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Resumo: Este artigo procura conhecer os modos como a comunicacio de ideias
matematicas foi levada a cabo na implementagio da Telescola em Portugal durante
os anos de 1965/66 € 1966/67 e que, para além do uso educativo da televisio, incor-
pora também a inovagio curricular da Matemdtica Moderna. Este artigo investiga
os saberes matemdticos expressos em documentacio associada aos dois anos leti-
vos iniciais da Telescola em Portugal (1965/66 € 1966/67). Procuraremos identifi-
car ndo s6 o conhecimento comum do conteido matemaético, mas especialmente o
seu conhecimento especializado. Procuraremos igualmente determinar como esses
conhecimentos evoluiram em consequéncia da introdu¢io da matematica moderna.

' Este trabalho foi parcialmente financiado por fundos portugueses através da FCT — Fundagio

para a Ciéncia e a Tecnologia, I. P., no contexto dos projetos PTDC/CED-EDG/32422/2017 ¢ UID/
CED/02861/2019.
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O estudo baseia-se numa anilise de contetido dos guides publicados no Boletim
IMAVE complementados com entrevistas ao professor das aulas televisionadas.

PALAVRAS CHAVE: conhecimento profissional do professor; Histéria do Ensino
da Matematica; matematica Moderna; televisio educativa; Histéria Cultural.

ResuMEN: Este articulo busca comprender las formas en que se llevé a cabo la
comunicacién de ideas matemadticas en la implementacién de Telescola en Portugal
durante los afios 1965/66 y 1966/67 que, ademds del uso educativo de la television,
incorpora también la innovacién curricular de la Matemética Moderna. Este ar-
ticulo investiga los conocimientos matemdticos expresados en la documentacién
asociada a los dos primeros cursos académicos de Telescola en Portugal (1965/66
y 1966/67). Intentaremos identificar no solo el conocimiento comtn del contenido
matematico, sino especialmente su conocimiento especializado. También buscare-
mos determinar cémo evoluciond este conocimiento como resultado de la intro-
duccién de las matemdticas modernas. El estudio se basa en un andlisis de contenido
de los guiones publicados en el Boletin IMAVE, complementado con entrevistas al
profesor responsable de las clases televisadas.

PALABRAS CLAVE: conocimiento profesional del docente; Historia de la Ensefianza
de las Matematicas; Matematicas Modernas; televisién educativa; Historia Cultural.

Asstracr: This article seeks to understand the ways in which the communica-
tion of mathematical ideas was carried out in the implementation of Telescola in
Portugal during the years 1965/66 and 1966/67 which, in addition to the educational
use of television, also i incorporates the curricular innovation of Modern Mathemat-
ics. This article investigates the mathematical knowledge expressed in documenta-
tion associated with the initial two academic years of Telescola in Portugal (1965/66
and 1966/67). We will try to identify not only the common knowledge of the math-
ematical content, but especially its specialized knowledge. We will also seek to de-
termine how this knowledge evolved as a result of the introduction of modern
mathematics. The study is based on a content analysis of the scripts published in
the IMAVE Bulletin, complemented with interviews with the teacher responsible
for the televised classes.

KEY WORDS: teacher’s professional knowledge; History of Mathematics Teach-
ing; Modern Mathematics; educational television; Cultural History.

1. Consideraciones iniciais

RETENDE-SE CONHECER 0s modos como a comunicagio de ideias matema-
ticas foi levada a cabo na implementagdo da Telescola em Portugal durante
os anos de 1965/66 e 1966/67 e que, para além do uso educativo da televisdo,

incorpora também a inovagdo curricular da Matemdtica Moderna. Este artigo
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investiga os saberes matemdticos a ensinar expressos em documentagio associada
aos dois anos letivos iniciais da Telescola em Portugal (1965/66 € 1966/67). Pro-
curaremos identificar nio s6 o conhecimento comum do conteiddo matematico,
mas especialmente o seu conhecimento especializado. Procuraremos igualmente
determinar como esses conhecimentos evoluiram em consequéncia da introdugio
da matemdtica moderna. O estudo baseia-se numa anilise de conteddo dos guides
publicados no Boletim IMAVE complementados com entrevistas ao responsével
das aulas televisionadas.

Tem sido essencialmente as pesquisas histdricas, em particular as estimuladas
pelas propostas de Chervel e Julia e ancoradas no paradigma da histéria cultural
que tém problematizado o saber escolar?. A partir dos anos 1990, ao se propor que
as disciplinas escolares sio uma criagdo original da escola (Chervel, 1988) e que
os investigadores deveriam valorizar a sua autonomia (Julia, 1995), o estatuto do
saber veiculado por estas disciplinas ganhou destaque, quer em relagio ao saber
académico, quer em relagdo as grandes determinantes sociolégicas e culturais que
envolvem o ambiente escolar. No primeiro caso — o pressuposto da originalidade
do saber escolar —, as novas propostas configuram um corte com a teoria da trans-
posi¢do diddtica de Chevallard (1991). No segundo, o movimento acompanhou
as tendéncias de uma «nova» histdria cultural de raiz antropoldgica, procurando
significados e descri¢des fenomenoldgicas densas, afastando-se de descrigdes glo-
bais centradas em determinantes econémicos ou sociais (Burke, 1997; Hunt, 1989).

Estas novas perspectivas entroncam bem com os estudos educativos inicia-
dos por Shulman (1986) que vieram dar uma nova visdo sobre o conhecimento
do professor. Nos seus primeiros trabalhos sobre o tema, este autor propde al-
guns componentes para o conhecimento do professor, entre eles o conbecimen-
to do conterido (content knowledge) e o conhecimento pedagégico do contesido
(pedagogical content knowledge). O destaque dado a este ultimo, relevando a
sua orlglnahdade e a sua indissociabilidade da prética docente, para além de dar
uma visio inovadora sobre o saber do professor, tornando-o indispensivel numa
apreciacio da qualidade do ensino, trouxe-o para o centro das politicas educati-
vas, mostrando como é essencial para a compreensio da escola e para o desenho
de alteracdes curriculares e formativas.

Os trabalhos de Shulman permitiram compreender como o conhecimento
caracteristico da profissio docente, embora contendo uma componente tedrica,
possui igualmente uma forte ligagdo a pratica. Vdrias profissdes partilham esta
dualidade. Para alguns estudiosos da sociologia das profissdes: «o saber profissio-
nal tem uma forma dual de conhecer que permite a coexisténcia de saberes pou-
co conscientes do fazer e do pensar com principios e conhecimentos abstratos
e formais em contextos de a¢do e em situagdes préticas, sem nunca os fundir ou
separar totalmente» (Caria, 2017: 498), embora nio seja possivel estabelecer uma
fronteira nitida entre estes dois tipos de conhecimento.

> Neste texto usaremos indistintamente os termos saber e conhecimento.
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Estudar historicamente o conhecimento profissional docente é relevante. No
caso da educagio matemitica, estes estudos tém incidido sobre docentes atuais e
os estudos histdricos, a0 abordar o passado e debrugando-se portanto sobre reali-
dades diferentes das contemporaneas, vio permitir novas visdes sobre a natureza,
e principalmente a génese, do conhecimento profissional e sobre a sua modifi-
cacio em contextos de alteracdes curriculares (Matos, 2020). Mas esse estudo é
também relevante para tragar uma histdria cultural da educacio, pois conhecer o
percurso desse saber é fundamental para compreender as escolas enquanto enti-
dades geradoras de cultura (Julia, 1995).

A investigagdo histérica sobre o conhecimento do professor tem realizado
o seu trabalho baseando-se essencialmente em fontes escritas: livros didéticos e
relatdrios de professores e apenas ocasionalmente recorreu a entrevistas fazendo
assim predominar a componente tedrica da profissio. E no entanto, este conhe-
cimento, como vimos, contempla simultaneamente um saber tedrico e abstrato
e outro associado a acdo e a prética. Barbier (1996: 9) distingue entre os saberes
possuidos (savoirs détenus) compostos de capacidades, conhecimentos, compe-
téncias, aptiddes, atitudes e profissionalidades que se relacionam com a identida-
de de uma profissdo e que sio apenas inferidos através de uma metodologia de
observagio de comportamentos e os saberes objetivados (savoirs objectivés)

que pertence[m] a mesma zona semantica que, por exemplo, a cultura, as regras
e os valores. Esta primeira zona remete provavelmente a realidades que tém o esta-
tuto de representagdes ou de sistemas de representa¢des dando lugar a enunciados
proposicionais e tornando-se objeto de uma valorizag¢do social sancionada por uma
atividade de transmissao-comunicagio. Elas tém por isso uma existéncia distinta
daqueles que as enunciam ou daqueles que delas se apropriam. Sio conservéveis,
acumuldveis, apropridveis (Barbier, 1996, p. 9, tradu¢io nossa).

A pesquisa histérica tem-se debrugado essencialmente sobre este segundo
tipo de saberes, admitindo que parte do conhecimento do professor se encontra
representado em livros escolares ou em outro material impresso. Serd essa a nos-
sa opgdo neste texto. Estudamos pois saberes objetivados que postulamos como
uma condensagio de saberes que no passado tiveram uma forte ligagio com a
pratica docente.

Importa ainda clarificar o conceito de conhecimento profissional docente que
pretendemos estudar. Como vimos, Shulman propds que esse conhecimento se-
ria composto por diversos tipos de saberes interligando dimensdes relacionadas
com a reflexdo e a agio. Uma revisdo sobre desenvolvimentos do seu trabalho
pode ser encontrada em Ball, Thames e Phelps (2008). Também os trabalhos de
Hofstetter e Schneuwly se tém preocupado com os saberes relacionados com o
ensino e a formagdo (ver, por exemplo, 2009). Focando-se, em particular, nos
saberes formalizados (Hofstetter e Schneuwly, 2009: 17), e afastando-se pois das
abordagens que incorporam a dimensdo pratica desses saberes, distinguem entre
saberes a ensinar (savoirs A enseigner), isto é, aqueles que sio o objeto do ensino
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e que constituem o centro da atividade do professor e os saberes para ensinar
(savoirs pour enseigner), constituidos por conhecimentos sobre o que vai ser ob-
jeto de formagdo e que sio como que ferramentas que os docentes utilizam para
ensinar os primeiros.

Estes dois modelos tém um ambito geral e aplicam-se ao conhecimento dos
docentes de qualquer disciplina. No entanto, quando o foco é uma histéria de
disciplinas escolares concretas, em particular de matematica, e nio uma histéria
da educacio em geral, sentimos necessidade de modelos que tomem em conta as
caracteristicas dos saberes disciplinares especificos. Saberes de disciplinas artis-
ticas, de educagio fisica, de linguas, de matematica, etc. nio podem ser tratados
da mesma forma. Nesse sentidos quer os saberes a ensinar quer os saberes para
ensinar necessitam de uma abordagem mais fina.

Assim, outros investigadores, incluindo o préprio Shulman, tém elaborado
modelos que permitem um maior detalhe na caraterizagio do conhecimento pro-
fissional docente. De entre estes autores, merece-nos destaque o trabalho de Ball,
Thames e Phelps (2008) que, desenvolvendo as propostas de Shulman e baseando-
se na observacgio das atividades de aula de matematica e na anilise de tarefas do
professor, distinguem diversos saberes (que denominam «dominios»), permitin-
do destringar melhor os conceitos de «matemaitica» e de «didatica», tornando-os
mais adaptados ao estudo dos saberes matemdticos escolares. Como neste artigo
vamos analisar saberes objetivados, interessa-nos particularmente aqueles saberes
que tém que ver com a dimensdo mais tedrica do conhecimento docente. As-
sim centrar-nos-emos em dois dos propostos por aqueles autores. O primeiro,
o conhecimento comum do conterido (common content knowledge), refere-se ao
conhecimento e competéncias matemadticas que também sio usados noutros con-
textos para além da escola. O segundo dominio refere-se ao conhecimento especia-
lizado do conteddo (specialized content knowledge), composto de tarefas mate-
maticas que normalmente sio executadas pelos professores para apresentar ideias
matematicas, responder a perguntas de «porqué» dos alunos, encontrar exemplos
para um aspeto matematico especifico, reconhecer o que envolve utilizar uma
representacdo especifica, relacionar representacdes com as ideias subjacentes e
com outro tipo de representag¢des, relacionar um tépico que se vai ensinar com
outros topicos que ji foram trabalhados ou que ainda se vao trabalhar, explicar
os objetivos da disciplina aos pais, avaliar e adaptar os conteddos matemdticos
dos manuais, alterar as tarefas a propor, tornando-as mais ficeis ou mais dificeis,
avaliar a plausibilidade do que é pedido pelos alunos, dar e avaliar explicagdes
matematicas, escolher e desenvolver defini¢des, usar notagdo e linguagem mate-
matica e criticar o seu uso, fazer questdes matematicamente produtivas, escolher
representa¢des com um proposito especifico e averiguar equivaléncias. Embora
apenas exista em contextos de ensino, este conhecimento envolve um saber mate-
madtico que vai para além daquele que se tem de ensinar aos alunos. Ball, Thames e
Phelps dio alguns exemplos deste tipo de conhecimento mostrando como se trata
de um saber que, embora do dominio da matemadtica, apenas existe e faz sentido
em contexto escolar.
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De um ponto de vista epistemoldgico, é importante real¢ar que assumimos a
natureza essencialmente escolar destes saberes. Autores centrados na formacio
profissional em educagio tendem a adotar uma outra visio, assumindo-os como
«emanando dos campos disciplinares de referéncia» (por exemplo, Borer, 2009:
42, tradugio nossa), por vezes, recorrendo ao conceito de transposi¢io diddti-
ca. Trabalhos em histéria da educacio matemdtica (Matos, 2020; Valente, 2007)
tém defendido a necessidade de recusar a utilizagdo deste conceito, porque ele
menospreza a importancia dos saberes disciplinares e desvaloriza a autonomia
das disciplinas escolares realgada por Chervel e Julia, que defenderam que estes
saberes tém a sua origem na escola, sendo portanto saberes escolares e nio meras
adaptacdes de saberes académicos.

Propésito deste artigo

Este artigo prolonga trabalhos anteriores (Almeida, 2018; Almeida e Matos,
2011; Barros, 2013) e investiga os saberes matemadticos a ensinar expressos em
documentagao associada aos dois anos letivos iniciais da Telescola em Portugal
(1965/66 € 1966/67). Procuraremos agora identificar nio s6 o conhecimento co-
mum do contetido matemdtico, mas especialmente o seu conhecimento especia-
lizado. Procuraremos igualmente determinar como esses conhecimentos evolui-
ram em consequéncia da introdu¢do da matematica moderna.

Serd realizada uma andlise de conteddo dos guides das li¢des publicados na
revista Boletim IMAVE?, correspondentes aos anos em estudo. Nesse Boletim
eram impressas antecipadamente as indicacdes diddticas, os textos das li¢des e
as indica¢des aos monitores. Esses textos serdo o corpus essencial deste trabal-
ho, complementado com a andlise de documentos oficiais e entrevistas realizadas
a0 longo de 2008 e 2009 a0 responsavel das aulas televisionadas durante aquele
periodo, Anténio Augusto Lopes (1917-2015) (AAL), professor formador de pro-
fessores liceais (metod6logo) no Liceu Normal de D. Manuel II, no Porto e que
fazia parte da Comissdo de Revisio do Programa do 3.° Ciclo Liceal participando
ativamente na experiéncia de introdug¢do da Matemdtica Moderna nos liceus.

Nos dois anos em estudo, a quase totalidade dos textos das li¢des publicados
no Boletim IMAVE tem uma estrutura semelhante: 1) um Sumdrio que resume o
conteddo da licdo, 2) um Esquema Descritivo ou Emissdo que acompanha o guiio
televisivo executado pelo professor, 3) uma identificacdo do Material necessirio
durante a recep¢do ou apds esta, e 4) indicagSes para uma Exploragio conduzida
pelo monitor, contendo diversas sugestdes metodoldgicas e normalmente com-
posta por exercicios de aplicacio. As li¢des consagradas aos «Exercicios de apu-
ramento» (6 2o longo do ano), as respectivas licdes de «corre¢io» sio a excecio,
pois apenas contém o Sumadrio. Algumas das segundas contém ainda indica¢des
breves ou alguns exercicios.

5> No fim do primeiro ano, a designagdo da revista alterou-se para IMAVE: Boletim do Instituto
de Meios Audio-Visuais de Ensino. Neste texto usaremos o termo Boletim IMAVE.
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3. O inicio da Telescola: contexto e motivagdes

No inicio dos anos sessenta do século passado, a Educacio era encarada so-
cial e politicamente em Portugal como um factor impulsionador do desenvolvi-
mento econémico (Teodoro, 1999). A evoluc¢io da estrutura social da socieda-
de portuguesa e as alteragdes no mercado de trabalho obrigavam a uma melhor
qualificagdo da populagio activa e levaram a uma crescente procura de educagao
no nivel segumte aos quatro anos do ensino primdrio. Este movimento acen-
tuou caréncias jd existentes, nomeadamente a baixa escolarizacdo da populagio,
a insuficiéncia de professores habilitados e a falta de estabelecimentos de ensino.
Estando convicto de que os meios audiovisuais teriam um papel cada vez mais
importante a desempenhar, o Ministro da Educa¢io Nacional, Inocéncio Galvio
Telles (1917-2010), procede a partir da segunda metade dos anos 1960 a uma rapida
inovagio no plano pedagdgico: a utilizagio da televisio para fins escolares e edu-
cativos*. Assim, 12 de dezembro de 1963, numa exposicio feita através dos canais
de televisio e rddio estatais apresentou ao Pais as linhas gerais de um ambicioso
programa destinado a melhorar a preparacio escolar e cultural dos portugueses
através da televisio anunciando o estabelecimento da TV Escolar e Educativa. A
emissdo dos programas da 7V Escolar e Educativa comegou efectivamente em 6
de janeiro de 1964. No ano seguinte serd criado o Instituto de Meios Audiovisuais
de Ensino IMAVE) para promover a utilizagio, expansio e aperfeicoamento das
vdrias técnicas audiovisuais como meios adjuvantes e de difusio do ensino e de
elevacio do nivel cultural da populagio.

Em 1965 é criada a Telescola associada ao IMAVE, uma organizagdo central de
caracter marcadamente pedagdgico para conceber cursos, ministrd-los a distincia
e estruturar apoios educativos presenciais, assegurando o aproveitamento pelos
alunos distantes. A sua sede seria em Vila Nova de Gaia, utilizando o estidio de
televisdo af existente e os programas seriam difundidos pelo dnico canal televisivo
da época. Ainda nesse ano cria-se o Curso Unificado da Telescola (CUT), desti-
nado a alunos com o diploma do ensino primario, composto pelas disciplinas (e
respectivos programas) que constituiam o Ciclo Preparatério do Ensino Técnico
Profissional, acrescidas pelo Francés e que iniciou as suas emissdes em 25 de ou-
tubro de 1965. A Matemitica dispunha de trés horas semanais.

4. O modelo pedagdgico da Telescola

Uma abordagem do ensino através da tecnologia televisiva vai exigir fortes
mudangas no modelo pedagégico disseminado no resto do sistema escolar. Em
Portugal, optou-se pela difusio de aulas leccionadas por um corpo escolhido de
«professores» através de «postos de recep¢ido», seguida de uma exploragio pelos

+ Nestas duas sec¢des apresentamos apenas os momentos essenciais da criagio da Telescola.

Muitos elementos foram retirados do relatério da OCDE (OCDE, 1977). O leitor interessado numa
descri¢do mais detalhada poderd consultar Almeida (2018) ou Barros (2013).

EDICIONES UNIVERSIDAD DE SALAMANCA Hist. educ., 39, 2020, pp. 91-110



O COHECIMENTO DO PROFESSOR EM TEMPOS DE MUDANGA CURRICULAR
98 O CASO DA TELESCOLA PORTUGUESA (1965-1967)
MARIA CRISTINA ALMEIDA Y JOSE MANUEL MATOS

alunos de actividades apoiadas por um «monitor». Garantia-se assim que o mes-
mo professor, reputadamente um especialista na matéria, podia ser seguido si-
multaneamente por um elevado nimero de alunos nos mais diversos lugares,
deixando a gestdo quotidiana da aula, bem como a aplicacio e a consolidagio dos
conhecimentos, a outros profissionais menos habilitados ou menos conceituados.
O ciclo bésico de aprendizagem era constituido por uma licdo televisiva de 20
minutos (que se supunha corresponder a capaci(gade méxima de concentra¢io
dos alunos) seguida de uma explora¢io de 30 minutos, na aula, orientada por um
monitor. O professor era o centro do programa televisivo. Existiam limitac¢oes
devidas a auséncia de comunicagio directa entre o professor e o aluno e, para as
colmatar, por um lado, o professor procurava estabelecer uma atmosfera aniloga
a da aula, dirigindo-se frequentemente a turma através da televisao e, por outro,
0 monitor p0§1a formular perguntas directas a qualquer aluno ou a turma inteira.
Nos primeiros anos as emissdes eram usualmente em direto, para dar mais realis-
mo ao processo de ensino e para introduzir altera¢des de dltima hora.

O contributo dos monitores era pois muito importante. Terminada a ligio
televisiva, tinha inicio o periodo de exploragio a cargo dos monitores. O seu
contributo era pois muito importante. A sua acgio consistia, de modo geral, no
reforco da ligdo televisiva na qual se deveriam integrar completamente. Se o tem-
po de que dispunham nio era suficiente, uma parte do periodo mais longo de ex-
ploragao, no gnal ou no inicio do dia, podia ser utiliza(ﬁ) para terminar os exerci-
cios ou ser dedicado a actividades criativas. O trabalho de casa era uma excepcio.
Exclufa-se o trabalho de casa de caricter livresco, restringindo-o a uma extensio
pratica ou criativa do trabalho de aula, como por exemplo, procurar determinada
noticia no jornal, plantar uma semente e observar o seu crescimento, medir o leite
de uma vaca ou de uma cabra, etc. associando-o assim ao quotldlano dos alunos
a quem preferencialmente se destinava o curso.

Os postos de recepgio situavam-se normalmente em salas utilizadas durante a
manhi para o ensino primario. Mais tarde, em algumas localidades, construiram-
se pavilhdes préprios para acolher os alunos deste ensino. Cada posto tinha um
administrador local e, cada sala estava sob a responsabilidade de um monitor a
quem competia assegurar a disciplina, preparar a recep¢io, orientar os trabalhos
de aplicagio de que as ligdes eram normalmente seguidas, esclarecer dividas dos
alunos e certificar-se do seu aproveitamento.

No ano de 1965/66 havia cerca de 100 postos de recep¢io. Nos primeiros anos
da Telescola, os adultos representavam cerca de 10% 5)0 auditério das emissdes
do CUT. Porém, com o passar do tempo esta propor¢do diminuiu em conse-

uéncia do aumento do numero de criangas e da prioridade que lhes foi atribuida
?ace aos adultos. O nimero de postos foi aumentando e em 1967/68 estava proxi-
mo de 6oo.

Podiam ser monitores do CUT os professores habilitados de qualquer grau de
ensino oficial, ou os que possuissem o 3.° ciclo liceal, um curso médio, ou equiva-
lente. Na pritica, até 1974/75, os monitores eram, na sua maioria, professores do
ensino primdrio trabalhando em horas extraordindrias.

Com o objectivo de coordenar as ac¢des pedagégicas entre professores e mo-
nitores, a Telescola procurava proporcionar a estes ultimos uma preparagio pe-
dagégica e diddtica levada a cabo pelos professores responsaveis pelas disciplinas.
Assim, inseridos na fase de prepara¢do das actividades escolares, entre 15 € 25 de
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Outubro de 1965 e de 1 a 15 de Outubro nos anos subsequentes, realizaram-se
programas de televisio didrios de Orientagio de Monitores, os quais visavam
transmitir directrizes praticas de pedagogia e didictica geral e de didactica das
diversas disciplinas.

Procurava-se igualmente institucionalizar ligacées periddicas entre a Telesco-
la e os postos através do Boletim IMAVE destinado a servir de orienta¢io peda-
gdgica aos monitores, onde eram publicados os ReEsumos das ligdes a proferir no
més seguinte, bem como outros esclarecimentos julgados necessirios. Os moni-
tores deviam completar as instrugdes proporcionadas por estes programas com
a leitura e pondera¢io dos Guias de Trabalbo, organizados pela Telescola, das
indicacdes didicticas incluidas no boletim e de alguma bibliografia aconselhada.
No resto do ano, continuavam a ser transmitidos programas de Orientagdo de
Monitores.

A disciplina de Matematica do CUT no ano lectivo 1965/66 (e em anos se-
guintes) foi apresentada por Anténio Augusto Lopes. Quando o CUT se ini-
ciou, era o Unico professor da d1501phna de Matematica, acumulando a criagio e
a apresenta¢do das emissdes perante as cimaras bem como a elaborag¢do de toda a
documentacio de apoio e os testes de avaliagdo. Sio pois da sua autoria as licoes
apresentadas ao professores através do Boletim IMAVE.

5. O curriculo matematico da Telescola

O curriculo da Telescola constitui a primeira generalizagdo oficial das ideias
da Matemiética Moderna a todo um sub-sistema de ensino em Portugal, embora ji
entdo decorressem diversas iniciativas (cursos, conferéncias, etc.) incidindo sobre
as novas ideias e estivesse em curso uma experiéncia curricular no dltimo ciclo
dos liceus. No que respeita ao programa de Matemadtica da Telescola, «envereda-
se abertamente — nio sem algumas apreensdes — pelos caminhos da Matemadtica
Moderna, sem prejuizo do ensino das matérias constantes dos programas ofi-
ciais» (Boletim IMAVE, 1965, p. 12).

Conforme se esclarece logo na «Indicagdes didaticas de ordem geral» referen-
tes 2 Matemitica: «Compete a0 monitor assegurar o desenvolvimento pleno da
atividade dos alunos, como for determinado pelo professor e sem coarctar o
ritmo préprio de cada aluno» (Boletim IMAVE, 1965, p. 83, negrito no original).
A necessidade de i imaginagao e empenho regular da parte do aluno, para uma
aprendlzagem efetiva é também real¢ada na indica¢des ao monitor: «O ato de
aprender ¢ um ato criador; aquele que aprende nio pode, nem deve — por isso —
manter uma atitude receptiva, meramente passiva. E direito seu tomar parte ativa
no aprendizado; é obrigacio sua exercer esforco constante e metédico» (Boletim
IMAVE, 1965, p. 83). Estas diretrizes evidenciam que a Telescola pretende criar
uma cultura que coloque o aluno como um agente da sua aprendizagem.

Nas diretrizes diddticas gerais menciona-se que uma aprendizagem natural
se suporta em trés passos: «1. Observar; 2. Experimentar; 3. Refletir e concluir»
(Boletim IMAVE, 1965, p. 83). Salienta-se, para além da necessidade de «tomar o
concreto como ponto de partida para o ABSTRACTO e recorrer a experimentagio
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(real, figurada ou imaginada) para sugerir uma defini¢do ou uma demonstragio»
(Boletim IMAVE, 1965, p. 83). Pretendia-se assim que fossem utilizados métodos
ativos herdeiros das propostas da Escola Nova que envolvessem os alunos na
elaboracio do conhecimento.

No ano seguinte as inten¢des permanecem. Assume-se que a matematica a en-
sinar tem que ser atualizada, e o seu ensino, ao invés de impor ao aluno os racio-
cinios ja elaborados «despersonalizando cada um dos educandos e, consequente-
mente, tirando-lhe a capacidade de atingir os niveis superiores do pensamento»
(Boletim IMAVE, 1966, p. 85), tem que deixar o aluno em condi¢des de descobrir
por si préprio. Defendendo-se que na atividade docente deve prevalecer, cada vez
mais, a observagéo e experimentagio toma-se «a iniciativa de introduzir trabal-
hos praticos. [...] [mas] nio se trata de trabalhos manuais, ainda que com eles
possam relacionar-se. E experiéncia que vai tentar-se [...] O cuidado atento do
monitor ¢, aqui, indispensavel» (Boletim IMAVE, 1966, p. 85, negrito no original).

Estes métodos de ensino devem ser usados para ensinar um programa imerso
nas ideias da matemdtica moderna. Assim, desde a primeira li¢io, os con]untos
e suas operacdes sdo encarados como uma linguagem bdsica para a matematica e
vistos como uma das grandes altera¢des introduzidas na matematica escolar pela
reforma da Matemdtica Moderna. As cinco primeiras licdes da Telescola, que
corresponderam as primeiras duas semanas de aulas, foram consagradas a sua ex-
ploracio. A Li¢do n.° 1, apds apresentacio do professor, aborda os «conceitos de
conjunto (sinénimo: colec¢do) e de elemento de um conjunto (sinénimo: indi-
viduo, ser, objecto)» (Li¢io n.° 1, Boletim IMAVE, 1965, p. 86)°. Imediatamente a
seguir se enfatiza a distingdo entre conjunto, elementos do conjunto e respectivas
designacoes.

Ficura 1. Conjuntos, seus elementos e respectivas designagoes

(Boletim IMAVE, 1965, p. 86).

d — Em seguida, o professor apresenta o primeing
axefticen — que todos devem tazer!| Trata-se de
preencher uma tabela: — numa coluna figuram desig-
naghes de conjuntos: noulra coluna figuram as
designacdes dos eslementos desses conjunios.
Dae notar: gualguer formigueiro & um conjunto,
mas um eonjunto de formigas nio & necessdna-
menta, um formiguasiro: o mesmo pard oulios
casos semelhantes.

No final da emissdo, o professor sintetiza que «<um objecto (qualquer que seja
a sua natureza) nio deve ser confundido com o simbolo que o representa» (p.
86). Na fase de Explorag¢do, o monitor coloca diversos «exercicios orais» (p. 88) e
de revisio centrados na distingio entre conjunto e os seus elementos e na relagio

5 Neste trabalho, quer o negrito, quer o itdlico nas cita¢des correspondem sempre a énfases do
original.
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de pertenca. Nas li¢des seguintes vdo ser introduzidos outros conceitos basicos
sobre conjuntos, bem como as suas representagdes (simbologia, diagramas de
Venn, «setas» representando rela¢des bindrias).

Esta énfase na linguagem de conjuntos vai provocar alteragdes na forma de co-
municar conhecimentos matemdticos. Observemos, por exemplo, o modo como
a adi¢do, que )a tinha sido objecto de estudo no ensino primario, é retomada,
nio associada a contagem de agregacdes de objectos concretos, mas como o ni-
mero de elementos da reunido de conjuntos disjuntos (Figura II) quase sempre
constituidos por entidades ABsTrRACTas. O mesmo pode ser observado no modo
escolhido para ensinar as restantes operagdes aritméticas.

Ficura II. A adicao e a reunido de conjuntos disjuntos
(Boletim IMAVE, 1965, p. 117)°.

1 Aetoma-se a sstuscho anlenor, atraves de novos
examplos sobie reunibo de conjunios  disunios
o numaro de slementos do conjunto reunilio
o eompiomios digfamios o, por defimigde, 8 soma dos -
maros de slementos desses conjuntos

‘(A U B) Ad + B

Dasta marneirs, o8 aluncs s80 colocados a visvie
snpandncias  antenoras - colhides na  escola  @n
mibna @ na widas guotidiana

0 asquiema de base a exploran em odas a8 sifua
coes & evidontemants o que @ seguir s@ indica

A mudanga de matematizagdes com referéncia ao concreto para matemati-
zagOes baseadas em entidades ABsTRACTas e cuja legitimidade depende, nio de
regras derivadas do senso comum do mundo real, mas de regras construidas ar-
bitrariamente, ja tinha sido detectada para alunos da mesma faixa etiria nos ma-

¢ Apesar de o conceito de cardinal ter sido abordado na Licio n.° 4, e de o seu simbolo ser
utilizado nesta li¢ao, o termo nio é referido.
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teriais curriculares para o primeiro ano de funcionamento do Ciclo Preparatério
do Ensino Secunddrio em 1968/69 (Matos, 2009).

A utilizagdo da linguagem de conjuntos requer, no entanto, um enquadra-
mento matematico mais complexo. Por exemplo, a importancia de precisar qual
o0 universo em que as operag¢des sio definidas requer que, logo apds ter sido apre-
sentada a «defini¢io» de soma na Licio n.° 13 (Boletim IMAVE, 1965, p. 117), se
discuta que a adi¢do pode nio ser nem uma lei de composicio interna nem uni-
versal. No universo E,

E:{ 031’27334’576977839 }’

a adi¢do nio estd definida para todos os pares de elementos de E (3 + 4 estd
definida, mas nio s + 8) (Boletim IMAVE, 1965, p. 117). A adi¢io, cuja possibilida-
de ndo suscitava ddvidas no ensino priméirio (nem na «matemadtica cldssica» dos
primeiros ciclos das escolas técnicas e dos liceus), pois a sua legitimidade assenta-
va num senso comum proveniente da experiéncia empirica, sensorial dos alunos,
necessita agora que se precisem melhor todos os seus elementos constitutivos.

O facto de agora a constitui¢do de conjuntos e as suas operagdes poderem
obedecer a uma l6gica independente do concreto, levanta igualmente problemas.
Por exemplo, na mesma Li¢io n.° 13 é discutida a diferenca entre a reunido de
conjuntos e nimero de elementos (Figura III).

Ficura IIL. Reunido de conjuntos e adi¢ao (Boletim IMAVE, 1963, p. 117).

3 — Nocomunio N a adwcao & nawverdade, universal,
1510 & possivel para todos o pares de elemeantos
do conjunto. E também wuniforme,

a=aab=bh a+b=g+K
Esta melacao & ewvdente em lace do  esguema
seguinte, relatwvo aos conjuntos A&, B, A" e B’ tms

e

A A B B
E claro que
ALB A B
" aue
(AL B) (A" L) B°)

Enquanto que no ensino «cldssico» podemos constituir classes de flores, ou de
flores vermelhas, ou de rosas, por exemplo, sio legitimadas pelo seu uso cultural,
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a0 se pretender a maior generalidade, surgem colecc¢des arbitrarias como as da
Figura III que necessitam de cuidados especiais.

As restantes operagdes aritméticas vdo ser igualmente objecto de reformu-
lagdes linguisticas semelhantes, associando a subtrac¢do a diferenca entre con-
juntos, a multiplica¢io ao cardinal do produto cartesiano e a divisio a particio
de um conjunto e afastando-as portanto das experiéncias quotidianas dos alunos.

De modo semelhante, a abordagem através da nova linguagem vai chegar a
geometria. No esquema descritivo da Li¢do n.° 76, explicava-se que, em primeiro
lugar, a atividade dos alunos seria orientada no sentido de estes compreenderem:
«1.°) no plano, os pontos geram linhas; 2.°) as linhas podem ter pontos comuns;

3.°) com determinadas linhas (conjuntos de pontos) delimitam-se regides planas
(novos con]untos de pontos)» (Boletim IMAVE, 1966, p. 49). Num segundo mo-
mento, passaria «a ser orientada no sentido de os alunos assimilarem o conceito
de ‘estrela de rectas no plano’ a partir dos seus conhecimentos anteriores (de base
experimental e intuitiva)» (Boletim IMAVE, 1966, p. 49) (Figura IV).

Ficura IV. Ilustrando uma estrela de rectas de centro P e uma Particao
do plano (E) por uma recta (r) (Boletim IMAVE, 1966, p. 19).

Estrela de rectas de centro P. Partigio do ptano (E)
por uma recta (R)

Em seguida, seriam introduzidos os conceitos de semirreta e segmento de rec-
ta. Tomando uma recta no plano, a possibilidade de considerar sobre ela, com
referéncia a um ponto P, as relagdes: estar depois de, ndo estar antes de, estar
antes de, nio estar depois de (ji conhecidas dos alunos), iriam suportar a referida
introdugdo de acordo com esquemas grificos apresentados (Figura V).
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Ficura V. Ilustrando os conceitos de semirreta e segmento de recta
(Boletim IMAVE, 1966, p. 49).

EHnEo={p}=r AB= (A +) N (B —)

No prosseguimento da ligdo, estava previsto que o professor conduzisse os
alunos na execugao de um exercicio, que consistia em dobrar e vincar uma folha
de papel. «O vinco é a imagem de uma recta» (Boletzm IMAVE, 1966, p. 49).

Embora Anténio Augusto Lopes tenha muita preocupagao com o uso de ma-
teriais para ilustrar estes conceitos aritméticos e geométricos (Almeida, 2018), a
linguagem dos conjuntos e suas relagdes afasta-os do seu significado na vida co-
rrente. Esta consequéncia da reforma tem sido abordada noutros graus de ensino
(Matos, 2008, por exemplo) e, seguindo o modelo de Ball, Thames e Phelps (2008)
0 que nos programas anteriores era conhecimento comum do conteddo transfor-
ma-se agora em conhecimento especifico do conteddo.

6. Desenvolvendo o conhecimento especifico do conteido

E a primeira vez que as novas ideias estdo a ser aplicadas a alunos portugueses
desta idade e AAL nio possui qualquer tipo de apoio para além de documen-
tagdo estrangeira e portanto provinda de outro contexto. E natural pois que es-
tas altera¢des dos conteidos matemadticos provocados pela énfase na linguagem
de conjuntos e das suas operagdes levem AAL a experimentar a sua adequagio
a temas nio usuais, desenvolvendo ideias matematica originais. Tomemos, por
exemplo, a Licdo n.° 41 emitida a 23/2/66 (Boletim IMAVE, 1966, p. 57) cujo Su-
mirio se centrava em operagdes sobre figuras geométricas. Durante a emissdo,
AAL planeava discutir a jun¢do de figuras geométricas utilizando a linguagem
dos conjuntos. A Figura VI mostra a primeira pagina desta Li¢cdo que discutiu as
operagdes de adi¢do e subtrac¢do no conjunto das figuras planas e as operagdes de
multiplicagdo e divisdo de uma figura plana por um niimero natural, bem como o
conceito de frac¢io de uma figura plana.
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Ficura VI. O Sumadrio e o inicio da Emissao da Licao n.° 41
(Boletim IMAVE, 1966, p. 57).
Licio N.° 41
23-2-66

I — SUMARIO |mugarn e, em seguida, figuras d-unhadas no quadro, de
ia com os esq gréficos i

1. A operacdo adigdo, definida no conjunto das figuras
planas; diferenca de duas figuras planas.

2. Mudtiplicagdo e divisdo de uma figura plana por um nimero
natural; fracgdo de uma figura plana.

It — EMISSAO

A — Esquema descritivo:

a) Feita uma breve sintese oral da ligdo anterior, o professor
esclarece os alunos sobre o significado da adigdo de superficies,
definida no conjunto das figuras planas. Simultaneamente,
os alunos realizam eles proprios a operagdo, com modelos de _
que dispdem. Para o efeito, os alunos observaram uma primeira S; AuB

57

A operagio de adi¢do dos dois rectingulos, formulada na linguagem dos con-
juntos, tem alguma complexidade. Por um lado, o resultado da operagio depende
do modo como ela for concretizada (a Figura VI mostra trés resultados distintos),
por outro, implicitamente assume-se que a «posi¢do inicial» nio é uma figura,
mas duas, o que levanta problemas quanto a um possivel «elemento neutro» da
operagao.

Reconhecendo estas dificuldades, na pagina seguinte, estabelecia-se que a ope-
ragio de adi¢do de superficies era possivel, mas ndo uniforme, pois «S #S; S #
S$5S,#5 (p. 58). Segue-se depois uma discussio sobre a diferenca de duas super—
fleics e a ! Figura VII mostra como ela era associada a operagdes sobre conjuntos.
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Ficura VIL. Ilustrando a diferenca de duas superficies na Ligdo n.° 41
(Boletim IMAVE, 1966, p. 58).

b) O professor, também a partir de esquemas gréficos,
introduz o conceito de diferenga de duas superficies (figuras
planas):

A=5s'B

Tal como para a adigdo, observa-se que a operagio diferenga de duas super-
ficies nio é uniforme. A adi¢io e a subtrac¢io definida no conjunto das figuras
geométricas, levantam muitos problemas matemdticos e deve ter havido dividas
sobre o interesse da sua introdugdo no curriculo, pois, mais tarde, o tema nio é
retomado. Para além de nio serem uniformes, o resultado das operagdes pode
conduzir a figuras geométricas ndo convexas, ou mesmo nao conexas. Por outro
lado, ndo possuem estrutura de grupo, nio tendo, pois, qualquer similitude com
as operagdes aritméticas.

Seguidamente discute-se «a multiplicagdo de uma superficie (figura plana) por
um ntmero natural e a divisio por um nimero natural» (p. 58) (Figura VIII).

Ficura VIIL Ilustrando a divisao de uma superficie por um nimero
natural na Licio n.° 41 (Boletim IMAVE, 1966, p. 58).

A A

SI=£‘-
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Embora AAL ndo o comente, a operagdo volta a ndo ser uniforme, pois, em-
bora S e S tenham a mesma drea, ndo sio figuras geometricamente iguais. Dois
dias depois, na Ligdo seguinte, o tema é brevemente retomado através de divisdes
de rectingulos por nimeros inteiros e estabelece-se o conceito de superficies
equivalentes (as que tém dreas iguais) (Figura IX).

Ficura IX. Superficies equivalentes (Boletim IMAVE, 1966, p. 59).

R

S,:(6x4)em® S, :(8x3)em*

S1 e S2, superficies diferentes, sdo equivalentes: tém dreas
iguais.

Uma nova imagem torna evidente a afirmacdo anterior,
mostrando que:

1.2) S1 contém 6 x 4 centimetros-quadrados;

2.°) S2 contém 3 x 8 centimetros-quadrados.

b) A drea de wma superficie (em principio, uma figura
plana) é concebida como wm mimero que se faz corresponder
a essa superficie (e a todas as que lhe sdo equivalentes).

Tomando como unidade de medida das superficies a superficie
de wm gquadrado de lado igual & wunidade de comprimento, e
atribuindo-lhe a drea 1, entdo, a medida e a drea de uma superficie
exprimem-se por um mesmo numero.

Assim, dizendo que q umidade 1 em? tem a drea 1, se uma
figura tem a superficie de 25 cm2, a sua drea é 25.

O tema das operagdes sobre figuras planas ndo é retomado em 1968/69 quando
¢ introduzido um novo programa para alunos desta faixa etaria.

Nos exemplos anteriores temos um raro exemplo de elaboragiao do conheci-
mento especifico do contetido. Baseando-se em operagdes sobre conjuntos, AAL
aplica a interpretagdo que a matemdtica moderna faz das operacdes aritméticas
(operagdes sobre conjuntos) a figuras geométricas e, embora os resultados sejam
matematicamente muito discutiveis, ilustram como um contetido matematico foi
gerado por um professor para ser aphcado em contexto escolar.

7. Saberes do professor e do monitor

As operagdes sobre superficies, com uma forte énfase na linguagem de conjun-
tos, abordadas pelo professor essencialmente nas Li¢oes n.° 41 e 42, que analisimos
na sec¢io anterior, no sio retomadas nas actividades de exploracio recomendadas
para aquelas li¢des e conduzidas pelo monitor. O contraste entre as intervengdes
educativas do professor e do monitor pode ser observado na Figura X, referente a
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Licdo n.° 41, onde se apresentam as tarefas a propor pelo segundo aos alunos. Estas
tarefas, envolvendo essencialmente a resolugio de exercicios sobre a conversio en-
tre unidades de massa, um problema sobre multiplos formulado em termos de con-
juntos e a resolucio de expressdes numéricas, sio muito distantes dos conteudos
abordados pelo professor na mesma li¢io e que analisimos atrds. Na li¢io seguinte
pretende-se de novo que o monitor proponha mais alguns exercicios

Ficura X. Tarefas a propor pelo monitor na Licao n.° 41
(Boletim IMAVE, 1966, p. s8).

b) No quadro

1. Calcular :

1) 7.4 g+575 mg+ 3.47 dg (em centigramas) ;
2°) 234 hg+156 dag+ 0,8 kg (em decagramas:..)

2. Determinar :

1.°) O conjunto A dos mdiltiplos de 8 compreendidos
entre 50 e 90.

2°) O conjunto B dos mdltiplos de 16 compreendidos
entre 45 e 100.

3.2) O conjunto A N B.

3. Calcular :

X=(2+4x3):7+(2x3—1) x4:5
y=86x4:8+2x(3+1x2) —(2+4x2):2

Respostas:

1.¢) 8322 cg: 29)_ 119 dag.

2. 1) A={56,64,7280,88};2°) B = {48, 64, 80, 96}
3°) AN B-={e4 80}

3. x=6; y=8

O Exercicio de Apuramento estd-se a aproximar (serd na Li¢do n.° 43, daf a
cinco dias, na segunda-feira seguinte) e é claro o propdsito de preparar os alunos,
quer durante estas duas Licdes, tarefa que recai essencialmente sobre o monitor.

No entanto, parece adequado conjecturar que, presencialmente, a matemadtica
seria associada a préticas ocasionais de manipula¢io de materiais e essencialmente
de resolugido de exercicios conduzidas pelo monitor. Uma parte desses exercicios
sdo conhecimento matemdtico comum pois referem-se a situagdes que poderiam
ocorrer fora do espago escolar. No espago televisivo ocupado pelo professor, por
outro lado, dominavam as dimensdes de representacio associadas ao estabeleci-
mento da linguagem da matemdtica moderna e portanto mais abstrata, consti-
tuindo portanto conhecimento matematico especifico.
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Nio seria justo, no entanto, simplificar esta andlise, distinguindo entre um
ensino meramente expositivo e abstrato do professor e outro pritico e concre-
to do monitor. Como um de nés argumentou noutro texto (Almeida, 2018), a
visio de AAL sobre os métodos de ensino valorizavam as abordagens concre-
tas e experimentais. Para ele, uma das fontes de aprendizagem resulta do nosso
contacto com o mundo material, com objetos e instrumentos e a utilizagio de
materiais manipuldveis facilita a aprendizagem da matemadtica, dado que os alu-
nos aprendem a pensar e a transformar o pensamento através do contacto com
os materiais. Como consequéncia, as suas aulas ficaram na memoria devido ao
uso de elementos concretos (Barros, 2013). Como conta AAL, «[eu] usava coisas
concretas e familiares aos alunos, por exemplo, tinha uma cole¢io de carrinhos
de virias marcas e cores para exemplificar conjuntos» (AAL, 19 de novembro de
2006) e «na televisdo, as relagdes entre conjuntos e as relagdes bindrias, tudo isso
era abordado usando modelos» (AAL, 29 de mar¢o de 2010).

8. Concluindo

Procurdmos identificar o conhecimento comum e especializado do contetudo
matematico e, em particular, determinar como eles evoluiram em consequéncia
da introdugdo da matemdtica moderna. Verificimos que os novos contetdos
quase eliminaram o conhecimento matemdtico comum, isto ¢, aquele que po-
deria ser utilizado usualmente em contextos ndo escolares, substituindo-o por
conteddo matematico especializado codificado na linguagem de conjuntos e suas
operagdes. As operagdes aritméticas, por exemplo, que anteriormente eram en-
sinadas recorrem a operagdes de senso comum (juntar, retirar, multiplicar e par-
tilhar) passaram a ser expressas através de operagdes entre conjuntos recorrendo
a novos termos (cardinal, uniio, complementar, parti¢io, classes de equivaléncia,
etc.) apenas usados em contexto escolar.

Verificimos ainda como 2 divisio de fung¢des pedagdgicas entre o «professor»
e o «monitor» correspondia, embora nio de uma forma estrita, uma divisio entre
conhecimento especializado e conhecimento comum, respetivamente.

Finalmente, podemos observar o fenémeno raro de produgio de novo conhe-
cimento especializado e as consequentes imperfei¢des resultantes da experimen-
taciao de novas ideias matemadticas.
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