Um contributo para a discussao publica da proposta de programa de Matematica
para o Ensino Basico

O documento que se apresenta resultou de uma andlise dos temas “NUmeros e Operac¢des” e “Geometria
e Medida”, para o 12 ciclo, da proposta de programa da disciplina de Matemdtica, apresentada pelo
Ministério de Educacdo e Ciéncia para o ensino bdasico. Foram tidos em consideracdo os correspondentes
National Core Curriculum for Basic Education da Finldndia (2004), Common Core State Standards for
Mathematics (2010) dos Estados Unidos, Programmes of study for Key Stages 1-2 do Reino Unido (Fevereiro
de 2013) e Mathematics Syllabus Primary (2007) e Primary Mathematics Syllabus (2012), apenas disponivel
para o nivel Primary One, de Singapura. Na proposta em discussdo publica foram consideradas as duas partes
gue a compdem: Programa e Metas Curriculares.

Esta analise baseou-se nos seguintes principios:

. um programa de Matemadatica deve ser adequado a faixa etdria dos alunos a que se destina e
contemplar o desenvolvimento gradual da intuicdo matematica, da compreensdo (eventualmente parcial) dos
conceitos, da capacidade de interpretar informacdo e avaliar sobre a razoabilidade de resultados, de uma
atitude critica e argumentativa, de um raciocinio légico dedutivo e da capacidade para o exprimir, oralmente
ou por escrito, de uma observacao e curiosidade que alicercem o raciocinio indutivo, do despertar para a
identificacdo de padrdes e para a generalizacdo de conceitos e resultados e ainda de uma capacidade de
abstracdo. Nao deve ser refém de formalismos excessivos nem de axiomatizacdes desadequadas e a
introducdo desnecessdria e prematura de conceitos deve ser evitada;

* aaprendizagem em Matemadtica ndo se reduz a uma memorizacao de conceitos e féormulas a par de
uma aquisicdo de capacidade de aplicacdo dos mesmos na resolucdo de problemas e requer um
encadeamento de conteldos sem revisitacdes desnecessdrias com a introducao gradual de um formalismo e
de uma linguagem propria;

* aavaliacdo no 19 ciclo deve ser feita de modo continuo, nas vertentes escrita e oral, quer em situacao
de testes e/ou exame, quer através da interagcdo com os colegas e professor na sala de aula.

Este documento contém um conjunto de sugestdes e comentdrios que se encontram organizados do
seguinte modo:
. Comentdrios gerais, transversais aos diferentes anos;
*  Apresentacdo por ano e por tépico de:
1. sugestdes de omissdo (representadas em italico riscado) ou reformulagdo/inclusdo de itens na lista
de conteldos do programa (representadas em italico negrito), eventualmente acompanhadas por
comentarios;
2. comentarios aos descritores das Metas:
No caso do tema “Numeros e Operag¢des”, os comentarios sdo sucedidos de sugestdes para reformulacao
dos respectivos descritores.
No caso do tema “Geometria e Medida”, os comentarios tém por objetivo contribuir para uma reavaliacao
e eventual reformulacao dos descritores.

Os autores reservam o direito de divulgar este documento a quem, e quando, entenderem oportuno.
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Carlos Albuquerque
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1. Comentarios gerais

Na proposta de programa os desempenhos fundamentais que os alunos deverdo evidenciar no 12 ciclo do
ensino basico sdo explicitados pelos seguintes verbos: identificar/designar, estender, reconhecer
(maioritariamente um reconhecimento intuitivo), saber (no sentido de conhecer o resultado mas sem
exigéncia de justificacdo ou verificagdo). Had contudo desempenhos fundamentais em falta, também eles
explicitaveis por verbos como descrever, desenhar/representar, calcular/determinar e também compreender
(na acepc¢do adequada a este ciclo, distinguivel do “saber” definido pelos autores da proposta).

Os autores da proposta em analise defendem, e bem, a importancia da memorizacdo e da aquisicao de
rotinas e automatismos na aprendizagem da Matematica. Relativamente a memoriza¢ao escrevem:
“Memorizagdo e compreensdo, sendo complementares, reforcam-se mutuamente. Conhecer as tabuadas
bdsicas, e outros factos elementares, de memdria, permite também poupar recursos cognitivos que poderdo
ser direcionados para a execugdo de tarefas mais complexas.” N&s acrescentariamos que a compreensao da
operacao da multiplicacdo de numeros naturais, e portanto da construcdo das tabuadas bdsicas, permite aos
alunos a recuperacao das mesmas quando e se a memoria falhar. Se um aluno souber que 7x 8 é a adicdo de
sete parcelas iguais a 8 pode chegar ao produto ainda que nao se recorde da tabuada bdsica do 7. Se além
disso esse aluno conhecer a distributividade e tiver desenvolvido estratégias de calculo mental, pode chegar a
soma correspondente sem necessidade de adicionar sete parcelas iguais a 8, tdo somente efetuar 7x10-7x2,
por exemplo. Neste sentido defendemos que é necessdrio introduzir no programa desempenhos especificos
de compreensao.

Na introducdo do programa em discussdo, a exposicao que os autores fazem relativamente a comunicacao
matemadtica é limitativa. Os aspectos mencionados sdao importantes e devem ser tidos em conta mas a
comunicacdo matemadtica pode ir mais além. Os alunos devem aprender a exprimir ideias matematicas e
raciocinios de forma precisa e concisa, fazendo uso da linguagem matematica apropriada para o seu nivel de
aprendizagem, devem aprender a estabelecer relacGes, a procurar generalizacdes, ser conduzidos a formular
conjecturas que lhes seja possivel demonstrar, ou refutar através da apresentacdo de contraexemplos, ou que
Ihes possam ser validadas pelo professor. O desenvolvimento da comunicacdo matematica deve ocorrer nao
exclusivamente a propdsito da resolucdo de exercicios mas no decorrer da aula, sempre que se proporcionar,
em didlogo com o professor ou com os colegas.

As Metas sdao omissas em relacdo a alguns objetivos de aprendizagem cuja inclusdo sugerimos ao longo
deste documento. E possivel que a opc¢do da sua ndo inclusdo se deva a uma maior dificuldade em avaliar o
desempenho dos alunos relativamente aos mesmos, como podera ser o caso do calculo mental. Salientamos
gue é fundamental que no ensino basico, em particular no 12 ciclo, a avaliacdo seja continua e o resultado
final da avaliacdo dos alunos, em cada ano lectivo, dependa também dessa avaliacdo continua e ndo seja um
somatério, com ou sem ponderacgao, das provas escritas realizadas.

Na introducdo das Metas pode ler-se “Serd disponibilizado aos professores um caderno de apoio as
presentes metas curriculares contendo suportes tedricos aos objetivos e descritores bem como exemplos de
concretiza¢do de alguns deles.” Na introducdo do caderno de apoio para o 12 ciclo pode ler-se “Para além das
sugestdes de exercicios e problemas a propor aos alunos entendeu-se incluir também textos de apoio para os
professores.” A leitura pontual que fizemos do Caderno de Apoio deixa duvidas sobre o que deve ser
entendido exclusivamente como apoio aos professores e sobre o que é proposto para as suas aulas. E
premente que os autores do caderno de apoio explicitem quais os textos cuja informacao pode ser transposta
para sala de aula e quais os exercicios e exemplos nele contidos que devem ser tomados como sugestdes de
trabalho para os alunos. Uma clarificacdo do mesmo tipo é necessdria relativamente as Metas, uma vez que
nem todos os descritores constituem objetivos fundamentais da aprendizagem dos alunos.



2. Numeros e Operagoes

12 ano
Dominio NO 1

* Numeros naturais

Na primeira abordagem dos numeros naturais, o primeiro item do Programa diz respeito a
correspondéncias um a um. Esta opc¢ao é desajustada, tendo em conta que o objetivo é “Contar até cem”.
Nao é necessdrio estabelecer correspondéncias um a um entre conjuntos de objetos para comparar o nimero
dos seus elementos. O programa ndo deve condicionar estratégias. Ja os Cadernos de Apoio podem (e devem)
ilustrar diferentes estratégias.

N3ao nos parece ajustada a introducdo da nocdo de conjunto vazio neste nivel de ensino. Se mostrarmos a
uma crianga de seis anos duas caixas, uma com trés bolas e outra sem bolas e lhe perguntarmos quantas
bolas estdo em cada caixa, ela responderd que uma das caixas estd vazia e a outra tem trés bolas, ou que uma
das caixas tem zero bolas e a outra tem trés bolas. Pretende o Programa que se explique que na caixa vazia o
conjunto de bolas é vazio porque tem zero elementos? O que a crianca vai entender é que a caixa é um
conjunto vazio.

No que respeita ao trabalho inicial com os nimeros, os Cadernos de Apoio poderdo exemplificar situacdes
que fagam intervir o nimero zero, nomeadamente em contagens.

» SugestOes de alteracdo nos seguintes topicos do Programa:

-Sequéncia dos numeros naturais até vinte;

-Contagens de até vinte objetos;

-Comparagdo do nimero de elementos de dois conjuntos;

-Numeros naturais até cem; o niimero zero; contagens progressivas e regressivas.

» SugestOes de alteracdo nos seguintes descritores das Metas:

1.1 Verificar que dois conjuntos tém o mesmo numero de elementos ou determinar qual dos dois é mais
numeroso.
1.4 Associar pela contagem diferentes conjuntos ao mesmo numero natural e reconhecer que um conjunto

tem menor numero de elementos que outro se o resultado da contagem do primeiro for anterior, na
ordem natural, ao resultado da contagem do segundo.

e Sistema de numeragao decimal

» Sugerimos acrescentar um conteudo e reformular o 32 item do Programa como se segue

- Representagdo de numeros naturais na reta numérica; (Esta representacdo esta presente na generalidade
dos manuais certificados no trabalho inicial com os nimeros)
- Ordem natural; os simbolos «<» e «>»; comparagéo e ordenagéo de numeros até 100.

* Adicao e subtragao

Congratulamo-nos com a inclusdo de referéncias explicitas ao calculo mental no Programa, contrariamente ao
gue se passa nas Metas. Porém chamamos a atenc¢ao de que o conteudo relativo ao cdlculo mental de somas
proposto para o 12 ano é mais ambicioso do que o correspondente item proposto para o 22 ano. Passamos a
citar:



“- Adi¢des cuja soma seja inferior a 100 por cdlculo mental, métodos informais e tirando partido do sistema
decimal de posi¢cdo;” (12 ano)

e

“- Cdlculo mental: somas de numeros de um algarismo, diferen¢as de numeros até 20, adicbes e subtracoes de
10 e 100 a numeros de trés algarismos;” (22 ano)

» Sugerimos a introducdo nos Cadernos de Apoio de exemplos que promovam a utilizacdo do célculo

mental para realizar adicdes, como os que se seguem.

Exemplo 1. Para calcular 53 + 27, marcamos o nimero 53 na reta numérica. Podemos comecar por adicionar
7 a 53, obtendo 60, e em seguida, adicionar 20; ou, em alternativa, comecar por adicionar 20, obtendo 73 e,
em seguida, adicionar 7.

490 +20

25 bU sU ) 53U

Exemplo 2. Para calcular 53+27:
Como 53=50+3 e 27=20+7, podemos adicionar 50 com 20 e 3 com 7 (50+20=70 e 3+7=10), e assim
53+27=70+10=80.

Os itens da adicdo no Programa nao condicionam, e bem, as estratégias a utilizar. O mesmo nado se passa nas
Metas.

» Sugerimos que seja suprimido nas Metas o descritor 3.1 referente a terminologia “sucessor” (que
consideramos ndo constituir uma mais-valia) e a alteracdo do descritor 3.9 retirando a referéncia a
representacao vertical.

3.9. Adicionar dois quaisquer numeros naturais cuja soma seja inferior a 100, adicionando dezenas com
dezenas, unidades com unidades com composigdo de dez unidades em uma dezena quando necessdrio.

Consideramos que a representacdo vertical do calculo, ainda que necessaria numa fase posterior, nada
acrescenta a compreensao da operacdo de adicdo, especialmente quando se trata de nimeros com um ou
dois algarismos. Pelo contrario, o enfoque na representacao vertical pode ser prejudicial para a compreensao
do conceito basico envolvido - a nocdo de que a operacao de adicdo corresponde a operacao fisica de juntar e
contar.

A decomposicao dos niumeros a adicionar em dezenas e unidades — numa primeira fase, em casos em que a
soma das unidades ndo atinge uma dezena e depois quando a soma das unidades ultrapassa uma dezena —
permite a determinacdo da soma sem recurso a representacdo vertical e contribui para “descodificar o
sistema de numeracdo decimal”.

» Sugerimos a propdsito a simplificacdo dos exemplos do descritor 3.9 do Caderno de Apoio, de forma a
exemplificar unicamente a utilizacdo de materiais manipulaveis:



Exemplo (adicdo sem transporte)
Calcula a soma de 63 com 24.

R.:
dezenas unidades

.§+-§=l§ l%

Exemplo*® (adicdo com transporte)
Calcula a soma de 28 com 35.

R.:

-§+-§= ;{

dezenas unidades

B =

6 3

» No que respeita a subtracdo sugerimos a transformacdo do exemplo do descritor 5.3 do Caderno de
Apoio numa observacdo do tipo
12 menos 7 éigual a 5 porque 7 mais 5 € igual a 12.

Se 7+5=12 entdo 12-7=5

22 ano
Dominio NO2

* Numeros naturais

Nem o Programa nem as Metas deveriam condicionar as abordagens através da indicacdo de regras
especificas como acontece no caso da identificacdo da paridade de um numero através de inspecdo do
algarismo das unidades. Esta regra pode ser facilmente entendida, recorrendo a representacdao decimal
(qualguer numero é “soma” do seu algarismo das unidades com um multiplo de 10). Torna-se mais natural
retomar a paridade e ensinar esta regra no 32 ano a propdsito de multiplos (NO3 7.9).

» Sugerimos a seguinte alteracdo para o quarto topico do Programa:

- Numeros pares e numeros impares; contagens de2em 2, de 3 em 3, de 4 em 4, de 5 em 5, de 10em 10 e
de 100 em 100;

» Sugerimos a seguinte alteracdo para os descritores do grupo NO2.3 “Reconhecer a paridade “ das Metas:

2. Identificar um numero par como uma soma de parcelas iguais a 2 e como soma de duas parcelas iguais.

e Sistema de numerag¢dao decimal

» Sugerimos a seguinte reformulacdo do 32 item do Programa:



-Comparacao e ordenag¢do de numeros até mil.
¢ Adicdao e Subtragao
» Sugerimos a seguinte reformulagdo do 12 item:

- Cdlculo mental: Adicdo de um numero de dois algarismos a um numero de um ou dois algarismos,
adi¢oes e subtragdes de 10 e 100 a numeros de trés algarismos;

* Multiplicagao

O primeiro item do Programa deve ser preciso quanto aos conteuldos, pelo que deve contemplar uma nocao
de multiplicacdo. A referéncia especifica ao sentido combinatério ndo deve constar no Programa. Pode ser
exemplificada no Caderno de Apoio como, alids, é feito nas pdginas 20 e 21.

Por outro lado, a propriedade comutativa da multiplicacao, que se usa em seguida em varios contextos, ndo é
facil de justificar, e merece uma referéncia explicita nas Metas.

» Sugerimos as seguintes alteracGes no Programa:

Sentidocditi bingtorio:
- Nogdo de multiplicagdo; diferentes interpretagoes;

- Construgdo das Tabuadas do 2, 3,4, 5, 6 e 10;

- Problemas de um ou dois passos envolvendo situa¢cdes multiplicativas.

» Sugerimos a supressdo do descritor NO2 7.3 e a alteracdo do descritor NO2 7.5 nas Metas:

7.5. Reconhecer a propriedade comutativa da multiplicagéo, por exemplo, através da contagem do numero
de objetos colocados numa malha retangular, verificando que é igual ao produto, por qualquer ordem, do
numero de linhas pelo numero de colunas.

E também importante notar que, por exemplo, os produtos 4x400 e 400x4 representam adicSes repetidas
diferentes, embora sejam ambos iguais a 1600. As provas de atletismo incluem geralmente a estafeta
4x400m. Imagine-se o que seria uma prova de estafeta 400 x 4m!

* Numeros racionais nao negativos

O descritor 11.1 das Metas: “Fixar um segmento de reta como unidade e identificar 1/2, 1/3, 1/4, 1/5,
1/10, 1/100 e 1/1000 como numeros, iguais a medida do comprimento de cada um dos segmentos de reta
resultantes da decomposicGo da unidade em respetivamente dois, trés, quatro, cinco, dez, cem e mil
segmentos de reta de igual comprimento” ndo estd de acordo com o item correspondente do Programa:
“Representacdo dos numeros naturais e das fracées 1/2, 1/3, 1/4, 1/5 e 1/10 numa reta numérica”.

» Sugerimos que se exemplifique 1/100 e 1/1000 utilizando o metro e que este descritor seja modificado
em conformidade com o Programa.



32 ano
Dominio NO3

* Adicao e subtracao de numeros naturais

» Sugerimos que se acrescente ao Programa o seguinte contetdo:
-Adi¢do e subtragdo por cdlculo mental de niumeros cuja representagdo ndo ultrapasse 3 algarismos.

* Multiplicagdo de nimeros naturais

» Tendo em conta o anteriormente exposto, sugerimos a alteracdo do ultimo item no Programa:

» Sugerimos que se acrescente ao item NO3 7.2 das Metas uma referéncia aos niUmeros pares:

7.2. Utilizar corretamente a expressGo «multiplo de». Reconhecer que os nimeros pares sGo os multiplos de
2.

* Adicao e subtragdao de nimeros racionais nao negativos representados por fragoes

Chamamos a atencao para a localizacdo nas Metas do descritor 12.5 : “Reconhecer que a soma de a parcelas
iguais a 1/b (sendo a e b numeros naturais) é igual a a/b e identificar esta fracdo como os produtos a x 1/b e
1/b x a” no ambito do objetivo geral NO3 12 — “Adicionar e subtrair nimeros racionais”.

Tal como estd redigido, este descritor envolve a extensdao da multiplicacdo aos nimeros racionais na forma de
fracdo unitaria e ainda a utilizacdo implicita da propriedade comutativa da multiplicacdo neste contexto
numérico, o que estd claramente fora do ambito deste descritor.

O mesmo acontece com o Programa, em relacao ao tépico “Produto de um numero natural por um numero
racional representado por uma fra¢do unitdria”.

» Sugerimos as seguintes alteracGes no Programa:

> Sugerimos a seguinte redagdo para o descritor 12.5 das Metas:

Reconhecer que a soma de a parcelas iguais a 1/b (sendo a e b nimeros naturais) é igual a a/b.

A pretender manter-se a referéncia aos produtos a x 1/b e 1/b x a no 32 ano, ela deve ser objeto de uma
entrada separada tanto no Programa como nas Metas.

» Sugerimos acrescentar ao Programa, depois de “Adi¢do e subtracdo de numeros racionais ndo negativos
representados por fracdes”, o seguinte objetivo geral:

Multiplicagao de nimeros racionais nao negativos representados por fragoes



- Multiplicagdo de um numero natural por uma fragdo unitdria e multiplicagdo de uma fragdo unitdria por
um numero natural.

» Sugerimos acrescentar as Metas um novo descritor como segue:
13. Multiplicar numeros racionais

1. Sendo a e b nimeros naturais, identificar a soma de a parcelas iguais a 1/b com
ax1/b.

2. Sendo a e b nimeros naturais, identificar a b-ésima parte de a com o produto 1/b x a.
3. Sendo a e b nimeros naturais, reconhecer que ax 1/b=1/b x a= a/b.

Deste modo, o descritor NO4 5.2, que estende o descritor NO3 13, atras sugerido, a multiplicacdo de um
numero natural por uma fracao, ja surgiria de uma forma natural.

* Representacao decimal de nimeros racionais ndo negativos

» Sugerimos a seguinte reformulacdo do terceiro e quarto contetddos do Programa:

- Algoritmos para a adicéo e para a subtragdo de numeros racionais representados por dizimas finitas;
- Decomposi¢do decimal de um numero racional representado na forma de uma dizima finita.

42 ano
Dominio NO4

> Sugerimos que se acrescente o seguinte tdpico:
Cdlculo Mental

- Cdlculo mental envolvendo as quatro operagoes;

- O cdlculo mental na realizagdo de estimativas.

*  Numeros racionais ndo negativos

» Sugerimos a reformula¢do do descritor NO4 5.1 das Metas:

5.1. Estender dos naturais a todos os racionais ndo negativos a identificagdo do produto de um numero
natural n por um nimero q numero q por um numero natural n como a soma de n parcelas iguais a q, se n>1,
como o proprio q, se n=1, e representd-lo porn xqe q x n.

* Multiplicagdo e divisdo de numeros racionais ndo negativos
» Sugerimos que se acrescente o seguinte conteido ao Programa:

-Resolu¢do de problemas envolvendo numeros racionais representados por dizimas finitas até 3 casas
decimais e envolvendo as quatro operagées. Resolugdo de problemas envolvendo arredondamentos.



3. Geometria e Medida

Comentarios Gerais

Em geral, a apresentacdo da matéria em geometria, no primeiro ciclo, parece seguir a filosofia de tentar
extrair varios conceitos (formal ou informalmente) a partir de poucos conceitos primitivos, como alinhamento
ou quarto de volta/meia volta, que tenta fundar na experiéncia do mundo fisico.

Sendo essa uma opcao respeitavel, ela acaba por apresentar como ndo primitivos certos conceitos que para
alunos do primeiro ciclo seriam mais ou menos imediatos, como os de paralelismo ou perpendicularidade.

O documento Metas é omisso relativamente a realizacdo de estimativas de medidas de grandeza, apesar
de se tratar de um dos objetivos do ensino da Matemdatica em niveis correspondentes aos do 12 ciclo em
paises como o Canada, os EUA, a Franga, a Finlandia, o Reino Unido e Singapura.

Relativamente a alguns descritores de Geometria e Medida, foi necessario consultar o Caderno de Apoio
para confirmar a nossa interpretacdo dos mesmos. Da leitura pontual que fizemos, o Caderno de Apoio
revelou-se palavroso, pobre nos exemplos ou exercicios apresentados (estes uUltimos para propor aos alunos
como referido na respectiva introdugdo) e distanciado relativamente as caracteristicas do ensino atual. Além
disso, confirma as metodologias implicitamente impostas aos professores pelas Metas.

-Nas Metas e no Programa os autores fazem referéncia ao sistema métrico e ndo ao Sistema Internacional de
Unidades (SI). Dado que estes documentos sdo oficiais a designagdo sistema métrico deve ser substituida por
Sistema Internacional de Unidades ou abreviadamente SI.

1%ano
Dominio GM 1

* Localizagdao e orientagdo no espago
» Sugerimos acrescentar a lista de conteldos do Programa o seguinte topico:

- Descrigdo de posigoes, direcoes e movimentos no espago circundante (ir em frente, recuar, virar a direita,
virar a esquerda, dar meia volta, uma volta completa);

Relativamente ao grupo de descritores GM1-1 das Metas, temos os seguintes comentarios:

1.1. A utilizagcdo correta do vocabuldrio préprio das relacdes de posicao de dois objetos ja pressupde o
reconhecimento que é mencionado no ponto 1.2.

1.2. As criancas a frequentar este nivel de ensino ja tém apreendidas as nocdes de estar a frente e estar
atras. Nao sé sdo expressdes que usam no seu dia-a-dia como também sdo trabalhadas no ensino pré-
escolar, frequentado pela quase totalidade das criangas (mais de 90% ja no ano lectivo de 2008/2009);
tome-se em conta, por exemplo, a seguinte meta da educagao pré-escolar:

Meta Final 18) No final da educagdo pré-escolar, a crianca descreve as posicoes relativas de objetos usando
termos como acima de, abaixo de, ao lado de, em frente de, atrds de, e a sequir a.

(em http://metasdeaprendizagem.dge.mec.pt/educacao-pre-escolar/metas-de-
aprendizagem/metas/?area=7&level=1)

A meta que se enuncia neste ponto deve ter em conta essa aprendizagem e considerar contextos mais
alargados do que aquele em que o objecto que esta a frente oculta o que estd atrds do observador. As
criancas sdo ja capazes de fazer um reconhecimento de um objecto que estd a frente de outro, em situa¢des
em que o primeiro ndo lhes oculta o segundo. A formalizacdo destas no¢des, como o Caderno de Apoio
parece sugerir, pode ser contraproducente e a distincdo entre os conceitos “por detrds de” e “a frente de”,
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gquando tomados no sentido estrito e no sentido mais alargado, parece-nos pouco adequada para ser
ensinado a criangas desta idade.

1.3. As criangas deste nivel de ensino sdo capazes de reconhecer objetos a frente de outros sem que isso
pressuponha que os primeiros lhe estdao mais proximos. Pode inclusivamente reconhecer que um objecto
estd a frente de outro embora o primeiro esteja mais longe do observador. Acontece, por exemplo,
enquanto observadoras de um jogo de futebol ou observadoras dos veiculos que circulam numa estrada a
frente do automével onde as criangas se deslocam.

1.4. Algum do vocabulario préprio das relacdes de posicao de dois objetos é explicitamente mencionado
neste descritor e nos descritores 1.2 e 1.3, o que pode fazer parecer excluidas expressdes como “a
esquerda”, “a direita”, “dentro”, “fora”, “antes” e “depois”.

A tentativa forcada de definir aquilo que é intuitivo, como frente, detrds, perto, longe é injustificada e
claramente contraproducente neste nivel de ensino.

1.5. A referéncia a objetos de dimensdes desprezaveis é descabida para criancas deste nivel de ensino.
Deveria ser clarificado se esta referéncia se destina apenas a esclarecer os professores ou também a ser por
eles usada no trabalho com os alunos. Além disso, a no¢cdao de ponto é uma nocgdo simples e intuitiva, ndo
carece de explicacdes. Leia-se a propdsito a passagem do “Compéndio de Geometria” de Diogo Pacheco de
Amorim (aprovado por despacho de 5 de Junho de 1937):

“O estudo do ponto reduz-se ao seu conhecimento intuitivo, porque nele nem é possivel distinguir partes,
nem elementos de qualquer natureza que seja. Nada existe na geometria mais simples do que o ponto.”
Também a utilizagdo do termo «ponto» para identificar a posicao de um objeto de dimensdes desprezaveis
nao se encaixa no que se pressupde ser uma meta.

1.7. A linguagem utilizada ndo é suficientemente clara; conviria esclarecer o que deve ser entendido por
deslocamento rigido.

No caso de figuras geométricas (planas) simplesmente pretende traduzir que duas figuras sdo iguais se for
possivel fazé-las coincidir ponto por ponto (como alids é confirmado pelo exposto no Caderno de Apoio).

No caso da identificacdo de sdlidos geometricamente iguais, a abordagem deveria ser feita de outro modo,
sem o formalismo que este descritor parece pressupor. Por exemplo, dois cubos sdo geometricamente
iguais se uma qualquer face de um for igual a uma qualquer face do outro. Mais tarde, quando as
planificagcdes forem introduzidas, outros procedimentos poderao ter lugar.

* Figuras geométricas
» Sugerimos a seguinte reformulagdo para a lista de conteddos do Programa:

- Agrupar objetos e figuras geométricas segundo atributos
- Observar e descrever figuras geométricas no ambiente circundante
- Figuras planas: retdngulo, quadrado, tridngulo, seus lados e vértices; circunferéncia, circulo;

DA~ Qo Qo neg ade ohieto e _Adecennoc: nao Q nlanag ade-oblelto

- Identificar linhas curvas e linhas retas em objetos e desenhos; identificar superficies planas e superficies
curvas em objetos.
- Criar e completar frisos planos usando retédngulos, quadrados, triingulos, circulos;

Relativamente ao grupo de descritores GM1-2 das Metas, temos os seguintes comentarios:

2.1 Nado reconhecemos vantagem em introduzir o conceito de segmento de reta além do que é necessario
para o seu reconhecimento visual e para a sua representacdo.

2.5 O reconhecimento do quadrado como caso particular do retangulo era ja um dos objetivos especificos do
programa revogado para os 12 e 22 anos. Porém ndo vemos como levar as criancas a fazer este
reconhecimento sem fazer uso das nocdes de perpendicularidade ou da no¢ao de angulo. Parece-nos por isso
gue esse reconhecimento deveria ser transferido para uma meta do 32 ou do 42 ano.
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2.6. Para criancas deste nivel de ensino é prematuro fazer a distingdo entre uma linha fechada e a regido por
ela delimitada, pelo que a introducao de circunferéncia e a distincao entre circunferéncia e circulo, ainda que
meramente visual, devem ser feitas mais tarde (tal como acontece no programa curricular de Singapura).

2.7. A representacdo de quadrados e retangulos ndo tem de ser limitada a grelha quadriculada.

Medida

* Distancias e comprimentos

E necessario esclarecer o que é pretendido com o conteldo “Unidade de comprimento e medidas de
comprimentos expressas como numeros naturais” apresentado no Programa.

Relativamente ao grupo de descritores GM1-3 das Metas, temos os seguintes comentarios:

3.1 Neste descritor ndo é claro se o que é pretendido é a medicdo de uma distancia, para uma unidade de
medida fixada (cujo resultado ndo é necessariamente expresso por um numero inteiro), ou a consideracdo de
distancias expressas, numa certa unidade de medida, por um dado ndmero inteiro.

* Area
» Sugerimos a seguinte reformulacdo para o item do Programa:

- Figuras equidecomponiveis e—eguivelentes.

Relativamente ao grupo de descritores GM1-3 das Metas, temos os seguintes comentarios:

4.1 e 4.2 Estes descritores sdo, a nosso ver, introduzidos cedo demais e devem ser transferidos para o 22 ano,
sobretudo no que respeita a introducdo do conceito “figuras equivalentes”. O conceito de figuras
equidecomponiveis deveria ser esclarecido no Caderno de Apoio.

A redacdo do descritor 4.2 pode sugerir que as figuras equivalentes tenham de ser equidecomponiveis, o que
nao é verdade, presumindo que ser equidecomponivel significa ser decomponivel usando as mesmas figuras
geométricas e, cada uma delas, em mesmo nuimero. Por exemplo, um circulo e um retangulo com a mesma
area sdo figuras geomeétricas equivalentes mas nao sdo equidecomponiveis.

* Tempo
» Sugerimos a seguinte reformulacdo para a lista de contetidos do Programa:

.. ~ 7 T . 1 .
- Utilizagéo de fenémenos ciclicos naturais para contar o tempo;” dias, semanas meses e anos;
- Datas: Desigracdo—does—dias da semana e des meses do ano.

(1) O ponto e virgula sugere que os autores consideram naturais todos os fendmenos ciclicos
enumerados.
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2%2ano
Dominio GM 2

* Localizagdao e orientagdo no espago
> Sugerimos que se acrescente a lista de conteldos do Programa o seguinte item:

- Descrig¢do de posigoes, diregcbes e movimentos; leitura, utilizagéo e desenho de mapas e plantas simples.

Relativamente ao grupo de descritores GM2-1 das Metas, temos os seguintes comentarios:

1.1 O conceito de "direcdo" aparece associado ao de semirreta, o que é uma opcdo diferente da habitual (que
a associa ao conceito de retas paralelas). Esta opcdo vem explicada no Caderno de Apoio. Pretendem os
autores tomar como distintas as direcdes dadas por semirretas distintas ainda que sobre a mesma reta?
Assume-se também que a palavra "direcdo" serd mais tarde usada no seu sentido habitual em matematica,
nomeadamente em GMS. Justifica-se, dado o tdo grande apreco pela aprendizagem cumulativa, que uma
palavra tenha dois significados distintos ao longo dos ciclos de ensino?

1.2 A utilizacdo correta das expressdes mencionadas no descritor 1.2 sé pode ser feita compreendendo uma
mudanca de direcdo. Exigir-se a criancas desta idade que relacionem essa utilizacdo com os pares de direcdes,
e avaliar-se o seu desempenho em relacdo a este descritor, é prematuro e desadequado; parecer-nos-ia
pertinente que a sua exploracdo tivesse lugar mais tarde, a propdsito da introducao da nocdo de angulo.
Fazemos também notar que para uma crianca nao fara sentido relacionar a volta inteira com um par de
direcdes.

Figuras geométricas
» Sugerimos a seguinte reformulacdo dos conteidos do Programa:

- Parte—interna—e—externa—de—Regido interior e regido exterior a linhas planas fechadas;

Tridngulos isésceles e equildteros, tridngulos escalenos;

Quadrilateros (retdngulo, quadrado elesange);

- Sdlidos geométricos - poliedros e ndo poliedros; pirdmides e cones; vértice, aresta e face; construgéo
de cubos e de paralelepipedos retdngulos

- Atributos geométricos e ndao geomeétricos de um objeto; descrigdo de figuras geométricas fazendo uso
dos termos vértice, aresta, face

- Completagdo e construgcdo de figuras eesm relativamente a um eixo de simetria vertical ou horizontal.

Relativamente ao grupo de descritores GM2-2 das Metas, temos os seguintes comentarios:

2.1. O mesmo comentario de 1.1.

2.4. A utilizacdo da terminologia regido interior e regido exterior a linhas planas fechadas parece-nos
preferivel. Fazemos notar que uma linha (fechada) ndo tem parte interna nem externa. A nosso ver é tdo
incorreto falar na parte interna ou externa de uma linha como na regido interior ou exterior dessa linha. O
ponto fundamental na nossa sugestao é a substituicdo da preposicdo “de” por “a”.

2.5. Ndo parece fazer sentido introduzir agora estes conceitos (tridngulo equilatero e tridngulo isdsceles) e sé
em anos seguintes introduzir o conceito de tridngulo escaleno.

2.6. Nao faz sentido introduzir neste ano o conceito de losango uma vez que a perpendicularidade surge
apenas no 32%no e a nocdo de angulo surge no 42 ano. E claro que as nocdes de quadrado e retangulo sdo
introduzidas também antes das no¢des de perpendicularidade e de angulo. Porém fazemos notar que o
conhecimento inicial de figuras geométricas como o quadrado e o rectangulo é facilmente conseguido através
da sua identificacdo em varios objetos do dia-a-dia, permitindo as criancas o seu reconhecimento sem terem
adquirido uma completa consciéncia das suas propriedades. Ora 0 mesmo ndo se passa com o losango.

12



Pretender que uma crianca reconheca visualmente um losango através da igualdade dos quatro lados
acarretard o risco de as criancas apreenderem erradamente que um losango é tdo somente qualquer
guadrado “inclinado” e poderem pensar que ndo se trata de uma caracteristica intrinseca da figura
geomeétrica mas dependente do observador. Sera dificil para as criancas compreenderem a distincao entre um
losango e um quadrado. Pelo exposto, entendemos que o estudo do losango, sem fazer uso da nocdo de
perpendicularidade ou da nog¢do de angulo, é contraproducente.

Os descritores 2.7 e 2.8 poderiam ser condensados num soé: ldentificar e representar quadrilateros,
pentdgonos e hexagonos.

2.12. As metas ndo devem sugerir metodologias como aqui acontece, o que se pretende é verificar se os
alunos sabem: identificar, completar e desenhar no plano figuras simétricas relativamente a um eixo de
simetria previamente fixado. Cremos que os professores do 12 ciclo ndo terdo duividas quanto ao pretendido.

Medida

» Relativamente ao grupo de descritores GM2 das Metas neste tema, é transversal aos varios subtdpicos o
item que se segue:
- Reconhecer que fixada uma unidade de medida nem sempre é possivel obter como resultado da
medig¢do um dado valor inteiro.
Este item, assim formulado, poderia constar do tdpico Medida, antes da apresentacdo dos vdrios
objetivos gerais.

¢ Distancia e comprimento
» Sugerimos que se substitua o item “Unidades do sistema métrico” na lista de conteldos do Programa
pelos itens:

- O metro como unidade de medida de comprimento; o decimetro, o centimetro e o milimetro.
- Conversoes de metros para decimetros ou centimetros ou de decimetros para centimetros.
- Unided i Y

* Area
> Sugerimos que se acrescente a lista de conteldos do Programa o seguinte topico:

- Estimagdo de dreas por enquadramentos

* Volume e Capacidade
» Sugerimos a seguinte reformulag¢do do ultimo item da lista de conteidos do Programa:

- Comparacéo de volumes de objetos per—imersGo—emtiguido—contido—num—recipient

Relativamente ao grupo de descritores GM2-5 das Metas, temos os seguintes comentarios:

5.1 Parece-nos mais apropriada a utilizacao da designacado sélidos em lugar de figuras.

5.3 e 5.7 Poderiam ser condensados num sé: Medir, comparar e ordenar volumes de sdlidos.

5.5 A comparacdo e ordenacao de capacidades de mais do que dois recipientes também deveriam constituir
metas.

5.4. e 5.7. Embora reconhecendo a validade das mesmas, a indicacdo de metodologias é contrdria a natureza
das Metas. A semelhanca do que foi feito no tépico “Medir distancias e comprimentos” n3o se percebe por
gue nao foi aqui incluido um item visando a identificacdo do litro como unidade de capacidade, o decilitro e o
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centilitro respetivamente como a décima e a centésima parte do litro e propondo que os alunos sejam
capazes de efetuar medicdes utilizando estas unidades.

* Massa

Relativamente ao grupo de descritores GM2-6 das Metas, temos o seguinte comentario:

A semelhanca do que foi feito no tépico “Medir distancias e comprimentos” ndo compreendemos por que
razao nao foi aqui incluido um item visando a identificacdo do quilograma como unidade de massa padrao, o
hectograma, o decagrama e o grama respetivamente como a décima, a centésima e a milésima parte do
quilograma, propondo que os alunos sejam capazes de efetuar medicdes utilizando estas unidades de massa.

* Tempo
> Sugerimos a seguinte reformulacdo da lista de conteddos do Programa:
-A hora e o minuto;

* Dinheiro
> Sugerimos que se acrescente a lista de contetdos do Programa o seguinte topico:

- Comparagdo de quantias de dinheiro.
3%no
Dominio GM 3

* Localizagdao e orientagdo no espago
» Sugerimos a seguinte reformulagdo do 42 item do Programa:

-- Coordenadas em grelhas quadriculadas; descrigdo de movimentos numa grelha quadriculada.
Relativamente ao grupo de descritores GM3-1 das Metas, temos os seguintes comentarios:

1.1. E questionavel que para se identificarem segmentos de reta paralelos, representados sobre as linhas de
uma grelha quadriculada, seja necessario descrever um itinerdrio com contagem de quartos de volta quando,
pela propria definicdo de grelha quadriculada, bastaria verificar se os segmentos de reta estariam desenhados

sobre duas linhas horizontais ou duas linhas verticais da mesma grelha.

1.5. As colunas sdo por defini¢cdo verticais. Para evitar redundancias poder-se-ia utilizar o termo fila horizontal
e fila vertical em alternativa a linha “horizontal” e coluna “vertical”, respetivamente.

* Figuras geométricas

» Sugerimos a seguinte reformulagdo para a lista de conteddos do Programa:

- Circunferéncia, circulo, superficie—esférica—e esfera; centro, raio e diGdmetro;

- Desenho de circunferéncias, planificagdo e construgdo de cubos, paralelepipedos, cilindros e cones;
- Identificagdo de eixos de simetria verticais e horizontais em figuras planas;

- Criagdio de frisos.

Relativamente ao grupo de descritores GM3-2 das Metas, temos os seguintes comentarios:
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2.2. A introducdo do conceito superficie esférica ndo é feita para estes niveis de ensino em nenhum dos
correspondentes documentos da Finlandia, do Reino Unido ou de Singapura; ndo é um conceito que seja
trabalhado nesta fase, pelo que a sua introdu¢dao nem sequer é oportuna; apenas no 92 ano se utilizard o
conceito pela primeira vez, quando se introduz a area da superficie esférica (descritor GM9 9.9).
Acrescentamos ainda que no compéndio de Geometria de Diogo Pacheco de Amorim esta noc¢do soé é dada no
52 ano e que, portanto, ndo é de agora o entendimento de que é prematuro introduzi-la para criancas com
idades compreendidas entre os 8 e 9 anos.

2.4. e 2.5. A definicdo de circulo ndo é consensual; para alguns autores um circulo é a regido interior a uma
circunferéncia, para outros é o conjunto dos pontos que pertencem a essa regidao ou a circunferéncia. Num
caso ou noutro a circunferéncia é a linha fechada que delimita o circulo, pelo que onde se |é “parte interna de
uma circunferéncia” deve ler-se “parte interna do circulo” ou “regido interior a circunferéncia”, ja que uma
linha ndo tem parte interna nem parte externa. Note-se também que, nesta altura, para as criancas é claro o
significado de circulo, o que surge de novo é o conceito de circunferéncia.

2.8. Uma meta ndo deve sugerir ou impor metodologias. O objetivo aqui deve ser entendido apenas como o
da identificacdo de eixos de simetria em figuras planas.

Medida

* Comprimento
» Sugerimos a seguinte reformulacdo para a lista de conteiidos do Programa:

conversOes entre unidades de

comprimento.

Relativamente ao grupo de descritores GM3-3 das Metas, temos os seguintes comentarios:

3.3. e 3.4. devem ser considerados depois dos descritores 3.6 e 3.7 pois pressupdem o dominio dos conceitos
de area e perimetro.

* Area

» Sugerimos a seguinte reformulacdo para a lista de conteiidos do Programa:

- Compreensdo da formula para a drea do retdngulo de lados de medida inteira; utilizagdo da formula
para retdngulos com lados de medida inteira;

* Tempo

» Sugerimos a seguinte reformulacdo para o item 1 do Programa:

- Minutos e segundos; leitura do tempo em reldgios analdgicos e digitais.

* Dinheiro
» Sugerimos que se acrescente o seguinte contetiido ao Programa:

-- Realiza¢do de estimativas.
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4%2ano
Dominio GM 4

* Localizagdao e orientagdo no espago
> Sugerimos a seguinte reformulagdo dos itens do Programa para este tépico:

- Angulo associado a duas dire¢bes; vértice de um dngulo;
- Amplitude de um dngulo; dngulos com a mesma amplitude;
- A meia volta e o quarto de volta associados a dngulos.

Relativamente ao grupo de descritores GM4-1 das Metas, temos os seguintes comentarios:

1.1 Deveria ser mais explicito que "dngulo" se refere a uma por¢ao de plano e ndo apenas a duas semirretas.
(Em 2.2 define-se angulo convexo como uma por¢do de plano e o mesmo se passa para o angulo concavo em
2.5). Caso contrario, existe conflito com os tdépicos GM6 1.1 e 1.2.

1.3. Conviria explicitar o significado de angulos com a mesma amplitude, bem como o de amplitude de um
angulo.

* Figuras geométricas
> Sugerimos que se acrescente a seguinte lista de contetddos ao Programa:

- Tridngulos retdngulos, acutdngulos e obtusdngulos.
- Losangos.

> Sugerimos que se acrescente a seguinte lista de contetidos as Metas:

- Desenhar tridngulos e losangos, conhecidas as medidas de lados e de dngulos.
- Reconhecer o quadrado como caso particular do retdngulo e do losango.

* Angulos
» Sugerimos a seguinte reformulagdo dos itens do Programa:

- Angulos—convexos—e—Gngulos—cdncaves'?;
7
- Angulos verticalmente opostos;{z)

- Angulos nulos, rasos e giros{3);

- Critério de igualdade de dngulos;
~Anguos—adjacentes™;

- Comparagdo das amplitudes de dngulos;
- Angulos retos, agudos e obtusos.

W Claramente fora dos programas do Reino Unido (onde sé aparece no 52 ano) e de Singapura

2S¢ introduzido no 62 ano nos curriculos do Reino Unido e Singapura, no secunddrio no curriculo dos
EUA e é omisso no curriculo da Finlandia para este ciclo de ensino

o angulo nulo, se ndo associado a auséncia de rotacdo, e o angulo giro, se ndo associado a rotacao
completa, tornam-se conceitos abstractos para os alunos e ndo constituem uma mais valia em termos de
conhecimento adquirido;

Wsg aparece no Grade 7 do curriculo dos EUA e ndo consta dos curriculos do Reino Unido e de Singapura
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Relativamente ao grupo de descritores GM4-2 (identificar e comparar angulos) das Metas, temos os
seguintes comentdrios:

Observagdes ao objetivo geral 2

Independentemente da utilizacdo dos termos convexo e cbncavo, a redacdo proposta ndo parece
adequada porgue perverte a notacao habitual, uma vez que esta associada ao angulo mais pequeno,
independentemente da ordem da sequéncia de letras.

De acordo com esta opc¢do, o angulo assinalado na figura seria indicado como AOB, o que é de evitar,
tendo em conta a notac¢do usual.

(

Nos programas de geometria dinamica, por exemplo, no GeoGebra, a marcacdao de angulo é feita no
sentido direto:

0)

angulo AOB R
angulo BOA

Alternativa simplificada abolindo a terminologia concavo e convexo

* Chama-se dngulo a uma regido plana limitada por duas semirretas com a mesma origem, OA e OB.

* Cada par de semirretas com a mesma origem OA e OB determina dois dngulos, que podem ser iguais
ou diferentes. Designa-se por AOB o dngulo descrito por uma semirreta de origem O que parte da
posicdo OA e se movimente da direita para a esquerda até atingir a posigéo OB.

* Se as duas semirretas OA e OB estdo no prolongamento uma da outra, isto é, se os pontos A, O e B sGo
colineares, esses dois dngulos sdGo iguais e designam-se por rasos.

Comentario especificos descritores do objetivo geral 2

2.1. Neste ponto faz-se uso do termo semirretas colineares sem anteriormente ter sido introduzido este
conceito. Note-se ainda que ndo é usual utilizar no ensino bdsico o termo colinear para semirretas, retas
ou segmentos de reta mas sim para pontos ou vetores.

2.2. A definicdo de dngulo sugerida dificulta a compreensdo intuitiva do conceito. Além disso a definicao
aqui considerada ndo concorda com a considerada no descritor 1.4.

2.2. e 2.5. Angulo convexo e angulo cdncavo ndo fazem parte do Programa revogado, nem deste nem de
outro ciclo do ensino basico.

2.4. Aqui é exigida a identificacdo de semiplanos sem ter ainda sido definido plano. Se a noc¢do de reta
ndo foi tomada como primitiva, entdo parece-nos que algum comentdrio seria necessdrio fazer no
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caderno de apoio relativamente a noc¢do de plano, quanto mais ndo seja para confirmar que é tomada
como primitiva.

2.6. Sugerimos que ndo se recorra ao termo angulo convexo para introduzir esta notacdo. Ler
observacgdes ao descritor 2.

2.7., 2.8. e 2.9. Muito complicada a definicdo de angulo nulo, raso e giro. Sugerimos excluir angulo nulo
neste ano de escolaridade. Ler ainda observagdes ao descritor 2.

2.11. Poderia definir-se que dois angulos tém a mesma amplitude se forem geometricamente iguais.
2.13. Comparar angulos comparando as regides do plano que cada um deles representa. Desse modo
propomos as seguintes alteracdes:

2.14. Definir angulo reto como o angulo associado a um quarto de volta.

2.15 e 2.16. Definir angulo agudo e angulo obtuso por comparag¢do com angulo reto.

* Propriedades geométricas

» Sugerimos a seguinte reformulacdo dos itens do Programa para este objetivo geral:
- Retas concorrentes, perpendiculares, paralelas e—coincidentes

- Retdngulos como quadrildteros de dngulos retos;

- Poligonos regulares e poligonos irregulares;

- Poligonos geometricamente iguais;

—Rlanes—paraielos; Faces paralelas e ndo paralelas de sélidos: paralelepipedos reténgulos, prismas,

pirdmides, cilindros

- Paralelepipedos retangulos; dimensdes

- Prismas—retos;

- Planificagdes de prismas e pirémides;

- Pavimentagdes do plano.

™ Introduzir conceitos desnecessarios para voltar a falar neles apenas passados alguns anos, sem que

entretanto os alunos deles fagam uso, é de desaconselhar.

Relativamente ao grupo de descritores GM4-3 das Metas, temos os seguintes comentarios:
3.2. e 3.4. Estes descritores sugerem a introducdo dos conceitos de retas paralelas e retas concorrentes no
espaco. Em nossa opinido, estes conceitos ndo devem ser introduzidos tao cedo.
3.3. Consideramos que o conceito de retas coincidentes é demasiado abstrato para este nivel de
escolaridade.
3.7. Identificar lados e angulos correspondentes em dois poligonos pode ser confuso nesta idade escolar,
sugerimos que seja feito mais tarde.
3.15. Notamos que sé é possivel partir de pavimentac¢des triangulares para pavimenta¢des hexagonais se
os triangulos forem equildteros. Além disso seria desejavel que fossem construidas pavimentag¢des usando
poligonos varios, ndo necessariamente regulares.

Medida
Os autores das Metas optam por restringir o calculo de dreas e volumes a situagcdes em que as mesmas
possam ser expressas por nimeros inteiros. Discordamos dessa opc¢ao. Neste nivel de ensino os alunos estao

aptos a trabalhar com ndimeros decimais.

* Volume
» Sugerimos que se acrescente o seguinte contetdo ao Programa:

- Estimar volumes e capacidades.
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