncias de inovacéo realizadas no nosso
pais. Apresentaremos apenas parte desse trabalho e que consistiu na analise de
cerca de 30 experiéncias com elementos inovadores no ambito dos objectivos
e metodologias de ensino, das actividades de aprendizagem e do papel do
professor e do aluno. Trata-se de um trabalho, por um lado de natureza
exploratdoria na medida em que se procuram identificar nas actividades
aspectos que se evidenciassem como relevantes para a sua caracterizacao e, por
outro lado, de natureza descritivo-analitica na medida em que se visava essa
caracterizacao através de um conjunto de categorias que, n0os seus aspectos
essenciais, foram previamente definidas para a analise das actividades.

A recolha de dados incidiu sobre actividades realizadas entre 1985 e 1991
e foi efectuada essencialmente a partir de fontes documentais, tendo também
sido recolhidos dadogo vivg junto de intervenientes nas actividades. A
pesquisa documental foi realizada em artigos de revista ou livro editado, actas
de encontros de professores e outras publicacdes. Essa recolha cobriu assim as
revistaEducacao e Matematic@ ProfessorAprenderBoletim da SPNbem
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como as actas dégofMat, as actas de&semanas de LOGQ@ublicacbes do
Projecto Minerva (Pélo do DEFCUL) e algumas teses de mestrado.

Antes de se partir para a recolha procedeu-se a uma discusséo entre 0s
elementos do projecto, visando criar um conjunto de parametros comuns que
servissem de critérios para a seleccao das experiéncias. Como pretendiamos
analisar experiéncias de inovacéao, decidiu-se orientar a recolha no sentido de
identificar experiéncias que contivessem elementos que marcassem alguma
diferenca relativamente a pratica de ensino que assumiamos como mais
habitual, quer ao nivel dos objectivos (por exemplo, que contemplassem
objectivos ndo s6 de conhecimento, e de nivel mais elevado), quer ao nivel das
metodologias e actividades de aprendizagem (por exemplo, que incluissem
metodologias activas e actividades diversificadas contemplando a resolugao
de problemas, a ligacdo da Matematica com a realidade e outras disciplinas, a
utilizacdo de materiais e de tecnologia), quer ainda ao nivel dos assuntos
trabalhados (por exemplo, que propusessem o estudo de temas né&o curricula-
res ou énfases diferentes em assuntos do curriculo).

Foi, além disso, elaborada uma ficha contendo campos onde se registavam
os elementos identificativos e descritivos das experiéncias e ainda um local
onde a pessoa que fazia o registo colocava os seus comentarios, muito em
particular no que diz respeito as caracteristicas inovadoras da actividade em
questdo. Elaborou-se também um guido explicativo do preenchimento dos
diversos campos da ficha.

As diversas fontes foram distribuidas pelos elementos do projecto que, para
cada experiéncia identificada, preenchiam uma ficha de registo. O conjunto
das fichas obtidas, que cobriam os trés ciclos do Ensino Basico e o Ensino
Secundéario, deram origem a um dossier que constituiu o material informativo
gue serviu para a analise das actividades. Para a analise dos dados obtidos
comecou-se por definir um conjunto de categorias elaboradas com base nos
campos da ficha de registo de actividades. Foram assim definidas as seguintes
categorias: identificacdo, proposito, ambito, duracéo, iniciativa, enquadra-
mento, incidéncia e consequéncias.

Com a primeira categoria +dentificacao— pretendemos discriminar as
experiéncias de acordo com a localizacdo geogréafica das escolas onde se
realizaram, o ano ou anos em que decorreram e o ciclo de escolaridade a que
diziam respeito.

No que diz respeito gmopaositocom que as experiéncias foram realizadas,
todas as que analisamos, sdo, naturalmente, experiéncias de ensino, uma vez
gue todas elas envolvem a interaccéo entre professor e alunos visando, nestes
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ultimos, aquisicdes e desenvolvimentos educacionais, no quadro curricular
estabelecido ou proposto pela experiéncia. No entanto, como veremos, ha
casos em que a intencao que preside a realizacdo da experiéncia ndo se esgota
com o ensino. Por esta razdo, nesta categoria, agrupamos as experiéncias em
trés grupos: experiénciate ensinp de desenvolvimento curriculag de
investigacdoNo primeiro dos grupos incluiram-se as experiéncias que consis-
tiram, exclusivamente, na planificacéo e realizacao de actividades de ensino e
aprendizagem. No segundo grupo, incluiram-se as experiéncias que pretende-
ram por em pratica, no todo ou em parte, um curriculo de Matemética, com
maior ou menor grau de modificagcdo em relacéo ao curriculo emvigor. Por fim,
no terceiro grupo incluiram-se experiéncias, de contornos e objectivos sufici-
entemente definidos, visando a producdo de conhecimento no ambito do
estudo de um problema especifico do ensino e aprendizagem da Matematica.

No que se refere ao que chamam@oditoda experiéncia, as experiéncias
gue estudamos foram analisadas sob trés pontos de vista definidos pelas
seguintes “oposi¢oeslectivo/nao lectivpcurricular/extra-curriculare dis-
ciplinar/interdisciplinar. No primeiro caso, discriminam-se as experiéncias
pelo facto das actividades de aprendizagem, no seu essencial, decorrerem, ou
nao, em aula, nos espacos institucionalmente pré-estabelecidos; no segundo
caso, a discriminacéo é realizada pelo facto das aprendizagens incidirem, ou
nao, sobre o curriculo pré-definido; e, no terceiro caso, isso acontece pelo facto
das actividades desenvolvidas nas experiéncias se proporem, ou ndo, a alguma
forma de integracao disciplinar da Matematica com outra(s) disciplina(s).

Com aduracaodas experiénciagueremo-nos referir ao periodo temporal
em que essas experiéncias decorreram. Aqui propomos igualmente trés gru-
pos: experiéncias de duracao superior a 1 ano, de 1 ano de duracéo e duracéo
inferior a 1 ano.

Relativamente a categoiiaciativa, visamos discriminar as experiéncias
de acordo com 0 modo como surgiram na escola, tendo sido definidos trés
grupos: as déniciativa dos professorese a experiéncia tinha origem no
interior da escola, através de um ou mais dos seus professoranj@atiea
exterior, se a experiéncia era proposta por um ou mais elementos de fora da
escola que mantinham uma responsabilidade e um contacto mais ou menos
permanentes com a experiéncia; e, asidtiva mistg se a experiéncia tinha
tido lugar apds alguma forma de negociacéao entre elementos da escola e de fora
daescola, podendo-se assim falar de responsabilidade partilhada na concepcéo
e desenvolvimento da experiéncia em questao.

Com a categori@nquadramentoeferimo-nos ao eventual apoio que as
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experiéncias tiveram, com ou sem apoio exterior, prevendo ainda, nesta tltima
hipotese os casos em que existia uma equipa de professores ou apenas um
anico professor a cargo da experiéncia.

No que se refereiacidénciada experiéncia ela diz respeito ao foco, ou
objecto principal sobre o qual a experiénciaincide. Esta categoria abarca assim
0S temas que as experiéncia abordam, as suas principais énfases ou objectivos,
as metodologias postas em accéo, os materiais utilizados, os espacos a que
recorrem

Por fim, na categoriaonsequénciamcluimos as apreciacoes efectuadas
pelos autores das experiéncias relativas aos resultados que obtiveram e outro
tipo de comentarios que pudessem ser interpretados como tracos que a
experiéncia possa ter deixado nos seus intervenientes. Para além disso sédo
também incluidos os materiais produzidos, bem como as comunica¢des ou
outra forma de divulgacéo de que foram objecto em encontros de professores
e os artigos publicados em revista, livros ou teses a que deram origem.

Assim, de acordo as categorias que acabamos de descrever, as experiéncias
foram analisadas, no seu conjunto e por ciclo de escolaridade. Um elemento
do projecto analisou as experiéncias do 1° e 2° Ciclos do Ensino Basico, outro
as do 3° Ciclo e outro as do Ensino Secundario. As analises efectuadas nos
varios casos foram depois confrontadas entre si para identificar eventuais
semelhancas ou contrastes e visando uma maior uniformizacao.

Apresentacao de resultados

Nesta seccdo apresentaremos os resultados principais das 28 experiéncias
analisadas, segundo as categorias ja enunciadas: identificacdo; proposito,
ambito e duracéo; iniciativa e enquadramento; incidéncia; consequéncias.

Identificac&o

As experiéncias cujos registos se analisaram decorreram entre 1985 e 1991,
encontrando-se uma delas ainda em curso (termina em 1992). Em termos
geograficos as experiéncias analisadas decorreram em diversas localidades do
Pais, de Braganca a Tavira, com principal incidéncia na zona denominada da
grande Lisboa (19)

O 3° Ciclo de Escolaridade (figura 1) reane, sé por si, metade das
experiéncias analisadas tendo as restantes sido realizadas nos outros niveis de
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escolaridade, em numero sensivelmente igual em cada um.

Secundario (5 1° Ciclo (5)

2° Ciclo (4)

3¢ ciclo (14)

Figura 1. Namero de experiéncias por ciclo de escolaridade.

Propdsito, ambito, duracéo

As experiéncias analisadas sao, em gergleriéncias de ensin@3),
quase sempre de ambito lectivo, curricular e disciplinar (envolvendo apenas a
disciplina de Matematica) e que decorreram durante algumas aulas. Foram
apenas identificadas duas experiéncias de ensino de ambito n&o-lectivo uma
curricular de apoio pedagdgico (2° Ciclo) e outra extra-curricular (3° Ciclo),
esta também de ambito interdisciplinar (ver figuras 2, 3 e 4).
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Ensino

Desenvolvimento
Curricular

Investigacéo

Figura 2. Propdsito principal das experiéncias.
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Figura 3. Ambito das experiéncias.
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Figura 4. Duracao das experiéncias.

Destaexperiéncias de ensinguatro tiveram uma durac&o mais prolonga-
da, tendo decorrido ao longo de um ano lectivo. Duas delas foram experiéncias
de ambito extra-curricular e nao-lectivo (3° Ciclo).

Foram identificadas cinaexperiéncias de ensirde ambito interdiscipli-
nar, todas referentes ao Ensino Basico, duas envolvendo grande parte das
areas/disciplinas do respectivo ciclo (1° e 2° Ciclos) e as restantes, envolvendo
apenas uma outra disciplina (Fisica ou Educacéo Visual). Saliente-se que as
experiéncias que envolveram a Matematica e a Fisica foram experiéncias néo-
lectivas e extra-curriculares.

Comoexperiéncias de desenvolvimento curricufaram apenas identifi-
cadas duas experiéncias (3° Ciclo), uma das quais, visando a concepcéao,
implementacéo e avaliacdo de um curriculo de Matematica para o 7°, 8° e 9°
Ano de Escolaridade, considerada também aaxperiéncia de investigaco
uma vez gue continha componentes com este propésito. Em ambos estes casos
as experiéncias podem ser consideradas de longa duracéo (1 e 3 anos).

Foram ainda identificadas trés outeaperiénciasle investigacao -4ma
no 1° Ciclo, outra no 2° Ciclo e outra no Ensino Secundario — estas de duracao
inferior a um ano. Numa delas, por exemplo, para além da énfase dada a
resolucéo de problemas no processo de ensino, existiu preocupacao e propo-
sito de identificar, recolher e analisar as estratégias utilizadas pelos alunos na
sua resolucéo. Destas trés experiéncias referidas, todas sdo de ambito lectivo,
curricular e disciplinar.

QuadranteVol. 2, N° 1, 1993




147

Iniciativa, Enquadramento

Cerca de metade (13) das experiéncias analisadas s&o da iniciativa exclu-
siva dos professores nas escolas, correspondendo a projectos cuja concepcao
€ da sua responsabilidade, sete das quais realizaram-se no 3° Ciclo e as outras
em cada um dos outros niveis de escolaridade, em niamero sensivelmente igual
(ver figuras 5 e 6).

Iniciativa

exterior (3)

Iniciativa
dos profes
sores (13)

Iniciativa
mista (12)

Figura 5. Iniciativa das experiéncias.

_ 1 professor, sem
Com apoio apoio exterior (10)

exterior (13)

Mais do que 1 profes:;
sor, sem apoio
exterior (5)

Figura 6. Enquadramento das experiéncias.
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Nas restantes experiéncias, a iniciativa ou foi mista (12) contando com a
participacédo de elementos de fora da escola, podendo ou nao existir algum
apoio exterior, ou foi exclusivamente externa (3), correspondendo neste caso,
duas delas, a projectos propostos no ambito de trabalhos de investigacéo (teses
de mestrado) e outra a uma experiéncia de apoio pedagoégico no 2° Ciclo, com
a utilizacdo de computadores, em que a iniciativa partiu de professoras
directamente ligadas a polos do Projecto MINERVA.

Cerca de metade das experiéncias analisadas (15) s&o experiéncias “isola-
das”, isto €, em que o professor actua sozinho (10) ou com outros elementos
da mesma escola (5). Nas restantes (13) existiu apoio exterior, em geral do
Projecto Minerva ou do DEFCUL que assumiu a forma de apoio logistico, de
formacéo ou de acompanhamento da experiéncia.

Todas agxperiéncias de investigacéd) realizaram-se com apoio exteri-
or, uma delas autorizada pela Direccédo Geral do Ensino Basico e Secundario
e com apoio da Fundacdo Calouste Gulbenkian e do Departamento de
Educacao da Faculdade de Ciéncias de Lisboa. As restantes foram motivadas
por trabalhos no ambito da realizacdo de teses (mestrados ou provas de
aptidao).

Incidéncia

A excepcao de trés experiéncias curriculares n&o tematicas que se realiza-
ram no 1° Ciclo, todas as outras experiéncias de ambito curricular (21)
trabalharam um (ou mais) tema(s) matematico(s), sendo a geometria o de
maior incidéncia (11). Outros dos temas utilizados foram as funcbes, a
Trigonometria (estes os de maior incidéncia nas experiéncias do Ensino
Secundéario), a proporcionalidade e a estatistica. As experiéncias de ambito
extra-curricular (4) ndo incidiram sobre nenhum tema matematico especifico,
tendo como incidéncia principal o desenvolvimento de capacidades e atitudes,
nomeadamente através da realizacdo de actividades de investigacdo e de
resolucdo de problemas (3) e de actividades de programacé&o inseridas num
trabalho projecto (1).

No que diz respeito a metodologias de ensino, a realizac&o de actividades
de exploracdo ou de investigacao (13) e de resolucéo de problemas (12)
mereceu atencao especial em grande parte das experiéncias analisadas, qual-
guer que seja o nivel de escolaridade considerado. Quase todas as experiéncias
utilizaram o trabalho em pequenos grupos, sendo mesmo, este estilo de
trabalho, uma componente essencial de algumas (4) das experiéncias e, em
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quatro das experiéncias, todas no Ensino Bésico, foi utilizado o trabalho de
projecto. Os aspectos de comunicagao envolvendo nomeadamente discussao
colectiva (9) e elaboracao de relatorios escritos (9) foram também aspectos que
se evidenciaram, neste Ultimo caso sobretudo nos ultimos anos de escolarida-
de.

As relacfes da Matematica com a realidade envolvendo, nomeadamente,
aplicacbes da Matematica e actividades de modelacéo, tiveram um papel
importante em algumas das experiéncias analisadas (9) evidenciando-se este
aspecto em experiéncias do 3° Ciclo e do Ensino Secundario.

Os computadores foram largamente utilizados (19), qualquer que seja o
nivel de escolaridade considerado, como instrumento de apoio a realizacao de
actividades de exploracéo ou investigacao e de resolucao de problemas (16) e,
ainda como maquina a programar (1) e como metafora de um conceito
matematico (1). Alinguagem Logo (10), mais utilizada nos anos de escolari-
dade iniciais e a folha de calculo electrénica (6) foraninsgsumentos
computacionais mais usados. Programas de desenho, de simulacéo, de funcdes
e 0 Logo.Geometria sdo exemplos de programas que também se utilizaram
(ver figura 7).

25
19
13 12
9 9 9
7
Explor. Res. Mat. e Computa Outros Discussao Relatérios Trabalhc
Investig. Problem. realidade dores materiais de Grupo

Figura 7. Incidéncia das experiéncias.

Em algumas experiéncias (7) foram também utilizados materiais de natu-
reza diversa como a calculadora ou material de tipo manipulativo (como por
exemplo, o geoplano, espelhos, figuras em cartolina). A existéncia deste tipo
de materiais ocorreu frequentemente em actividades paralelas a utilizacdo do
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computador, tal como as fichas de trabalho, estas de uso mais largamente
generalizado.

Apesar da utilizacédo, em alguns casos, de salas de computadores, bibliote-
cas ou espacos polivalentes, a sala de aula foi o espaco de trabalho mais
frequentemente utilizado.

Consequéncias

Os autores das experiéncias analisadas fazem, em geral, uma avaliacéo
positiva dos seus resultados (melhor ambiente e relacbes em aula, melhor
aquisicao e desenvolvimento de conceitos, capacidades, atitudes e métodos de
trabalho, maior grau de interesse e participacao dos alunos) embora em alguns
casos (5) refiram também a existéncia de dificuldades (tempo, curriculo,
avaliacdo, gestdo da aula, logistica). H4 casos (7) em que ndo sdo dados
elementos de avaliacdo das experiéncias realizadas

Todas as experiéncias analisadas foram divulgadas, tendo sido objecto de
comunicagdes em encontros ou congressos de professores (19) ou de artigos
emrevista (11). Nao séo, em geral, identificadas nas fontes outras repercussoes
da experiéncia realizada (transparece, contudo, em alguns casos a vontade de
repetir, alargar ou aperfeicoar a experiéncia realizada).

As experiéncias, na sua generalidade, produziram material para utilizacao
didactica, nomeadamente, fichas informativas e de trabalho, material
informéatico (programas, ficheiros) e material de tipo manipulativo.

Considerac0es finais

Tentando sintetizar as principais caracteristicas das experiéncias analisa-
das, podemos dizer que estas sdo essencialmente experiéncias desenvolvidas
com o proposito de ensino, de ambito lectivo, curricular e disciplinar, que
decorreram, na sua maioria, durante algumas aulas. No que diz respeito a
iniciativa das experiéncias, na quase totalidade dos casos esta presente o
professor que as desenvolveu, sendo a iniciativa exclusivamente sua ou
contando com o impulso de alguém exterior a escola. O numero de experién-
cias que beneficiou de um enquadramento externo € sensivelmente igual ao
gue se desenvolveu sem qualquer apoio exterior a escola, sendo neste ultimo
caso tendencialmente protagonizadas por um anico professor.

Os elementos inovadores que mais se salientaram nas experiéncias que
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analisamos situam-se ao nivel das metodologias de ensino e ao nivel dos
objectivos e papel crucial da aprendizagem. Destaca-se que a quase totalidade
das experiéncias deu grande relevo ao desenvolvimento de capacidades,
atitudes e métodos de trabalho por parte do alunos bem como a utilizacdo de
abordagens, estilos de trabalho e materiais diversificados.

A utilizacdo do computador constitui o elemento inovador encontrado com
maior frequéncia nas experiéncias analisadas, sendo na grande maioria pers-
pectivado como um instrumento de trabalho, associado, em particular, a
resolucéo de problemas ou a realizacdo de actividades de exploracédo e de
investigacao.

Também a utilizagcdo de abordagens como a resolucdo de problemas,
situacdes de exploracéo e investigacao, situacdes de aplicacdo da Matematica,
actividades de modelacdo e actividades Iudicas, assumiram uma grande
expressao como elementos inovadores das experiéncias analisadas.

Igualmente a destacar pela grande frequéncia esté a utilizacéo de estilos de
trabalho diversos, sendo de salientar a forte tendéncia para o trabalho de grupo,
e a énfase dada aos aspectos da comunicacdo matematica, quer através da
promocdo da discussdo colectiva na aula quer através da elaboracdo de
relatorios escritos.

Relembramos que os resultados agora apresentados foram obtidos tendo
por base 28 experiéncias que correspondem aos critérios amplos que defini-
mos para seleccionar as experiéncias como inovadoras. Actualmente,
encontramo-nos numa fase de alargamento desteo de experiéncias,
continuando a sua recolha, realizando o seu registo em ficha prépria e fazendo
a respectiva analise.

Uma dificuldade com que até a data nos temos confrontado situa-se ao nivel
do preenchimento da ficha de registo das experiéncias que tem a ver com o
facto de a grande parte dos artigos de divulgacdo das experiéncias, que
constituem essencialmente a nossa maior fonte de informacéo, ndo incluirem
alguns dados que, no nosso entender, permitiriam um registo e uma conse-
guente andlise mais completa da experiéncia.

Para além dbancode experiéncias, um outro produto deste nosso trabalho,
gue esta actualmente em fase de desenvolvimento, consiste na publicacdo de
um relatério final descritivo/analitico que incluira as fichas de registo preen-
chidas. Espera-se que o relatério contribua para o conhecimento mais concreto
e abrangente do fendmeno das inovacgdes espontaneas que vao acontecendo no
NOSso pais na area do ensino da Matematica.
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Notas

1 Este projecto, do qual fazem também parte, Jodo Pedro da Ponte (Coordenador do
Projecto) e Leonor Cunha Leal, é subsidiado pela Junta Nacional de Investigacao Cientifica
e Tecnoldgica, contrato n® PCTS/P/ETC/12/90.

2 Ao longo do texto, os numeros indicados entre paréntesis dizem respeito as experiéncias
gue, em cada caso, foram imediatamente acabadas de referir.

3 Esta dupla classificacdo da experiéncia justifica a diferenca entre a soma dos numeros
representados pelas barras da figura 1 e o total das experiéncias.

Albano Silva, E. P. Marquesa de Alorna, R. Dr. Julio Dantas, 1000 LISBOA.

Ana Paula Canavarro, Henriqgue M. Guimaraes, Departamento de Educacéo da
Faculdade de Ciéncias de Lisboa, R. Ernesto Vasconcelos, Ed. C1, 3° Piso, 1700
LISBOA.
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