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PREFACIO

Este livro tem por origem um semin4rio realizado na Ericeira
em Maio de 1992, nele se transcrevendo os textos das principais
intervengtes e os respectivos comentarios.

Este semindrio constituiu sem ddvida um importante
momento no desenvolvimento da educagio matemética como
comunidade de investigacio de 4mbito nacional, sendo de todo o
interesse colocar as temdticas nele discutidas ao alcance dum
piblico mais vasto, incluindo os professores e os especialistas de
outros dominios das ciéncias da educacio.

A marca nacional dos problemas da educagio de cada pais nio
dispensa o intercimbio e a colaboragdo internacionais. Daf a perti-
néncia da intervengio da Profa Margaret Brown, que veio fazer
um balango da experiéncia inglesa de investigagdo neste dominio.
No seu trabalho, esta autora mostra como a investigacdo, inicial-
mente muito ligada A psicologia educacional, tem vindo progressi-
vamente a associar-se a um nimero cada vez maior de disciplinas e
a adoptar um reportério cada vez mais diversificado de estratégias e
meétodos de pesquisa. Embora seja evidente o atraso de vdrias déca-
das que temos em relacio 3 investigaco realizada na Inglaterra,
nao deixa de ser curioso notar a ressonncia que com ela tém diver-
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sos temas trabalhados pela investigagdo portuguesa descrita nos
textos subsequentes.

As grandes questdes da actualidade curricular estiveram presen-
tes sobretudo na interven¢do de Domingos Fernandes, que abor-
dou a temdtica fundamental da resolu¢do de problemas. Este autor
discutiu, muito em especial, as metodologias e os resultados da
investigacio realizada neste domino e as diversas recomendagdes
que tém sido feitas para a formagdo de professores, tragando um
quadro de problemas para investigagdo futura no nosso pais.

A actualidade das abordagens construtivistas ressaltou da inter-
vengio de Jodo Filipe Matos, que se debrugou sobre as atitudes e as
concepgoes dos alunos relativamente a Matemdtica. Trata-se duma
questdo de grande importincia, uma vez que estes factores funcio-
nam muito frequentemente como elementos bloqueadores no pro-
cesso de ensino-aprendizagem. Procurando realizar uma sintese
pessoal dos trabalhos realizados, este autor apresenta igualmente
diversas sugestdes para continuagao da investigagio neste campo.

Finalmente, Jo2o Pedro da Ponte abordou a questdo das con-
cepgbes dos professores relativamente 4 Matemdtica e ao seu
ensino, no quadro duma discussdo geral de cunho epistemolégico
sobre a natureza do saber, com especial incidéncia no saber mate-
miético e nos saberes profissionais. Referiu-se muito em especial
aos trabalhos neste dominio ji realizados ¢ em curso no nosso
pals, confrontando-os com trabalhos doutros paises ¢ mostrando
como deles resultam importantes implicagbes para a formagio de
professores.

Cada texto foi apreciado por dois comentadores cujas interven-
¢bes se transcrevem igualmente neste livro. Estes comentarios dio
uma pequena ideia da riqueza das discussbes que se desenvolveram
no semindrio e constituem um importante estimulo para a ulterior
continua¢io do debate.

Este livio poderd representar um instrumento de trabalho de
grande valor para as futuras geragbes de investigadores e para a
generalizagdo da prética da investigagdo. Depois de um primeiro
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pe_rl’odo mz?rcado sobretudo pela formacio de quadros no estran-
geIro, seguiu-se um segundo perfodo marcado pelo arranque de
programas de mestrado no nosso pais e pela realizagdo do primeiro
deu‘ror_amento. Entrdmos agora num terceiro periodo cujo traco
distintivo fundamental ¢ a constitui¢io de equipas de investigagio
agrlllpadas em torno de projectos com grande dinamismo, Estes
projectos, embora sensiveis is temdricas e abordagens que se desen-
Yolvem Internacionalmente, nio deverio deixar de possuir uma
importante relagio com a nossa tradigdo e os nossos valores cultu-
rais e educativos.

Os textos aqui reunidos estao marcados por uma forte compo-
nente tedrica. Este ¢ o mellhor sinal de que a educagio matemitica
aungiu no nosso pafs um nivel de vitalidade e de profundidade que
a tornam desde j& numa activa disciplina académica. S¢ assim, de
resto, ela poderd cumprir o seu papel de interface articulador c’crf-
tico das ciéncias da educacio com os desenvolvimentos incessantes

df’ s’ab.er matemadtico e da prética profissional dos professores desta
disciplina.

Lisboa, 17 de Julho de 1992

Jodo Pedro da Ponte



Desenvolvimentos da Investigagio
em Educagao Matemitica no Reino Unido

Margaret Brown

Centro de Estudos Educacionais, King’s College Universidade de Londyes

Neste trabalho pretendo passar em revista algumas tendéncias
gerais na natureza da investigagao em educacio matemdtica reali-
zada nos tiltimos dez anos no Reino Unido.

Antes de cerca de 1965 ndo existia uma linha distinta de
investigagdo em educagio matemdtica, embora existissem algumas
pessoas de outras especialidades que faziam da Matemdtica o con-
texto da sua investigagio educacional. A criago da disciplina da
educagdo matemdrica est4 associada 2 nomeagio dos primeiros trés
professores de educagio matemitica, nas Universidades de Lough-
borough e Nottingham, e no Chelsea College (que mais tarde se
uniria ao King’s College) da Universidade de Londres no fim dos
anos sessenta. Ao considerar os desenvolvimentos no periodo
1981-92, relaciond-los-ei com o passado, tanto com a situagao
pré-1965, como com o primeiro perfiodo de crescimento em
1965-1980.
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A tabela 1 indica, para cada um destes trés perfodos, factores
que influenciaram o desenvolvimento da investigagio em educagio

matemadtica:

— disciplinas (da educagio)
— teorias (da educagio)

— contextos educativos

— dreas de interesse

— metodologias

Estes factores ndo sio certamente independentes, fornecendo
no seu todo um quadro no qual se podem situar as tendénc‘ias na
investigagdo em educagio matemdtica. Uma vez que os dois pri-
meiros pares de factores estdo profundamente relacionados entre si,
eles serdo discutidos em conjunto, nas duas préximas secgdes.
Seguir-se-4 uma secgio sobre desenvolvimentos de cardcter meto-
dolégico, e uma apreciagio final.

Disciplinas e Teorias da Educacdo

Antes de 1960 quase toda a investigagio em educagio se reali-
zava no quadro da disciplina de psicologia. Embora a doutrina do
behaviorismo dos Estados Unidos nunca tenha conquistado a tra-
di¢do europeia, existia um corpo de trabaho no Reino Unido
acerca da estrutura das capacidades, na esteira de Spearman, que
conduziu a um ou dois estudos da estrutura das capacidades mate-
méticas (por exemplo, Wrigley, 1958; Lee, 1955).

Isto situava-se num paradigma psicométrico; considerava-se
que os alunos possuiam quantidades diferentes de um certo
ndmero de tragos, tais como a capacidade geral, a capacidade espa-
cial, a capacidade numérica, permitindo a identificagido dum
modelo da sua inteligéncia através de testes. A teoria desex.lvolveu—
-se a partir da necessidade de seleccionar alunos para diferentes
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escolas ou vocagoes e tinha reduzida relevincia prdtica para o
ensino e a aprendizagem na sala de aula.

Uma mudanga radical teve lugar entre 1950 e 1970, quando o
corpo dos trabalhos de Piaget foi pela primera vez traduzido para
inglés. Isto teve um efeito particular na Matematica, uma vez que
muitos dos seus primeiros trabalhos se debrugavam sobre o cresci-
mento do pensamento l6gico e matemdrico (por exemplo, Piager,
1952; Piaget, Inhelder e Szeminska, 1960; Inhelder e Piaget,
1958). Assim, o foco passou da psicometria para a psicologia cog-
nitiva do desenvolvimento, muito embora o préprio Piaget consi-
derasse que o seu trabalho se situava mais na 4rea de epistemologia
genctica do que na psicologia educacional.

O efeito imediato no que diz respeito 2 educagdo matemdtica
foi gerar um certo niimero de estudos replicativos nesta drea (por
exemplo, Lovell, 1961; Beard, 1969). A familiaridade dos docentes
de educagio matemdtica com os estudos piagetianos também
trouxe mudangas profundas a formagio de professores, e, tanto por
esta via como através de projectos curriculares (como o Nuffield
Mathematics Project), conduziu igualmente a mudangas na forma
como a Matemdtica era apresentada nas escolas primdrias.

As influéncias do trabalho de Piaget na Investigacio e ensino a
nivel secunddrio ! foram mais lentas e menos radicais, embora de
certa forma mais interessantes. Uma vez que os estudos piagetianos
neste grupo etdrio apenas tocavam directamente uma ou duas 4reas
como razbes ¢ proporgdes e probabilidades, existia uma maior
necessidade de modifici-los e estendé-los, em particular para lidar
com conhecimento dum tipo mais convencional.

Mesmo numa tradugio literal, o trabalho de Piaget era consi-
derado muito dificil. Embora os relatos das entrevistas clinicas fos-
sem comunicados de modo suficientemente claro para destruir

' Recordemos que o sisterna educativo inglés se divide basicamente em dois niveis

de ensino: o primirio, do 1.° a0 5.° ano de escolaridade, e o secundério, do 6.° ano de
escolaridade em diante.
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muitos preconceitos acerca da aprendizagem da Matemitica, a teo-
ria estruturalista era bastante estranha 4 tradigio empirica. Richard
Skemp, tanto nos seus cursos para professores como no seu livro
The Psychology of Learning Mathematics (1971), que foi muito lido
por professores do ensino secund4rio em formagio, desempenhou
um papel importante na transmissdo do espirito de Piaget a uma
audiéncia inglesa, numa linguagem compreensivel para esta.

Skemp (1976), descreveu no seu livio uma simplificagio da
teoria piagetiana apropriada para a educagio secunddria, introdu-
zindo as ideias que mais tarde seriam conhecidas por compreensio
‘relacional’ e ‘instrumental’ e relatou parte do seu trabalho na 4rea
da simbolizagio.

Outros trabalhos sobre a aprendizagem da Matemdtica a nivel
secunddrio no quadro dum paradigma piagetiano foram conduzi-
dos sob a direcgdo de psicélogos educacionais que se situavam
nesta perspectiva tedrica. Trabalhando com Lovell em Leeds, Tony
Orton investigou a compreensdo sobre fungdes (1971) e célculo
infinitesimal (1983a, 1983b). Lunzer, Bell e Shiu (1976) no recen-
temente formado Shell Centre em Nottingham, contrastaram a
aprendizagem das opera¢bes numéricas num contexto abstracto e
da vida real.

Mas o estudo provavelmente mais influente dentro desta tradi-
¢ao de psicologia cognitiva do desenvolvimento foi o realizado pelo
Conceps in Mathematics and Science Project (CSMS), baseado no
Chelsea College, Londres. Este era dirigido por Geoffrey Mat-
thews, um dos primeiros Professores de Educacio Matemitica.
Antes, ele tinha dirigido o Nuffield Mathematics Project, que tinha
desempenhado um importante papel na introducio de materiais
baseados nos resultados da investigagdo piagetiana para os professo-
res do ensino primdrio. O propésito do CSMS era estender a base
de resultados e de teoria para a Matemitica a nivel secunddrio. Os
resultados, relatados em Hart (1981), foram obtidos a partir de
entrevistas e testes escritos seccionais e longitudinais em larga
escala. Eles demonstraram numa grande variedade de tépicos
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matemiticos que existia dentro de cada grupo etdrio um largo
espectro de resultados em termos de compreensao matemérica, que
para muitos alunos o nivel alcangado era muito bisico, e que o
progresso nos anos da escola secundiria era em muitos casos redu-
zido em comparagio com o espectro de resultados. Estes resultados
revelaram-se dificeis de sintetizar numa teoria, mas apesar disso
tiveram muita influéncia ao informar as recomendagdes curricula-
res e de avaliagio do Cockccroft Committee of Inquiry into the
Teaching of Mathematics in Schools (1982) e na reformulagio da
série de livros de texto SMP 11-16, que € agora usada em mais de
dois tergos das escolas secunddrias britdnicas. Em ambos os casos o
resultado foi encorajar mais diferenciagio no curriculo, com traba-
lho que ¢ mais realista nas suas exigéncias e mais utilitdrio nos seus
objectivos.

Durante o desenvolvimento deste projecto, a equipa realizou
uma série de semindrios na psicologia da educacio matematica,
que foi muito util para promover um ponto de encontro para o
crescente nimero de pessoas que no Reino Unido se estavam a
interessar pela investigagdo nesta drea. Isto mais tarde transformou-
-se na Sociedade Britdnica para a Psicologia da Educacio Matemi-
tica, ligada ao International Group for the Psychology of Mathe-
matics Education (IGPME). E de notar que os briténicos,
especialmente Richard Skemp, tiveram muita influéncia na forma-
¢@o do IGPME, que se desenvolveu a partir de um grupo de traba-
lho no ICME de Exeter em 1972 para ser langado no ICME de
Karlsruhe de 1976.

Em relagdo as disciplinas que contribuem para a investigacio em
educagdo matemdtica, ¢ interessante notar que mais recentemente o
BSPLM mudou o seu nome para BSRLM (Sociedade Britinica para
Investigacdo em Educagio Matemdtica), substituindo ‘psicologia’ no
seu nome por uma referéncia mais ampla 2 investigacio.

Enquanto continuava uma linha deste trabalho, aplicando a
teoria psicolgica 4 aprendizagem da Matemdtica, por exemplo no
trabalho de Martin Hughes (1986) e Peter Bryant (1985) na
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aprendizagem do conceito de niimero pelas criangas, ela propria se
acabou por se diversificar. A teoria estruturalista dos estédios piage-
tianos foi central no projecto CSMS e no seu trabalho na progres-
sao da aprendizagem da crianga. A surpresa com o baixo nivel que
assim se revelava da aprendizagem dos alunos, que foi confirmado
pelo trabalho da APU, Assessment of Performance Unit (Foxman
et al., 1985, 1991), uma agéncia financiada pelo governo, levou a
uma maior atengdo no processo de ensino. Pareceu ser importante
documentar porque ocorria um fracasso generalizado das criancas
na aprendizagem as ideias essenciais da Matemdtica escolar.

Trabalho posterior pela equipa do CSMS (Hart e Booth, 1984;
Kerslake, 1986) centrou-se num pequeno niimero de concepgdes
erréneas em dreas matemdticas especificas e avaliou estratégias de
ensino baseadas em teorias cognitivas, algumas usando a nogao pia-
getina de conflito cognitivo (Inhelder, Sinclair e Bover, 1974).
O conflito cognitivo também serviu como base teérica para o traba-
lho em ‘ensino diagnéstico’ no Shell Centre, Nottingham, por Alan
Bell e outros investigadores (Bell, 1988). Esta abordagem pelo
CSMS produziu resultados significativos demonstrando que salien-
tar as concepgdes erradas frequentes nas discussdes entre alunos e
entre alunos e professores é um método de ensino mais efectivo que
o método mais tradicional de focar apenas as concepgaes certas.

Embora baseando-se ainda em noges piagetianas, o trabalho
mais recente de Kath Hart e de outros membros da equipa do
CSMS (Johnson, 1989), inclui um exame da nogio muito difun-
dida entre os professores, duvidosamente justificada pela referéncia
a operagOes concretas e operagoes formais, que o trabalho pritico
deve ser usado como introdugio de regras e generalizagoes em
Matemdtica.

Os resultados deste projecto continuam a demons trar que
existe uma ligagdo muito fraca entre o que ¢ ensinado ¢ o que ¢
aprendido, desde que a avaliagio da aprendizagem requeira um
certo grau de transferéncia e aplicagao e nio apenas uma reprodu-
§ao de técnicas superficial. O projecto acompanhou a aprendiza-
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gem de seis criangas, escolhidas para representar um leque amplo
de niveis de aproveitamento, em sete ireas da Matemdtica, num
total de 25 salas de aula diferentes. Tipicamente, a equipa verificou
que dos seis, dois dos alunos eram capazes de responder a proble-
mas abstractos nessas 4reas antes de ter comecado a actividade pré-
tica, dois eram incapazes dois meses mais tarde de responder a esses
problemas porque nunca tinham chegado a dominar pré-requisitos
conceptuais necessirios para fazer sentido das ideias principais que
lhes estavam a ser ensinadas, e os dois restantes podiam ter apren-
dido ou nio o que tinha sido ensinado, dependendo da qualidade
do ensino ministrado.

Isto apoia a nogio piagetiana que os alunos constroem activa-
mente a sua propria aprendizagem através da assimilagdo e acomo-
dagdo de estruturas cognitivas, um processo que ¢ influenciado
pelas experiéncias dos alunos mas que em dltima andlise depende
da capacidade das estruturas existentes em permitir que os concei-
tos sejam adquiridos. Este aspecto idiossincrisico da natureza da
aprendizagem tem sido o foco do movimento do construtivismo
radical, com origem nos Estados Unidos da América (von Glasers-
feld, 1987). Embora seja dificil ver como ¢ que a base deste movi-
mento quase-religioso difere do conceito de aprendizagem piage-
tiano que lhe estd subjacente, excepto na adopg¢io duma forma
menos estruturalista, o facto ¢ que tem tido alguma aceitagio fora
dos Estados Unidos.

O trabalho nesta tradigio construtivista ¢ representado em
Inglaterra por estudos realizados por Brenda Denvir, também no
Chelsea/King’s College (Denvir e Brown, 1986). Esta investigadora
seguiu a aprendizagem das ideias de ntimero entre alunos de 7-9
anos de baixo aproveitamento e produziu um diagrama represen-
tando a ordem segundo a qual as competéncias cognitivas eram
aprendidas. Este diagrama permitiu uma boa predigdo da zona de
desenvolvimento préximo de cada crianga (Vygotsky, 1978), mas
mesmo quando o ensino era conduzido individualmente de forma
a alcangar passos mais préximos, os resultados uma vez mais
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demonstraram como ¢ basicamente imprevisivel o curso de apren-
dizagem de cada crianca.

Paralelamente a este maior foco de interesse da investigagdo no
papel do professor e no contexto social da sala de aula em contraste
com o modelo piagetiano do aprendiz solitdrio, as teorias de
Vygotsky (1962) sobrepuseram-se as de Piaget no que respeita 4
influéncia na investiga¢io em educagio matemitica.

As ideias de Vygotsky foram popularizadas no mundo ociden-
tal por Bruner (1986), e sdo caracterizadas por um construtivismo
social, no quadro da sub-disciplina da psicologia social. Por isso,
embora tal como na teoria piagetiana, seja em tltima andlise quem
aprende que constr6i a sua prépria compreensio, o papel dos
pais/professores/colegas ¢ critico no ‘escoramento’ (scaffolding) da
aprendizagem; a crianga ¢ apoiada através dum processo que se
desenvolve na sua zona de desenvolvimento préximo’ até que as
‘escoras’ possam ser removidas e possa fazer sézinho as tarefas em
causa. Mike Askew, no Kings’ College, estd presentemente a estu-
dar o uso implicito de estratégias de escoramento em investigagdes
abertas, conduzidas por professores do ensino primdrio.

Vygotsky também se debrugou sobre o papel da linguagem na
aprendizagem, o que ¢ claramente fundamental no estudo do cons-
trutivismo social. No seu livio Speaking Mathematically, David
Pimm (1987), fez uma revisdo profunda dos aspectos da linguagem
relevantes para a comunicagio matemitica, introduzindo deste
modo a linguistica na investiga¢io em educagio matemdtica.

O trabalho sobre a linguagem tem florescido recentemente,
tendo virios estudos empiricos nesta drea contribuido para o livro
Language in Mathematical Education: Research and Practice (Durkin
e Shine, 1991). Um artigo nesta colecgio de Celia Hoyles, Ros
Sutherland e Lulu Healy (1991) faz algumas distingdes Uteis entre
diferentes fungbes da discussdo na aprendizagem da Matemitica:

— distanciamento: articular pensamentos assiste a reflexio;
— conflito: percepgoes iniciais podem ser re-avaliadas ao se
depararem com perspectivas diferentes;
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— escoramento: novas formas de pensar podem ser cons-
truidas, apesar de estarem para além da nossa capaci-
dade puramente individual;

— orientagdo: a necessidade de verificar a direccio do tra-
balho do grupo, encoraja a nossa prépria orientacio.

Uma abordagem sociocognitiva diferente e mais radical ¢ assu-
mida por Valerie Walkerdine (1988) na anilise das interacgdes
entre a familia e a sala de aula. Esta autora aplica a teoria femini-
nista pds-estruturalista para atacar os modelos estruturalistas apoli-
ticos de Piaget e examina o processo de aprendizagem em termos
de hegemonia educacional. A sua tese é que o ensino da Matems-
tica constitui a indu¢do das criangas nos valores racionalistas da
sociedade da classe média branca; as mies, os professores e as crian-
¢as sa0 meramente os pedes dum jogo politico escondido.

Esta teoria socio-politica, pés-estruturalista/pés-modernista,
baseada nos escritos do soci6logo francés Michel Foucault, ¢ tam-
bém a base dos artigos dum livro recentemente editado por Mary
Harris (1991), respeitante & preparago dos alunos para a Matemi-
tica usada no local de trabalho. Paul Dowling, tanto nesta coleccio
como noutro trabalho com Richard Noss (Dowling e Noss, 1990),
aplicou a teoria ndo a interacgdes especificas, como o fez Walker-
dine, mas a desenvolvimentos em larga escala na educagio mate-
mdtica. Nesses artigos ele assume uma perspectiva critica do movi-
mento utilitdrio que informa o relatério Crockcroft, e o nosso
curriculo nacional, relacionando-os com a hegemonia politica con-
temporinea.

O primeiro livio que provavelmente foi publicado no Reino
Unido reconhecendo as influéncias socio-culturais na educagio
matemdtica foi Mathematics, Society and Curricula, de Griffiths e
Howson (1974). Colocava-se numa perspectiva histérica, relacio-
nando a mudanga curricular com desenvolvimentos sociais. Geof-
frey Howson (1982) prosseguiu este trabalho com uma interes-
sante revisio da histéria social da educagio matemitica num
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periodo de quase quatro séculos, usando o método de se centrar
nas carreiras de um certo nimero de individuos seleccionados,
cada um deles representando um perfodo.

Cooper (1985) também seguiu uma perspectiva histérica, desta
vez em relagdo com o desenvolvimento da matemadtica moderna na
Gra-Bretanha, mas adoptando a perspectiva da sociologia do
conhecimento, concentrou-se na batalha entre os vérios grupos de
poder pela hegemonia curricular.

Moon (1986) assume uma perspectiva semelhante, mas desta
vez com respeito ao desenvolvimento da matemitica moderna em
diferentes paises europeus, um dominio também estudado por
Howson et al. (1981). Ambos estes trabalhos podem classificar-se
dentro da “teoria curricular”, usando uma selecgio bastante eclé-
tica de teorias para fornecer uma justifica¢do para a mudanga cur-
ricular.

Os relativistas culturais vém a educagio matemadtica como uma
forma de enculturagao que se relaciona com um contexto social
particular. Uma modificagdo desta abordagem ¢é apresentada por
Alan Bishop (1988). Ao rever a natureza e os usos da Matemética
em culturas diferentes este autor identifica seis actividades univer-
sais, que parecem fornecer as bases do crescimento matemitico em

todos as culturas:

— contagem

— localiza¢do

— medi¢io

— concepgio (design)
— jogo

— explicagdo

Esta andlise € atacada como sendo eurocéntrica pela perspectiva
pds-estruturalista e construtivista social de Dowling (1991).

As perspectivas relativistas na educagio matemitica reflectem
as perspectivas relativistas da prépria Matemitica. S6 muito recen-
temente, seguindo Lakatos (1976), a Matemdtica comegou a ser
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aceite, ndo como um corpo de conhecimento universal, indepen-
dente das culturas locais, mas como uma construgao social. Dife-
rentes ideologias na filosofia da educacio matemdtica sio clara-
mente descritas numa ampla revisio de literatura elaborada por
Paul Ernest (1991), que as relaciona com diferentes ideologias de
educagio martemdtica:

Grupo Social Ideologia

Monitor industrial Dualista/absolutista

Pragmatista tecnoldgico Multiplista/absolutista

Velho humanista Relativista/absolutista (separado)
Educador progressista Relativista/absolutista (ligado)
Educador publico Relativista/Falibilisca

O livro de Ernest reune significativamente as disciplinas da
filosofia, sociologia e psicologia para analisar os desenvolvimentos
na educagao matemdtica, mostrando deste modo o leque de disci-
plinas que presentemente contribui para a educagdo matemitica na
Gri-Bretanha e no mundo inteiro.

Em alguns casos universitérios baseados nestas disciplinas fun-
damentais decidiram debrugar-se por um certo periodo sobre a
educagio matemdtica (por exemplo, Walkerdine, Bryant); mas
mais frequentemente estas teorias tém sido importadas por uma
geragao mais jovem de especialistas em educacio matem4tica que
com elas contactaram durante os seus cursos de mestrado. E signi-
ficativo que no Reino Unido a educagio matemdtica como disci-
plina em crescimento tenha sido mais vibrante nos tltimos 15 anos
do que algumas das préprias disciplinas de referéncia.

Contexto Educacional e Areas de Fstudp

Os educadores matemiticos estdo na interface entre a teoria
educacional e a pritica escolar; uma das razoes para a vibragio da
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educagio matemdtica nos anos mais recentes tem sido as multiplas
mudangas que ocorreram no ensino da Matemdtica.

Antes de 1965, muito do ensino era do tipo ‘transmissivo’ tra-
dicional, em que os professores demonstram perante a classe técn’i-
cas que se espera que os alunos sejam capazes de repetir com a pré-
tica. Numa situagdo em que os alunos eram seleccionados nas
idades de 11 e 18, a investigagdo concentrou-se principalmente na
andlise psicométrica da capacidade matemidtica dos alunos. '

Esta situagdo foi seguida por uma mudanga para um ensino
mais baseado em actividades préticas, dirigido para o desenvolvi-
mento da compreensio conceptual e da ﬂexibilidade. de aplicagio
em situagdes utilitdrias. O nivel de competéncia atingido pelos alu-
nos no trabalho pritico foi acompanhado pela APU (Foxm:‘m et
al., 1985, 1991), e o papel do trabalho pritico na experiéncia da
sala de aula foi investigado por uma equipa do Kings College
(Johnson, 1989). '

No ensino secunddrio a mudanga para escolas compreensivas,
em que os alunos de todos os niveis de aproveitamento passaram a
ser ensinados por professores que se especializam numa d}sqphna,
comegou a revelar os inconvenientes do estilo transmissivo. Isto,
em conjunto com o advento da ‘matemidtica moderna’ estimulado
pelos estudos da APU (Foxman et al., 1985, 1991) e CSMS
(Hart, 1981), levaram a tentar resolver o problema de que Mate-
mitica poderia ser compreendida com sucesso por alunos, e em
que ordem.

Este movimento de ensinar matemitica (em vez de apenas
ensinar aritmética elementar) a todos, recentemente referido por
Howson e Wilson (1986) como um fenémeno universal, levou
igualmente no perfodo de 1965-1980 a investigag{)es sobre atitudes
em relagdo 4 aprendizagem da Matemdtica, especialmente entre as
raparigas (Buxton, 1981; Hoyles, 1982; Foxman et aJ:, 1?85).

O movimento a favor da igualdade de oportunidades expan-
diu-se no periodo posterior a 1980, desta vez acompanhad? por
uma maior atengdo no ensino e investigagio acerca das raparigas e
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a Matemdtica, tal como ¢ descrito por exemplo em Burton (1986)
¢ Walden ¢ Walkerdine (1985).

As questdes da igualdade de oportunidades também estgo rela-
cionadas com a teoria do construtivismo social (Walkerdine, 1988)
¢ com uma concentragio de atengdo na importincia da relagio
entre os alunos e o contexto de aprendizagem da Matemética. Esta
investigacio, analisando a educacio matemdtica no seu contexto
socio-politico, foi referida na S€CGA0 anterior,

Um aspecto do contexto politico do Reino Unido tem a ver
com a influéncia da indistria e do comércio. Desde o principio, o
movimento internacional da matemética moderna foj moderado
no Reino Unido por um poderoso lobby industrial que pretendia
que novas aplicagdes da Matemitica, especialmente computagio e
estatistica, fossem ensinadas nas escolas. Simultaneamente a
modernizagio da inddstria também requeria claramente que uma
maior percentagem da forca de trabalho tivesse um dominio
fluente dum leque mais amplo de competéncias matemdticas para
aplicar em situagdes priticas. O reconhecimento da influéncia das
necessidades da industria estimulou investigacio acerca da Mate-
mdtica no local de trabalho como a de Fitzgerald (1981, 1985),
Wolf (1984, 1989), e outros estudos descritos em Harris (1991).

Relacionado com este aspecto utilitdrio estd a introdugio de
tecnologia, na forma de calculadoras e computadores no ensino da
Matemdtica. Embora tenha havido muito trabalho de desenvolyi.
mento e alguma avaliacio informal do uso de calculadoras nas
escolas (por exemplo, Shuard et al., 1991), e alguns resultados de
avaliagbes em larga escala da APU (Foxman e Ruddock, 1989),
praticamente nio tem existido investigagdo sistemitica de longa
duragdo. Ruthven (1990), demonstrou que o uso de calculadoras
gréficas com alunos de 16-18 anos melhorava significativamente a
sua competéncia no uso de simbolos, mas os efeitos na interpreta-

¢do grifica eram menos marcantes.
Embora a justificagdo para a introdugdo de computadores nas
escolas seja utilitdria, sendo inicialmente financiada em especial
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pelo nosso Ministério do Comércio e Indistria, a énfase na disci-
plina de Matemdtica tem sido principalmente forte em desenvolvi-
mentos relacionados com o computador no curriculo e o papel dos
computadores para apoiar a aprendizagem de conceitos. Uma abor-
dagem da inteligéncia artificial, baseada no computador, 4 articula-
3o e estimulo de algoritmos aritméticos informais foi usada com
sucesso parcial por Hennessey et al. (1989). Contudo, investigagdo
significativa foi realizada demonstrando os efeitos positivos do uso
do LOGO na aprendizagem da geometria e da 4lgebra (por exem-
plo, Hoyles, 1986; Noss, 1986, 1987; Sutherland, 1989, 1990).
Mais recentemente o uso de folhas de célculo, especiaimente em
relagdo com os seus efeitos no uso da generalizagio e simbolismo,
tornou-se objecto de atengdo (Hoyles, Sutherland e Healy, 1991;
Healy e Sutherland, 1990). )

Este tltimo artigo descreve o estudo de alunos aprendendo
através da discussao. A discussio, tanto entre os alunos como entre
os alunos e o professor, era precisamente uma das seis actividades
que a Comisio Crockcroft (1982) recomendava como ingredientes
essenciais no ensino da Matemdtica. Brissenden (1988), Shuard e
Rothery (1984), Nolder (1991), e Harvey et al. (1983) escreveram
nesta 4rea, em especial de forma narrativa. Bell (1988) refere a exis-
téncia de efeitos positivos no ensino diagnéstico do uso de discus-
s30 entre alunos e professores e entre os préprios alunos. O acom-
panhamento de trabalhos de grupo e de discussdes relativas 2
resolugdo de problemas e a investigagdes tem sido o tema de estu-
dos mais substanciais, tendo Susan Pirie (1991) explorado em por-
menor o uso e papel da linguagem, e Foxman e Joffe (1989), da
APU, focado mais nos resultados. Um resultado interessante é rela-
tado por Foxman e Ruddock (1989): enquanto que apenas 1% dos
alunos de 11 anos eram capazes de completar por si mesmos uma
dada investigagdo quando esta lhes era apresentada como questio
escrita, cerca de um quarto conseguiam fazé-la sézinhos se esta era
apresentada numa entrevista pritica interactiva, e cerca de um
tergo conseguiam-no quando era apresentada em grupo.
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Com excep¢do destes estudos, ¢ dum quadro muito dril tra-
¢ado por Alan Bell (1976) mostrando como ¢ provivel que se
desenvolva o processo de demonstragdo e explicacio, tem existido
muito pouca investigagio sistemdtica acerca do uso de investiga-
goes e problemas praticos. Isto ¢ surpreendente considerando que
estes ingredientes de ensino eram centrais nas recomendagdes da
Comissao Crockcroft (1982). O sistema de exames do CGSE 2
tornou-os obrigatérios para todos os alunos no ano lectivo de
1990-91; muitas escolas reagiram introduzindo investigagoes para
alunos mais novos muito antes desta data.

Muito do restante trabalho existente neste dominio diz respeito
essencialmente 2 avaliagio; além do traballho da APU, Brown
$1992) referiu resultados positivos do uso de um ambiente de
investigagao numa pilotagem em larga escala para uma avaliagio
nacional aos 14 anos, embora menos de 30% dos alunos estivessem
familiarizados com este tipo de trabalho.

Tem existido, contudo, um foco firmemente crescente na
forma como os professores estio a reagir a ter que fazer mudangas
radicais nos seus estilos de ensino de modo a acomodarem-se aos
métodos investigativos. Isto corrige uma certa escassez anterior
mente verificada nos estudos sobre os professores em comparagao
com estudos sobre os alunos. Por exemplo, Desforges e Cockburn
(1987) tentaram descobrir porque ¢ que os professores do ensino
primdrio eram tdo relutantes em implementar as recomendacbes
presentemente tdo generalizadas de que a Matemitica deve ser
ensinada num estilo mais investigativo, usando problemas reais ¢
discussio entre os alunos. Os professores reconheceram que seria
preferivel ensinar desse modo, mas disseram que se sentiam inibi-
dos em fazé-lo; em vez disso decidiram simplesmente adoptar uma
ficha de trabalho ou um livro duma colecgio comercial através do
qual as criangas trabalhavam individualmente. As razges por eles

2 . .
General Certificate of Secondary Education, exame que os alunos ingleses realizam
a0s 15 anos.
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dadas incluiam a pressio decorrente da necessidade de dar um
extenso programa, as expectativas dos pais, e os problemas logfsti-
cos de preparagio e organizagdo. Este estudo também concluiu que
cerca de um tergo das tarefas de Matemdtica eram demasiado difi-
ceis para as criangas, um resultado semelhante ao obtido com um
estudo anterior em que a relagdo entre o conjunto das actividades e
o aproveitamento das criangas se revelou particularmente fraco nos
extremos dos niveis de aproveitamento (Bennett et al., 1984).

Steve Lerman (1983, 1989) demonstrou que as crengas dos
professores de Matemdtica do ensino secunddrio os levavam dum
estilo investigativo para um estilo que d4 énfase as respostas correc-
tas. Weller (1992) demonstrou que uma causa da subversdo resul-
tante da imposi¢do de trabalho investigativo ¢ a incapacidade dos
professores em considerar ou discutir as suas crengas, conduzindo a
uma aplicagdo instrumental em que ‘ensinam’ aos alunos métodos
para obter ‘bons’ resultados em investigagdes. Ambos os autores
ddo énfase is restri¢des sociais impostas pelo facto de se pertencer a
um dado departamento de Matemdtica duma dada escola.

Jaworski (1991) e Nolder (1992) tragam um quadro mais posi-
tivo, descrevendo o desenvolvimento de professores individuais que
fizeram progressos no seu ensino, principalmente por reflexdo nas
suas crengas e préticas. Estes professores adoptaram um estilo de
ensino mais investigativo e baseado em processos, dando énfase a
discussio na sala de aula. Contudo, tal como nos outros estudos,
Nolder mostra que em certos casos eles fazem compromissos para
acomodar as perspectivas mais tradicionais dos seus colegas.

Finalmente, os tltimos cinco anos viram uma crescente politi-
zagdo da educagio com a imposicio de politicas governamentais
com reduzida consulta ou consenso com a comunidade educacio-
nal. O aspecto disto que mais claramente afecta a educagdo mate-
mitica ¢ a introdugdo pela primeira vez neste século dum curriculo
nacional, com testes nacionais nas idades de 7, 11, 14-e 16. Isto
estimulou a produgdo de trabalhos filoséficos/sociolégicos/politi-
cos tais como os j4 referidos de Ernest (1991) e Dowling e Noss
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(1990). Virios projectos de investigagdo estio correntemente a
acompanhar os resultados de introdugio deste curriculo, e espera-
-se que déem conhecimento das suas conclusdes muito em breve.

Portanto, ¢ claro que a investigagio no Reino Unido estd
estreitamente relacionada com os desenvolvimentos no ensino da
Matemdtica, alguns dos quais reflectem aspectos mais gerais do
contexto educacional contemporaneo. Contudo, alguns dos aspec-
tos mais importantes, como o uso de calculadoras, ou métodos de
ensino usando investigagio e resolugdo de problemas, parecem
sub-investigados.

Metodologias

A medida que o foco da investigacio se foi alargando, o
mesmo aconteceu aos métodos empregues. A metodologia da
investigacdo frequentemente reflecte o quadro teérico dentro do
qual é conduzida.

Assim, a investigagdo da primeira fase referente 3 natureza das
capacidades matemdticas dos alunos (Wrigley, Lee) situava-se na
tradi¢ao psicométrica e baseava-se por isso na andlise factorial de
resultados de testes.

O trabalho feito durante os anos sessenta e setenta dentro do
paradigma piagetiano baseava-se, nio supreendentemente, em
entrevistas clinicas (Beard, Lovell), embora nalguns casos os seus
resultados fossem usados para conceber testes escritos de modo a
alargar a amostra (Hart, Orton). Os métodos de anilise, seguindo
Piaget, eram qualitativos, e raramente tornados explicitos. Duma
forma semelhante, a APU continuou a usar testes escritos para ava-
liar a competéncia matemdtica dos alunos a nivel nacional, mas
introduziu entrevistas individuais em algumas dreas (Foxman et
al.). Entrevistas foram usadas pela APU e por outros investigadores
(Hoyles, Buxton) para avaliar as atitudes do mesmo modo como o
aproveitamento, embora a tradigio psicométrica persistisse uma
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vez que a andlise factorial e os testes escritos eram usados de forma
predominante por aquela instituigio.

Com o advento do construtivismo social, a metodologja tor-
nou-se mais etnografica, inspirando-se nas tradigées da antropolo-
gia. Assim, o investigador ji ndo estabelece a agenda, mas em vez
disso recolhe documentagio, observa (como participante ou nio), e
regista conversas espontineas de modo naturalista. Estes métodos
foram usados, por exemplo, no trabalho previamente citado de
Walkerdine, Pirie, Hoyles, Sutherland e Healy, Nolder e Weller.

Com métodos de recolha de dados sujeitos a um menor con-
trolo, tem existido uma necessidade de grande rigor na andlise das
resultantes pilhas de transcri¢Ges, videos e notas de campo. Assim,
seguindo as nogdes de Kelly (1955), encontraram-se métodos para
identificar questGes e temas ‘enraizados’ nos dados (por exemplo,
Glaser e Strauss, 1967; Strauss, 1987; Miles ¢ Huberman, 1984;
Ball, 1990).

A adopgao de rais métodos seguiu-se ao alargamento dos objec-
tivos da investigagdo. A investigagdo no quadro do paradigma do
construtivismo social tem tido por objectivo o insight e a compre-
ensdo das estruturas complexas, recolhendo uma grande quanti-
dade de evidéncia diversificada sobre uma pequena base, even-
tualmente duma tnica escola ou de duas ou trés pessoas.
E completamente reconhecida a natureza subjectiva dos resultados
desta investigagdo onde os investigadores foram eles préprios parti-
cipantes. Isto contrasta com o paradigma do positivismo cientifico
anterior a 1960, na qual informagdo aparentemente objectiva era
recolhida a partir de grandes amostras.

Métodos de amostragem sdo ainda usados nos casos em que
uma grande amostra ¢ necessiria, como por exemplo no acompa-
nhamento e avaliagdo em larga escala (por exemplo Foxman et
al.,, 1991; Brown, 1992). Mas ainda aqui é mais provavel que isso
seja acompanhado por um pequeno estudo em profundidade
para explorar a validade da informagio e para assistir na sua
interpretagao.
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Outros estudos decidiram tomar uma posi¢do intermédia,
mais eclética, usando estudos de caso com uma mistura de méto-
dos etnogrificos e métodos mais deliberados de recolha e interpre-
tagio de dados, por exemplo combinando notas de campo com
entrevistas semi-estruturadas. Estas escolhas sio o resultado de um
compromisso pragmdtico entre a profundidade e o alcance da
informacgio.

Seguindo a popularizagio da observagio participante como um
método de recolha de dados, tem havido uma énfase crescente em
certos circulos da comunidade de investigacao no Reino Unido em
“investigagdo-acgdo”, que envolve os participantes (usualmente
professores) na recolha de informagio que sustenta a sua reflexio
sobre as suas préprias acgbes (por exemplo Jaworski, 1991).
Embora isto seja em si mesmo uma actividade extremamente
valida, tem um objectivo bastante diferente dum estudo mais rigo-
r0so; nos escritos académicos os dois paradigmas nio sio tio clara-
mente distiguidos um do outro como o deveriam ser.

Conclusio

O que tem sido descrito pode parecer uma activa comunidade
de investigagao dentro da educacio matemdrica, que tem alargado
com sucesso o seu trabalho em termos das posicoes tedricas e
metodolégicas adopradas, e tem explorado muitos aspectos do
ensino e da aprendizagem da Matemdtica.

Contudo, h4 deficiéncias e tenses.

Por exemplo, ¢ dificil obter financiamento para investigagao
fundamental na educagio matematica. Este trabalho ¢ financiado
pelo Conselho de Investigagio Econémica e Social, que depende
das verbas dum governo direitista que tem mostrado tendéncia
para ver a investigagao nas ciéncias sociais como uma reserva de
activistas de esquerda, e que apenas recentemente comegou a
aumentar ligeiramente o seu financiamento depois de um longo
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perfodo de cortes draconianos. Dentro deste organismo de finan-
ciamento, a educa¢io é uma pequena parte, da qual a educagio
matemdtica ¢ apenas um subconjunto.

Os educadores tém sido olhados com desconfianca pelas figu-
ras proeminentes das disciplinas puras como psicologia e sociologia
que predominam nas comissdes de avaliagio dos projectos; os edu-
cadores matemdticos sio olhados de forma semelhante pelos educa-
dores generalistas. Nestas circunstincias, com cada grupo pro-
curando defender naturalmente a sua prépria competéncia
profissional, ndo é ficil competir para contratos de investigagio em
educa¢do matemdtica.

A falta geral de fundos tem levado 2 tentativa de espalhar o
dinheiro de modo mais fino, de tal modo que é dificil obter
dinheiro para projectos de investigagdo que durem mais de dois
anos. A situagio de competicdo leva i tentagio de fazer propostas
prometendo avangos significativos com muito pouco financia-
mento, o que tende a levar a investigacdo a ser feita segundo calen-
ddrios muito apertados. Isto opde-se fundamentalmente a novas
direcgbes de pensamento, que podem passar vdrios anos em gesta-
cdo. As escalas de tempo reduzidas também tornam as carreiras de
investigagdo pouco atractivas, com uma grande inseguranga resul-
tando do facto das pessoas se terem de preocupar com a elaboragio
de novos projectos antes dos antigos terem chegado a meio da sua
execucao.

De modo semelhante, o financiamento dos estudantes de
investigagdo, que emana da mesma institui¢do, orienta-se para for-
necer bolsas de investigagdo a tempo completo de baixo valor para
jovens diplomados em 4reas tais como a economia, a politica e a
psicologia. A maior parte dos alunos de investiga¢do na educagio
sdo necessariamente estudantes maduros, muitas vezes em posigoes
de chefia, com familia e com responsabilidades profissionais e
financeiras. Lutdmos muitos anos por formas mais flexiveis de
financiamento, como por exemplo pelo pagamento de propinas
para alunos a tempo parcial, com um pagamento mais elevado em
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certos perfodos para permitir curtas substituicoes para a recolha de
dados e escrita de resultados para tais alunos. Est4 previsto que este
sistema de financiamento para alunos a tempo parcial tenha o seu
inicio em 1993, embora os pormenores ndo sejam conhecidos.

Nestas circunstancias, a investigacio ¢ desenvolvida por mui-
tas pessoas nos intersticios de outras actividades e carreiras, ensi-
nando nas escolas e formando professores nas escolas superiores e
universidades. Dada esta situagio, é surpreendente que o nivel da
investigagdo realizada no Reino Unido seja geralmente elevado,
embora em certos casos haja ainda alguma possibilidade de
melhoria do seu rigor.

Um aspecto da investigagio em educagio matemdtica ¢ con-
tudo menos satisfatério. A comunidade de investigagdo estd de
algum modo a olhar para dentro, procurando validar-se a si
mesma, tanto na concessao de doutoramentos como nas recomen-
dagbes para a atribui¢io de financiamentos de investigagao. Isto
significa que ndo existe grande pressio geral para tomar em consi-
deragdo as preocupagdes dos professores, pais e polfticos.

. Por exemplo, tem havido muita preocupagio nos circulos poli-
ticos com o facto dos nossos niveis de aproveitamento em Mate-
mdtica serem baixos em comparagio com os dos nossos competi-
dores do mundo industrial, e especialmente com os dos japoneses
(Robitaille e Garden, 1989).

Contudo, nio tem havido preocupacio na comunidade de
educagdo matemdtica em admitir que isto pode ser verdade, e
investigar as possiveis causas ou considerar as implicagses. De
forma semelhante, embora haja consideravel pressio dos educado-
res em introduzir novos aspectos da educacio matemdtica tais
como métodos investigativos de ensino e aprendizagem baseada na
calculadora, nio se tém realizado avaliacoes em larga escala destas
propostas.

Os investigadores tém sido acusados de ser relutantes em atacar

algumas questes importantes porque podem nio gostar das impli-
cagoes dos seus resultados. Em vez disso, considera-se que estdo a
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investigar aspectos da aprendizagem que para eles podem ser fasci-
nantes mas que sio de importincia marginal para a maioria dos
professores. Os professores, os politicos e os pais estio mais interes-
sados em resultados puramente pragmdticos; em particular, eles
querem saber que método de ensino ou mesmo que colecgio
comercial de actividades ¢ mais efectiva em encorajar uma aprendi-
zagem segura.

Nio ¢ igualmente claro que a investiga¢io na educagio mate-
mética tenha tido muito impacto no sistema educativo. E verdade
que resultados do projecto CSMS (Hart, 1981) tiveram um efeito
considerédvel a nivel nacional nos programas, na diferencia¢do e na
progressdo curricular através do relatério da Comissao Crockcroft
(1982), do SMP, e do curriculo nacional. E também verdade que
existe alguma menggo, por exemplo, d¢ LOGO, bases de dados, e
folhas de célculo no curriculo nacional. Contudo as recomenda-
¢bes mais recentes dos educadores tém sido ignoradas pelos politi-
cos e decisores da educagzo.

Isto é em parte porque os resultados e conclusées nio tém sido
adequadamente comunicados ao publico em geral, que ainda aceita
uma perspectiva “transmissiva’ tradicional do ensino e da aprendi-
zagem. E também porque os educadores sio vistos como elementos
subversivos com perspectivas perigosamente radicais que tém pre-
judicado a educagio ao introduzir métodos progressistas que baixa-
ram os niveis de aproveitamento. Eles sio por isso vistos como pes-
soas que trabalham contra o bem publico

Os investigadores tém-se por isso movimentado em direc¢bes
opostas; os conselhos de investigagio e os grupos de universitirios
conduzindo exercicios de avaliagio da investigagio, comparando
departamentos de educagio em diferentes universidades, incluem
membros que procuram significincia tedrica e qualidade acadé-
mica, enquanto que os politicos requerem resultados utilitdrios
simplistas e facilmente comunicdveis. De forma semelhante, o pro-
duto da investigagdo é requerido sob a forma de trabalhos em jor-
nais académicos; publicagbes numa forma que possa ser lida por
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professores, pais e politicos contribui muito pouco para a avaliacio
da qualidade da forca de investigagdo. Talvez que nestas circunstin-
cias nao seja surpreendente que os politicos nao queiram dar mais
dinheiros publicos para investigagio educacional.

Isto sugere dois objectivos para a investigagio educacional na
Inglaterra. Primeiro, deverfamos procurar atacar questées que sio
simultdineamente de importincia teérica e pritica, e que sio vistas
como significantes para professores e decisores. Segundo, deveria-
mos comunicar as nossas perspectivas e os nossos resultados mais
claramente e mais audivelmente dentro da profissio de ensino e
para o publico em geral. Enquanto isto nfo acontecer corremos tal-
vez o risco de parecer dispensdveis.
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Resolugio de Problemas: Investigagio,
Ensino, Avaliagio e Formagao
de Professores

Domingos Fernandes

Departamento de Diddctica e Tecnologia Educasiva, Universidade de Avesro
e Departamento de Avaliagio, Instituto de Inovagio Fducacional

A resolugio de problemas ¢ a componente da investigacio em edu-
cagio Matemdtica mais estudada nos tdltimos anos. Paradoxal-
mente, ¢ uma drea sobre a qual se sabe relativamente pouco e que,
inclusivamente, se pode considerar algo caética. De facto, e por
exemplo, hd dificuldades em (1) distinguir os processos utilizados
na resolugio de problemas; (2) desenvolver instrumentos que ava-
liem esses mesmos processos; e (3) identificar métodos mais ade-
quados para o desenvolvimento da chamada capacidade de resolu-
¢do de problemas. Isto para j4 nio referir as dificuldades resultantes
das interpretagGes, que variam largamente entre os investigadores,
associadas aos conceitos mais utilizados em resoluggo de problemas
tais como “estratégia’, “heuristica’, “problema”, “aplicagio”, “situa-
30 problemdtica”, “resolugdo de problemas”, etc.
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Ha4 viérios factores que podem explicar estas dificuldades. Entre
eles, podem identificar-se a natureza complexa do préprio processo
de resolugdo de problemas, os diferentes entendimentos acerca das
capacidades a desenvolver e acerca das metodologias de ensino a
utilizar, 0 ndmero de varidveis envolvidas (e.g., sujeito, tarefa, con-
texto, professor, afectivas, etc.) e também o estddio de desenvolvi-
mento das chamadas ciéncias da cogni¢do, que n3o permitem
explicar cabalmente todos os fenémenos envolvidos.

Por outro lado, devem referir-se dificuldades resultantes de facto-
res que tém a ver com o préprio processo da investigagao em educa-
¢do. Na verdade, as limitagbes dos estudos realizados, ndo permitem,
em muitos (na maioria?) casos, a dedugio ou a inducio de asser¢bes
suficientemente crediveis que possam contribuir para o desenvolvi-
mento de uma teoria de resolugdo de problemas ou, pelo menos, de
um “quadro” organizador com alguma consisténcia.

Neste contexto, decidiu-se desenvolver este trabalho com o
objectivo principal de contribuir para a reflexdo em torno da reso-
lugdo de problemas e, desta forma, fundamentar o desenvolvi-
mento de projectos de investigagio que de algum modo se inte-
grem nas dreas entretanto identificadas.

Este trabalho estd organizado em quatro partes principais nas
quais se apresentam e discutem os progressos que, apesar das difi-
culdades acima enunciadas, se tm verificado na investigagio, em
particular nos dltimos 30 anos.

Na primeira parte, apresenta-se uma revisao da investigagdo em
resolugio de problemas, com particular énfase na que tinha em
vista o desenvolvimento de métodos de ensino. Além disso, consi-
derou-se importante caracterizar, do ponto de vista metodolégico,
os estudos revistos e, naturalmente, referir os seus principais resul-
tados. Na segunda parte, apresentam-se resultados da investigagio
que mais directamente poderdo influenciar o ensino e a avaliagdo
da resolugio de problemas. Na terceira parte, apresentam-se quatro
modelos de formagio de professores em resolugio de problemas,
sintetizando as suas caracteristicas comuns. Finalmente, formulam-
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-se recomendagdes para o desenvolvimento de projectos de investi-
ga6do na drea da resolugio de problemas em Portugal.

Investigacio em Ensino da Resolugio de Problemas

Grande parte da literatura que se conhece sobre resolugao de
problemas foi desenvolvida nos tltimos 30 anos. No entanto, os
estudos que aqui se referem tém apenas a ver com a investigagdo
sobre os efeitos de métodos heuristicos de ensino no rendimento
dos alunos, com o ensino de estratégias de resolucio e com a ané-
lise dos processos utilizados pelos estudantes quando estao envolvi-
dos na resolugio de problemas.

O papel das heuristicas e dos métodos heuristicos na resolu-
¢do de problemas de Matemitica ¢ frequentemente referido na
literatura (Hatfield, 1978; Higgins, 1973; Kantowski, 1975,
1977; Pélya, 1945; Schoenfeld, 1979, 1985a). De facto, as heu-
risticas € os métodos heuristicos estio intrinsecamente associa-
dos ao ensino da resolugdo de problemas porque, entre outras
caracteristicas, parecem motivar os alunos, sio relevantes do
ponto de vista pedagdgico, promovem a aprendizagem activa e
podem ajudar a melhorar os processos de ensino e de aprendiza-
gem da resolugdo de problemas (Hatfield, 1978; Kantowski,
1975, 1977; Schoenfeld, 1985a). Uma vez que uma das princi-
pais finalidades da educagio matemdtica é a de melhorar o
ensino da resolugdo de problemas, muitos trabalhos de investiga-
¢ao reflectem as preocupagées dos investigadores em avaliar efei-
tos de mérodos heuristicos de ensino e de heurfsticas no rendi-
mento dos alunos.

Critérios de Selecgao

Os estudos discutidos nesta seccio foram seleccionados com
base nos seguintes critérios: 1) foram desenvolvidos por investiga-
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dores em educagio matemdtica; 2) investigaram a resolugio de
problemas de matemdtica; e 3) investigaram processos utilizados na
resolugdo de problemas, o ensino da resolugio de problemas atra-
vés de métodos heurfsticos, o ensino de estratégias de resolu¢do ou
uma combinagio destes factores.

Esta revisdo da literatura centra-se especialmente em estudos
desenvolvidos a partir dos anos 60 que é o perfodo em que a reso-
lugdo de problemas de matemdtica comegou a ser investigada de
forma sistemdtica sob a influéncia de George Pélya (Lester, 1978).
E um perfodo marcado por mudangas nas metodologias de investi-
gacio e no tipo de questdes a investigar.

Dos Estudos de Natureza Quantitativa aos
Estudos de Natureza Qualitativa

A investigagdo mais relevante em resolugio de problemas con-
duzida entre 1962 e 1972 corresponde a uma fase de transicio nas
metodologias utilizadas. De facto, neste periodo, os métodos e téc-
nicas caracteristicos da investigagdo quantitativa foram sendo subs-
tituidos pelos métodos e técnicas utilizados em investigagio de
natureza qualitativa. As investiga¢bes que se centravam no estudo
dos efeitos do ensino nos chamados produtos da resolugio de pro-
blemas (e.g., solu¢bes de problemas) deram lugar a um interesse
cada vez maior nos processos utilizados pelos alunos na resolugio
de problemas.

Ashton (1962) desenvolveu uma investigagio para testar efeitos
de um método heuristico de ensino no desempenho de alunos do
9.2 ano de escolaridade na resolugio de problemas verbais.
Durante dez semanas, esta investigadora comparou o método heu-
ristico, através do qual os estudantes eram ensinados a formular
questdes que os familiarizavam com as etapas de resolugio de pro-
blemas (compreender, planear, executar, avaliar), com o método
dito do “livro de texto” que consistia na “demonstragio” da resolu-
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¢ao de problemas por parte do professor seguida da resolugdo, por
parte dos alunos, de problemas semelhantes. No grupo experimen-
tal, utilizando o método heuristico, Ashton utilizou o tipo de ques-
toes sugeridas por Pélya no seu livio How to Solve It. Este tipo de
questdes ndo foi utilizado no grupo de controle, que utilizou o
método do “livro de texto”. A investigagio decorreu em cinco esco-
las diferentes e calcularam-se as diferengas, para cada grupo, das
classificages obtidas no pré-teste e no pés-teste. Ashton concluiu
que os resultados obtidos sob o método heuristico foram consisten-
temente melhores do que os obtidos sob o método do “livro de
texto”.

Post (1968) referia-se ao facto de, até ent3o, nio haver investi-
gagdo que analisasse os processos utilizados pelos estudantes
enquanto resolviam problemas. Criticava o facto de a maioria dos
trabalhos de investigagio considerarem a habilidade para resolver
problemas apenas uma fungio do método de ensino utilizado. De
certo modo, o trabalho de Post foi pioneiro por reconhecer explici-
tamente a grande complexidade dos processos envolvidos na reso-
lu¢do de problemas. Embora, tal como Ashton, Post tivesse ava-
liado efeitos de um método de ensino no desempenho dos alunos
na resolugio de problemas, também desenvolveu uma anilise deta-
lhada dos processos utilizados pelos alunos.

A investigagdo de Post foi desenvolvida em dez turmas de alu-
nos do 7.° ano de escolaridade e, basicamente, consistiu em anali-
sar se um método de ensino que expunha e envolvia os alunos nos
vdrios aspectos do processo de resolugio de problemas melhorava a
sua habilidade na resolugio de problemas. Por outro lado, procu-
rou identificar relagbes entre a habilidade para resolver problemas e
varidveis tais como a inteligéncia, a criatividade e o sexo. O estudo
desenvolveu-se ao longo de seis semanas e foi precedido de um
perfodo de trés dias durante o qual os estudantes ouviram uma gra-
vagdo do mérodo a utilizar. A recolha de dados foi feita através de
1) duas verses de um teste de resolugio de problemas desenvol-
vido pelo investigador; 2) um instrumento (“check list”) onde os
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alunos registavam a forma como tinham “atacado” os problemas;
3) um teste de criatividade; e 4) um teste de inteligéncia (Lorge-
-Thorndike Intelligence Test).

Post ndo detectou quaisquer diferencas significativas entre as
classificagbes (diferengas entre o pré e o pés-teste) do grupo experi-
mental e de controle e concluiu que o estudo, por parte de alunos
do 7.° ano de escolaridade, da estrutura do processo de resolu¢io
de problemas nio lhes permitiu melhorar o desempenho. Por
outro lado, péde verificar que os estudantes com um elevado
QI obtiveram melhores resultados do que aqueles que tinham
um QI considerado baixo; no entanto, esta diferenca nio se verifi-
cou quando se compararam os desempenhos de estudantes com o
mesmo QI dos grupos de controle e experimental. Nem a criativi-
dade nem o sexo se mostraram especialmente relacionados com a
habilidade dos alunos para resolver problemas. Com base nestes
resultados Post recomendou que a investigagio a desenvolver deve-
ria dar prioridade a tépicos que tivessem impacto nas salas de aula,
que deveriam prosseguir os esforgos para melhorar as capacidades
de resolugio de problemas dos alunos e que deveria ser dada parti-
cular atengdo ao desenvolvimento de medidas de desempenho na
resolugio de problemas.

Wilson (1968) estava interessado em estudar os efeitos de dife-
rentes tipos de heuristicas nas capacidades dos alunos para resolver
problemas. Para tal investigou o desempenho de alunos do ensino
secunddrio em tarefas de aprendizagem e em tarefas de transferén-
cia depois de eles terem frequentado aulas em que se ensinavam
heuristicas para resolver problemas. A varidvel independente era o
nivel de generalidade das heuristicas ensinadas. Isto ¢, num dos
grupos ensinavam-se os alunos a utilizar heuristicas gerais e no
outro ensinavam-se heursticas especificas para resolver tarefas pre-
cisas. Os estudantes tiveram aulas sobre Expressdes (Calculo Pro-
posicional) e Algebra (Problemas de Algebra Elementar) em duas
sessoes de 3 horas cada uma e resolveram 20 problemas. Wilson
conjecturara que os estudantes do grupo das “heuristicas gerais”
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teriam melhor desempenho nas tarefas de transferéncia e que os
estudantes do grupo das “heuristicas especificas” fariam melhor nas
tarefas que requeriam uma preparagao mais especifica. O desempe-
nho dos estudantes foi avaliado com base no tempo gasto na reso-
lugao de um conjunto de problemas e no niimero de passos validos
e relevantes utilizados nas tarefas especificas e em cinco tarefas de
transferéncia, duas das quais eram semelhantes 3s tarefas especificas
e trés eram diferentes. Wilson nao arranjou evidéncia que apoiasse
a hipétese de que o ensino de heurfsticas especificas permitia
melhores resultados na resolugdo de tarefas que requeriam prepara-
¢do especifica. Na verdade, concluiu que as heurfsticas gerais eram
mais eficazes.

Numa replicagio do estudo de Wilson, Smith (1973) analisou
as diferengas no desempenho em resolugdo de problemas de estu-
dantes universitdrios apés terem frequentado um programa de trés
semanas de formagdo em trés t6picos: Geometria Finita, Algebra
de Boole e Légica Simbélica. O investigador utilizou trés brochu-
ras sob a forma de ensino programado; o ensino das heuristicas
decorreu de forma diferente nos dois grupos. Num dos grupos pro-
cedeu-se 20 ensino de heuristicas para resolver tarcfas especificas
(relacionadas com contetidos especificos e nio directamente gene-
ralizdveis a outras situagées); o outro grupo aprendeu heuristicas
gerais (ndo relacionadas com contetidos especificos, mas utilizaveis
numa variedade de tarefas diferentes). Os dados foram recolhidos
através de testes, entrevistas e questiondrios. Smith péde verificar
que os sujeitos do grupo das “heuristicas gerais” ndo resolveram
mais problemas de transferéncia nem os resolveram mais depressa
do que os estudantes do grupo das “heuristicas especificas”. De
facto, verificou-se que os estudantes de ambos os grupos nio utili-
zaram as heuristicas previamente ensinadas aquando da resolucio
dos problemas de transferéncia.

As principais conclusGes que se podem retirar das investigacaes
de Wilson e Smith sio a de que as heuristicas gerais ndo parecem
possuir o poder de transferéncia que se poderia esperar e a de que,
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pelo menos para algumas tarefas, as heuristicas especificas parecem
promover melhores desempenhos do que as heuristicas gerais.

Kilpatrick (1968) analisou os processos utilizados por estudan-
tes do ensino secunddrio enquanto resolviam problemas. Um dos
objectivos do seu estudo era o de desenvolver um instrumento que
permitisse analisar tais processos. Foi a primeira vez que se desen-
volveu um instrumento — um esquema de codificacio — desta
natureza baseado nas heuristicas identificadas por George Pélya.
Ao utilizd-lo, Kilpatrick, péde caracterizar a sequéncia de processos
utilizados pelos estudantes 2 medida que eles iam tentando com-
preender o problema, descobrir uma solugio e proceder i respec-
tiva avaliagdo. A codificagio desta sequéncia, designada “cédigo da
sequéncia do processo”, estava relacionada com as fases do processo
de resolugio de problemas do modelo prescritivo de Pélya (1945);
foi também utilizada uma lista de verificagio para codificar outros
processos nao-heuristicos que eventualmente fossem utilizados.
Todos os 56 estudantes envolvidos no estudo foram entrevistados
individualmente tendo-lhes sido pedido que pensassem alto
enquanto resolviam os problemas; as entrevistas foram audio-gra-
vadas. Os resultados das entrevistas foram relacionados com os
desempenhos dos alunos em virios testes.

Kilpatrick concluiu que capacidade quantitativa dos estudantes,
o seu rendimento em Matemidtica, o dominio da lingua, o racio-
cinio geral e o raciocinio légico estavam positivamente correlacio-
nados com a utilizagio que eles faziam de equagdes. Concluiu
ainda que, embora a estratégia da Dedugio tivesse sido a mais utili-
zada, conduziu invariavelmente a solucdes erradas. Pelo contrério,
a estratégia de Tentativa e Erro possibilitou que os estudantes des-
cobrissem mais solugbes correctas. Os estudantes que utilizaram
ambas as estratégias (Dedugio e Tentativa e Erro) tiveram normal-
mente melhor desempenho do que os outros em medidas de capa-
cidade quantitativa e de rendimento. Os que utilizaram pouco, ou
ndo utilizaram, a estratégia de Tentativa e Erro nio resolveram os
problemas correctamente.
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Lucas (1972) investigou os efeitos do ensino de heuristicas no
desempenho, em resolugio de problemas, de trinta estudantes de
Céleulo que participaram como voluntirios num estudo de treze
semanas.

O estudo compreendeu trés fases distintas. Na Fase I os estu-
dantes foram entrevistados e pediu-se-lhes que pensassem alto
enquanto resolviam problemas. Na Fase II foram utilizados dois
métodos de ensino durante oito semanas: um deles baseado no
ensino de heuristicas e 0 outro no. O ensino das heurfsticas desta
fase seguiu o modelo preconizado por Pélya. Isto ¢, a énfase foi
posta na formulagdo de questdes apropriadas, no didlogo professor-
-aluno, na resolugio de problemas perante toda a classe ¢ no ensino
de heuristicas. Finalmente, na Fase III, procedeu-se a nova avalia-
¢3o dos alunos na resolugio de problemas. Mais uma vez, os estu-
dantes foram entrevistados individualmente, tendo-se-lhes pedido
que pensassem alto enquanto resolviam problemas que lhes eram
propostos. Embora Lucas estivesse interessado no desempenho dos
alunos, também procedeu i andlise dos processos por eles utiliza-
dos. Identificou 38 variveis do comportamento em resolugio de
problemas (e.g., heuristicas, indicadores de dificuladade, tipos de
erros, ¢ desempenhos dos estudantes) e procedeu 3 elaboracio de
versdes modificadas do esquema de codificagio e de classificagao
desenvolvidos por Kilpatrick. Através destes instrumentos, Lucas
pode delinear um perfil da solugio de cada um dos estudantes e
identificar as caracteristicas principais das estratégias utilizadas.

Lucas concluiu que os estudantes do grupo das heuristicas
mostraram melhores desempenhos em todos os aspectos classifica-
dos (i.e., abordagem, plano, ou resultado) e uma aprecidvel melho-
ria na utilizagio das heuristicas. Contudo, o ensino das heurfsticas
parece ndo ter produzido efeitos no desenho de diagramas, na veri-
ficagdo dos processos utilizados, nos erros cometidos, na dedu¢io
sintética, na geragdo de equagdes ou algoritmos ou na utiliza¢io da
tentativa e erro. Concluiu-se ainda que as heurfsticas podem ser
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ensinadas a estudantes universitrios e que tal ensino pode ser inte-
grado no conteddo normal das aulas.

As “Experiéncias de Ensino”

Inspirada nas “experiéncias de ensino” de investigadores soviéti-
cos e utilizando processos tais como a técnica de “pensar alto”,
observagbes dos comportamentos dos participantes, entrevistas e
anilises detalhadas de protocolos escritos e orais, a investigagio de
Kantowski (1975; 1978) representou um ponto de viragem na
investigagio em resolugio de problemas de matemitica. O foco
nos produtos resultantes da actividade de resolver problemas foi
claramente substituido pelo foco nos processos gerados e utilizados
pelos estudantes.

Kantowski (1975) analisou os processos utilizados por estudan-
tes na resolugio de problemas ndo rotineiros. A investigagio decor-
reu em quatro fases distintas e envolveu 8 alunos voluntirios do
9.2 ano de escolaridade com excelente aproveitamento. Na Fase I,
procedeu-se a uma administrago de um pré-teste. Na Fase 11, con-
siderada de preparagio, os participantes foram familiarizados com
o método heuristico e com a utilizagdo de heurfsticas na resolucio
de problemas. Durante os quatro meses da Fase III, a fase de
ensino, procedeu-se ao ensino de Geometria através de métodos
heuristicos. Finalmente, na Fase IV, administraram-se um pbs-teste
sobre Geometria, problemas que nio estavam relacionados com
conceitos geométricos, e um teste de “conhecimentos prévios” de
factos e conceitos necessdrios para resolver os problemas do pés-
-teste. Em cada uma das fases, obtiveram-se e analisaram-se proto-
colos orais e escritos e foi pedido a todos os estudantes que pensas-
sem alto enquanto resolviam os problemas. Com base num
esquema de codificagio adaptado de Kilpatrick (1968), foi atri-
bufda uma classificagio “processo-produto” a cada problema. Foi
ainda calculada uma classificagio mediana para cada participante.

EDUCACAO MATEMATICA 55

Kantowski pode observar que os estudantes que apresentaram solu-
¢bes com classificagbes acima da mediana utilizavam heurfsticas
orientadas para um objectivo especifico. Verificou ainda que estas
heuristicas eram utilizadas mais frequentemente pelos alunos com
melhor rendimento. As soluges apresentadas pelos estudantes com
classificagoes acima da mediana mostraram padroes regulares de
andlise e de sintese normalmente precedidas da utilizacio de uma
heuristica orientada para um fim especifico. Além disso, Kantowski
recolheu evidéncia mostrando que os participantes tinham estilos
de resolugao diferentes e evolufram de uma abordagem informal
aos problemas de Geometria para uma abordagem mais formal e
abstracta.

Proudfit (1980), também investigou efeitos de um método de
ensino no desempenho de alunos do 5.° ano de escolaridade na
resolugdo de problemas. O método consistia em ensinar os alunos
a examinarem os processos que utilizavam enquanto resolviam pro-
blemas. Participaram no estudo 24 alunos do 5.° ano de escolari-
dade de uma mesma turma que foram divididos em dois grupos a
partir das suas classificagdes num pré-teste e nos resultados de uma
entrevista em que se resolveram trés problemas. Os estudantes
foram distribuidos aleatoriamente pelos dois grupos experimentais
depois da investigadora os ter agrupado com base na técnica da
correspondéncia. Num grupo, o Grupo do Processo, a atengio dos
participantes era focada nos processos por si utilizados na resolugdo
de problemas e nos processos que observassem nos outros.
O objectivo deste método era o de permitir que os estudantes se
tornassem mais conscientes acerca dos seus proprios processos de
resolugdo e mais capazes de comunicar esses mesmos processos a
outros. Foram ainda apresentadas as fases do modelo de resolugdo
de problemas de Pélya e deu-se énfase ao tipo de questionamento
heuristico. Foram ensinadas, e consequentemente utilizadas pelos
alunos, as seguintes estratégias de resolucio de problemas: Dese-
nhar um Diagrama, Formular e Testar uma Conjectura, Fazer
Tabelas, Quadros, Listas e Listas Organizadas. No outro grupo, o
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Grupo da Prética, apresentaram-se apenas problemas para os alu-
nos resolverem. Nio se procedeu a qualquer discussio acerca dos
processos utilizados na resolugdo de problemas, dos problemas em
si mesmos ou das estratégias utilizadas.

O trabalho experimental decorreu em 12 sessGes de uma hora
ao longo de seis semanas. Todos os estudantes foram entrevistados
antes e depois das sessdes experimentais e os dados assim obtidos
funcionaram como dados de pré-teste ¢ de pés-teste. Além disso,
seis alunos de cada um dos grupos experimentais foram entrevista-
dos duas vezes durante o decorrer do estudo. Os protocolos das
entrevistas foram analisados, codificados e classificados no sentido
de se obter informagdo acerca dos processos de resolugio utilizados
pelos estudantes. As técnicas de “pensar alto” e da “retrospeccio”
foram utilizadas como meios para a obtencio de dados das entre-
vistas.

Relativamente ao rendimento dos estudantes dos dois grupos
na resolugdo dos problemas ndo foram detectadas quaisquer dife-
rengas significativas. Proudfit concluiu que ensinar os participantes
a pensar sobre os seus proprios processos de resolugio enquanto
resolvem problemas parece ndo ter contribuido para que a sua
habilidade fosse considerada melhor do que a dos participantes que
nio seguiram aquele processo. No entanto, esta investigadora iden-
tificou nove comportamentos que parecem estar associados A cor-
recta resolugao de problemas e trés que acompanham o insucesso
na resolugdo. Por outro lado, foi possivel recolher evidéncia suge-
rindo que a fase critica do processo de resolugio de problemas ¢ a
da Compreensio; de facto, a maioria dos erros detectados eram de
compreensdo € nio estavam relacionados com a habilidade para ler.
Finalmente, também foi possivel verificar que os estudantes no
Grupo de Processo revelaram mais capacidade para avaliar o traba-
Iho em resolugio de problemas do que os seus colegas dé Grupo da
Pritica e que nenhuma estratégia se revelou mais mobilizadora de
sucesso do que outras.
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Schoenfeld (1979) desenvolveu uma investigacio com sete
estudantes universitérios para observar e descrever os seus processos
de resolugio de problemas. Os participantes foram divididos em
dois grupos: © Grupo das Heuristicas, com quatro estudantes, e o
Grupo de Controle. No primeiro caso o investigador ensinava
explicitamente cinco heurfsticas enquanto que, no segundo caso,
tal ndo se verificava. Schoenfeld estava interessado em estudar o
desempenho dos estudantes do Grupo das Heurfsticas num con-
junto de problemas semelhantes, embora nio isomérficos. Por
outro lado, queria saber se os estudantes do Grupo de Controle,
pelo facto de resolverem problemas, utilizavam estratégias de reso-
lucdo. Os desempenhos dos participantes dos dois grupos foram
comparados com base nos ganhos do pré-teste para o pos-teste e na
observagio dos procedimentos por eles utilizados.

A investiga¢do decorreu durante duas semanas em cinco ses-
soes. Todos os participantes tiveram oportunidade para resolver, ou
ver a resolugio, de 20 problemas que eram semelhantes aos do pré-
teste € que podiam ser resolvidos através da utilizacio de uma
estratégia particular. A intervengdo do investigador foi reduzida ao
minimo e, por isso, o ensino foi administrado através de brochuras
e de audio-gravagGes. Embora ambos os grupos tivessem resolvido
os mesmos problemas e tenham visto o mesmo tipo de resolugdes
durante o mesmo periodo de tempo, o Grupo das Heuristicas foi
ensinado a utilizar cinco estratégias de resolucio de problemas,
tendo-lhes sido fornecida uma lista com a sua descrigio. Ao Grupo
de Controle foram apenas fornecidas instrugpes para a resolugio
dos problemas.

Uma vez que os participantes foram ensinados a “pensar alto”
enquanto resolviam os problemas, Schoenfeld péde analisar os seus
processos de resolugdo com grande detalhe e avaliar se o ensino
explicito das cinco heuristicas produziu algumas diferencas nesses
processos. Ao analisar, qualitativa e quantitativamente, os resulta-
dos, este investigador elaborou trés conclusées: 1) Se se pretende
que os estudantes utilizem estratégias de resolugio de problemas, ¢
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necessirio ensind-las explicitamente como se faz com qualquer
outro conteddo curricular; 2) O conhecimento de estratégias de
resolugao, nio garante necessariamente a sua utilizagio quando
necessdria; e 3) O ensino explicito de estratégias de resolucio de
problemas tem um impacto positivo e significativo no desempenho
dos estudantes em resolugo de problemas.

Lee (1977) conduziu um estudo envolvendo 16 estudantes do
quarto ano de escolaridade; oito bons alunos e oito fracos. Em
cada um destes grupos os alunos foram seleccionados aleatoga-
mente para integrarem dois grupos de quatro: o Grupo de Ensino
e o Grupo de Controle. Obtiveram-se deste modo dois Grupos d.e
Ensino (um com alunos bons e outro com alunos fracos) e dois
Grupos de Controle (um com alunos bons e outro com all.mos fra-
cos). Os participantes nos Grupos de Ensino resolveram trinta pro-
blemas, dez dos quais apresentados durante sesses de entrevistas, e
foram ensinados a utilizar as heuristicas de Pélya durante 20 ses-
sdes de resolugdo de problemas. Os participantes nos Grupos de
Controle frequentaram as aulas normais. Os dados, de natureza
quantitativa e qualitativa, foram recolhidos através de um conjunto
de entrevistas durante as quais os estudantes resolveram problemas
e tarefas piagetianas.

Os resultados do estudo de Lee mostraram que, apés as sessdes
experimentais, todos os estudantes dos Grupos de Ensino, foram
capazes de seleccionar estratégias adequadas e revelaram melhor
rendimento na resolu¢do de problemas do que os seus colegas dos
Grupos de Controle. Estes resultados, segundo Lee (1977), confir-
mam a conjectura de que o rendimento dos estudantes em resolu-
¢ao de problemas pode ser melhorado através do ensino de estraté-
gias de resolugio. .

Putc (1979), estava interessado em investigar os efeitos de
métodos de ensino no comportamento revelado por 64 alunos do
5° ano de escolaridade em resolugio de problemas. Putt desenvol-
veu dois métodos de ensino para a resolugao de problemas que uti-
lizou com dois grupos de estudantes. Um terceiro grupo, o grupo

EDUCACAO MATEMATICA 59

de controle, recebeu o ensino considerado normal. Um dos méto-
dos baseava-se no modelo de resolugio de problemas de George
Pélya ¢ no modelo de aprendizagem de Robert Gagné. Este
método era baseado no ensino de estratégias de resolugio e com-
preendia quatro fases distintas de ensino e de aprendizagem. No
outro método, ndo eram ensinadas estratégias de resolugdo nem as
fases do processo de resolucio de problemas; eram apenas apresen-
tados problemas aos estudantes para estes resolverem.

Ambos os métodos de ensino foram administrados em oito ses-
sdes durante um perfodo de cinco semanas. Os comportamentos
do professor, da turma e de pequenos grupos de estudantes foram
sistematicamente observados e registados num instrumento (chec-
klist) desenvolvido pelo investigador; foi recolhida informagio
acerca do comportamento de pequenos grupos de estudantes sob a
forma de registo escrito. Foram também administrados um pré-
-teste € um pos-teste para avaliar o desempenho e as atitudes dos
estudantes relativamente A resolucio de problemas.

Embora Putt nio tivesse verificado quaisquer diferencas estatis-
ticamente significativas entre as médias dos dois grupos, pdde
constatar que o “grupo das heuristicas” teve um melhor desempe-
nho. No entanto, foi possivel verificar diferengas significativas
entre o grupo de controle e cada um dos dois grupos experimen-
tais; de facto, nos dois grupos experimentais a média foi significati-
vamente superior. Com base nos resultados da sua investigacio,
Putt apresentou um conjunto de recomendagbes com incidéncia na
sala de aula: 1) Os estudantes podem aprender as quatro fases de
resolugio de problemas e que esta actividade envolve mais do que
aplicagdo directa de algoritmos; 2) Os estudantes podem aprender
a formular questaes relevantes para a compreensao dos problemas a
resolver; e 3) Os estudantes podem aprender estratégias de resolu-
¢d0 ¢ a saber utilizd-las de forma apropriada.

Os estudos acerca do ensino da resolugio de problemas desen-
volvidos nos anos oitenta seguem de perto o padrao metodolégico
utilizado anteriormente e, em geral, os seus resultados sio contra-
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ditérios quanto 2 eficdcia de utilizagio dos chamados métodos
heuristicos. De facto, é necessirio saber mais acerca da forma, ou
formas, que as pessoas utilizam para resolver problemas. A auséncia
de uma teoria que explique o processo de resolugio de problemas
constitui uma das maiores dificuldades da investigagdo que impede
o planeamento seguro de um ensino eficaz.

Chukwu (1986) comparou os efeitos produzidos por mérodos
heuristicos e por métodos tradicionais, baseados nos compéndios
escolares, no comportamento, em tesolugio de problemas, de alu-
nos dos oitavo e nono anos de escolaridade. Tal como Ashton, 24
anos atrds, Chukwu péde verificar vantagens do ensino heuristico
sobre o ensino tradicional.

Gonzales (1986) nio péde confirmar a hipétese de que estu-
dantes universitrios de uma cadeira de Algebra que foram ensina-
dos a utilizar a estratégia Desenhar um Diagrama aprenderiam
melhor a resolver problemas e a recordar processos de resolugio
previamente utilizados ou ndo. No entanto, esta investigadora
afirma nas suas conclusdes que as andlises quantitativa e qualitativa
dos dados lhe permitiram verificar que o “grupo dos diagramas”
teve em geral um melhor desempenho na resolugio de problemas.

Stonecipher (1986) desenvolveu uma “experiéncia de ensino”
para estudar os processos utilizados na resolugio de problemas por
bons alunos e por alunos “médios” do ensino secundirio. Os
resultados do estudo indicam que os processos utilizados pelos
bons alunos eram distintos dos utilizados pelos alunos “médios”.
Os bons alunos utilizaram o raciocinio indutivo e verificaram o
seu trabalho mais frequentemente do que os alunos “médios”.
Estes, entre si, utilizaram estratégias semelhantes baseadas na Ten-
tativa e Erro.

Noutra “experiéncia de ensino”, Johnson (1985) investigou os
processos utilizados por estudantes do 11.° ano para “monitorar” a
resolugao de problemas. Este investigador estava interessado em
comparar os processos de monitorizagio utilizados por bons e
maus alunos. Foram identificadas sete caracteristicas inerentes aos
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alunos bons em resolugio de problemas. Entre elas destacam-se as
capacidades para utilizar estratégias de resolucio, para identificar
dados relevantes e as condicoes do problema e ainda a consciéncia
dos préprios processos de pensamento.

Uma Meta-Andlise de Estudos Experimentais Acerca
da Resolucio de Problemas de Matemdtica

Uma meta-anilise desenvolvida por Marcucci (1980) ajuda-nos
a sintetizar os resultados da investigacio referentes a métodos de
ensino utilizados na resolugio de problemas de Matemética. A ani-
lise de Marcucci centrou-se nos estudos experimentais embora
também tivesse inclufdo, quando possivel, estudos de tipo clinico
(“experiéncias de ensino” como Kantowski se lhes refere) e estudos
de tipo exploratério.

Dos estudos revistos neste trabalho, s6 os de Ashton (1962),
Post (1968) e de Putt (1979) foram incluidos na meta-analise.

Marcucci identificou mais de 200 estudos relativos 2 resolugdo
de problemas de Matemitica conduzidos no perfodo compreen-
dido entre 1950 e 1979. Destes, apenas 33 foram seleccionados
para a meta-andlise com base nos seguintes critérios: 1) estudos
desenvolvidos nos ensinos bdsico e secundirio entre 1950 e 1979;
2) estudos experimentais, ou com parte experimental, envolvendo
4 comparacao entre um grupo experimental e um grupo de con-
trole relativamente a uma medida da habilidade para resolver pro-
blemas; 3) o método de ensino sob investigacdo tinha a ver com
resolugao de problemas de Matemitica; 4) os estudos ndo aborda-
vam os efeitos do computador sobre a capacidade de resolugao de
problemas; e 5) os estudos nio investigavam os efeitos do ensino
individualizado da Matem4tica na capacidade de resolucdo de pro-
blemas.

Foram identificados quatro métodos de ensino: Modelacao,
em que meios visuais e materiais diversos eram utilizados para ilus-
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trar as condicbes e as relagdes existentes no problema; Sistematico,
em que os estudantes eram ensinados a seguir uma sequéncia de
passos ou procedimentos para resolverem o problema; Descoberta
Orientada, que consistia na formulagdo dum conjunto de questdes
que conduziam o aluno até & descoberta do processo de solugao do
problema; e Heuristico, em que o foco era no ensino de estratégias
de resolugio reconhecidamente dteis na resolugio de problemas.
Dos 33 estudos analisados por Marcucci, em seis foi utilizado o
método da Modelagio, em 10 o Sistemdtico, em 10 o da Desco-
berta Orientada e em 14 o Heuristico. Sete estudos investigaram
dois destes métodos de ensino.

Cada um dos estudos foi caracterizado com base em quatro
tipos de varidveis: 1) varidveis do sujeito (e.g., ano de escolaridade,
capacidade); 2) varidveis do tratamento experimental (e.g., con-
tetido ensinado, tipo de tratamento, extensio do tratamento);
3) vari4veis metodoldgicas ou do design do estudo (e. g., dimensao
da amostra, tipo de medidas utilizadas, distribui¢do dos tratamen-
tos pelos sujeitos); e 4) varidveis do estudo (e. g., ano da publica-
¢do, fonte consultada). Vinte e dois estudos foram considerados
bons e onze foram considerados fracos; o critério aqui utilizado foi
o da forma como os participantes tinham sido distribuidos pelos
grupos experimental e de controle.

As conclusdes mais significativas e baseadas em evidéncia empi-
rica mais substancial foram detectadas ao nivel dos primeiros seis
anos de escolaridade. Neste nivel o método Heuristico foi clara-
mente o mais eficaz. Pode também dizer-se que o método Sistemad-
tico também produziu efeitos positivos. Quanto aos métodos da
Modelagio e da Descoberta Orientada verificou-se que os seus efei-
tos eram semelhantes ao do método utilizado nos grupos de con-
trole, ou seja o método dito tradicional. Verificou-se ainda que o
ensino formal da resolugio de problemas parece ser mais eficaz
com alunos mais fracos. Ao nivel do ensino secunddrio, apenas o
método Sistemitico produziu efeitos considerados positivos; todos
os outros métodos se mostraram relativamente ineficazes.

EDUCACAO MATEMATICA 63

l?malmente, ¢ interessante e importante referir que os estudos
classificados de bons aparecem associados com efeitos do trata-
mento experimental que sio menos pronunciados do que os detec-
tados pelos estudos considerados fracos.

Sumdrio

) Os estudos revistos na seccio anterior exemplificam investiga-
¢do desenvolvida nos tltimos 30 anos referente aos métodos de
ensino da resolugio de problemas de Matemética e aos seus efeitos
no desempenho dos estudantes. A investigacdo seleccionada refe-
ria-se ao ensino de heuristicas e/ou a métodos de ensino heurfsticos
e 20s seus efeitos no desempenho dos alunos e/ou nos processos
por eles utilizados na resolugio de problemas. Além disso, repre-
senta um corpo de investigagio sistemdtica conduzida por educa-
iiores Tat;méticos que introduziram novas metodologias (e.g., as
experiéncias de ensino”) e novas técnicas (e.g., a técnica de pensar
alto) o que lhes permitiu analisar aspectos mais complexos da reso-
lugao de Prob[emas de Matemitica. Todo este trabalho mostra-nos
um movimento claro de afastamento da investigagio orientada
para os Rrodutos da resolugdo de problemas em direccio 3 investi-
gagao orlentad.a para os processos. Por isso, torna-se importante
sintetizar as principais caracteristicas e conclusoes daqueles estudos
e sublinhar as principais tendéncias por eles revelados no que res-
peita ao ensino da resolugio de problemas. ‘

.Caracterfsticas das metodologias gerais utilizadas nos estudos
revistos. A maioria dos estudos revistos foram desenvolvidos no
m’vr:_l ?r.éauniversitério; s6 alguns foram desenvolvidos no nivel uni-
versitdrio,

A _Investigagdo revista mostra um afastamento dos estudos
exclusivamente dedicados aos produtos da resolu¢ao de problemas
(e.g., niimero de respostas certas num teste) e uma aproximagio de
estudos centrados nos processos utilizados pelos alunos quando
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envolvidos na resolugio de problemas. No entanto, parece existir
uma preocupagio constante em avaliar o desempenho na resolugio
de problemas bem como outras varidveis dependentes distintas dos
préprios processos. Hatfield (1978) confirma este facto ao afirmar
que as medidas dependentes dos estudos ainda tendem a ser varii-
veis tais como o tempo que demora a encontrar a solugio, mimero
de passos correctos, e respostas certas em vez dos processos de reso-
lugdo. Esta situagio talvez evidencie a preocupagio constante de
muitos investigadores em apresentarem resultados que tenham um
impacto directo na sala de aula de Matemdtica. H4 boas razdes
para afirmar que a maioria dos estudos tém, de facto, uma orienta-
¢ao pratica.

Hatfield (1978), depois de rever literatura sobre a resolugio de
problemas de Matemdtica com énfase na utilizagio de métodos
heuristicos, alguns dos quais também revistos neste trabalho, afir-
mou que ainda existem interpretagdes diversas quanto a defini¢do
de conceitos tais como “heuristicas”, “estratégia de resolugio de
problemas” e outros relacionados com a resolugo de problemas.
Lester (1983, 1985), embora tendo afirmado que a investigagdo
em resolucio de problemas, desenvolvida no campo da educagio
matematica, se tem tornado menos cadtica, reconheceu que a sua
natureza nio-tedrica era um reflexo da falta de orientagio da inves-
tigacio de rafz psicolégica. Observou ainda que se tornava dificil
sintetizar os resultados dessa investigacdo devido a falta de con-
senso ainda existente no que se refere ao conceito de problema, 2
forma como se deve medir o desempenho em resolugio de proble-
mas e 2 identificacdo das tarefas e varidveis a estudar.

As posigoes expressas por Hatfield (1978) e por Lester (1983,
1985) aplicam-se também 2 revisio feita neste trabalho; no
entanto, podem identificar-se algumas indicagbes que apontam
para uma melhoria da situagdo. De facto, pbde constatar-se a preo-
cupagio de muitos investigadores em elaborarem descrigoes deta-
lhadas e defini¢oes dos métodos, procedimentos e termos utiliza-
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dos (e.g., Post, 1968; Kantowski, 1975; Putt, 1979; e Proudfit,
1980).

Uma das maiores dificuldades da investigagdo é o da avaliacio
do desempenho e o da avaliagdo dos processos envolvidos na reso-
lugdo de problemas de Matemitica; os instrumentos utilizados ndo
oferecem garantias seguras quanto 4 sua validade e fiabilidade. Este
facto, que ainda hoje se verifica, era ja reconhecido por Lester h4
cerca de 10 anos atrds (Lester, 1983). Deve referir-se, no entanto, o
trabalho recente de alguns investigadores que tém procurado
desenvolver instrumentos aceitéveis para avaliar o desempenho dos
estudantes na resolugdo de problemas de Matemidtica (Hoffman,
1986; Pandey, 1987; Schoenfeld, 1982). Na maioria dos casos
trata-se de testes de papel e ldpis dos quais também nio se conhe-
cem indicadores de validade e de fiabilidade.

Outra classe de instrumentos sdo os que se tém desenvolvido
para analisar os processos utilizados pelos alunos. Kilpatrick (1968)
foi o pioneiro deste tipo de instrumentos, ao desenvolver um
esquema de codificagio mais tarde adaptado e modificado por
investigadores tais como Lucas (1972) e Kantowski (1975). Estes
esquemas de codificagio permitem que o investigador classifique os
comportamentos do estudante enquanto resolve problemas e iden-
tifique sequéncias de acontecimentos que correspondem aos pro-
cessos utilizados pelos estudantes em episédios de resolugio de
problemas.

Inerente 2 utilizagdo de um esquema de codificagio como o
utilizado por Kilpatrick estava uma forma completamente nova de
abordar a investigagio em resolucio de problemas de Matematica.
Na verdade, um paradigma de investigagio diferente foi frequente-
mente utilizado. Este paradigma, normalmente referido como

experiéncia de ensino”, inspirou-se no trabalho de investigadores
soviéticos em resolugio de problemas e tem sido discutido e apli-
cado por virios investigadores norte-americanos (Gonzales, 1986;
Johnson, 1985; Kantowski, 1975, 1978; Lester, 1985; Stonecipher,

1986; Watson, 1980). A investigagio mais recente em resolugio de
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problemas tem sido influenciada por este paradigma. De facto, o
foco nos processos, a observagao de pequenos grupos de estudantes
durante periodos prolongados de tempo, o envolvimento do inves-
tigador na sala de aula, os registos video e audio dos protocolos de
resolugio de problemas dos estudantes, as perguntas e sugestdes do
investigador durante administragdo de testes, a utilizagdo de esque-
mas de codificagdo que reflictam os processos dos alunos e o foco
na anilise subjectiva dos dados em vez de quantitativa, sio algumas
das técnicas agora largamente utilizadas na investigagdo em resolu-
¢4o de problemas de Matemdtica. Muitos dos estudos revistos na
secgdo anterior deste trabalho, particularmente os que sdo posterio-
res a 1974, ilustram a influéncia da abordagem da “experiéncia de
ensino”.

Na revisio aqui feita também se verificou a influéncia da pers-
pectiva dos cientistas da cognigao. Sob a sua influéncia, a investiga-
¢do em educagao em geral, e a investigagdo em resolugdo de proble-
mas em particular, passou a ter caracteristicas diferentes. O foco da
ciéncia cognitiva é na investiga¢io, utilizando muitas das técnicas
utilizadas nas “experiéncias de ensino”, dos processos utilizados
pelos individuos enquanto resolvem problemas. Os investigadores
da ciéncia cognitiva propéem uma abordagem “prescritiva” no
estudo dos processos cognitivos. Significa isto que as estratégias ou
outros processos utilizados pelos estudantes sob investigagio devem
ser descritos cuidadosa e detalhadamente para posterior utilizagio e
verificagdo. As simulagbes do pensamento humano desenvolvidas
para computador utilizam protocolos daquele tipo. O trabalho de
Schoenfeld ¢ um exemplo de como a investigagio em resolugio de
problemas de Matemdtica pode ser desenvolvida sob a perspectiva
das ciéncias cognitivas (Schoenfeld, 1983a, 1983b, 1985a, 1985b,
1987a, 1987b).

A partir do trabalho desenvolvido por Flavell sobre a metame-
méria (Flavell, 1976; Flavell e Wellman, 1977), investigadores da
educagdo matemdtica tém-se referido & metacognicio como um
aspecto importante do ensino da Matemdtica e da resolugio de

EDUCAGAO MATEMATICA 67

problemas. Schoenfeld (1985a) referiu-se a quatro tipos diferentes
de conhecimento envolvidos na resolugio de problemas: 1) Recur-
sos (e.g., conhecimentos de matematica, de factos e de algoritmos);
2) Heuristicas (e.g., estratégias de resolugio); 3) Controle (e.g., a
forma como os individuos gerem a informagio a que tém acesso); e
4) Sistema de Convicgoes (e.g., a visio que os individuos t2m de si
préprios, da Matemdtica, da resolucio de problemas e do mundo
em geral). Aceitar este tipo de defini¢io é reconhecer implicita-
mente o importante papel da metacognicio e do sistema de con-
vicgdes no contexto da resolugao de problemas. Isto &, o desenvol-
vimento de capacidades metacognitivas est4 intrinsecamente ligado
a0 ensino da resolugdo de problemas e vice-versa. Virios dos estu-
dos revistos neste trabalho lidaram com aspectos metacognitivos e,
implicita ou explicitamente, reconheceram a sua relevincia (e.g.,
Proudfit, 1980; Putt, 1979; Schoenfeld, 1979). Quer em recomen-
dagdes para o desenvolvimento de futuras investigagdes, quer em
trabalhos de divulgagao cientifica, investigadores tém referido o
papel determinante da metacognicio e/ou do sistema de convic-
¢Oes e chamam a atengdo para a importancia do ensino explicito de
aspectos metacognitivos como meio de melhorar a competéncia
dos alunos na resolugao de problemas (Brown e Campione, 1987;
D’Andrade, 1981; Lester, 1983, 1985; Schoenfeld, 1983a, 1983b,
1985a, 1985b, 1987b; Silver, 1985).

Em suma, a investigago relacionada com o ensino da resolu-
¢do de problemas evoluiu de um paradigma quantitativo, orien-
tado para os produtos, para um paradigma mais qualitativo, explo-
ratério e orientado para os processos. Os investigadores parecem
mais preocupados com os processos envolvidos na resolucio de
problemas e, ao estudarem esses processos, utilizam metodologias e
técnicas que parecem ser mais eficientes e eficazes. Estas e outras
caracterfsticas da investigagdo revista na primeira sec¢io deste tra-
balho poderdo ser sintetizadas como se segue.
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1. A grande maioria dos estudos revistos sobre resolugio de
problemas de Matemitica foram conduzidos no nivel pré-universi-
tério; s6 alguns lidaram com alunos universitrios.

2. A investigagio em resolugio de problemas de Matemitica
tem sido focada nos processos utilizados pelos estudantes enquanto
resolvem problemas de processo nio rotineiros. Todos os estudos
revistos tinham a ver, directa ou indirectamente, com processos de
resolugio de problemas.

3. Embora ainda exista alguma confusio no que respeita ao
significado de vérios conceitos utilizados em resolugio de proble-
mas, hd alguns sinais de melhoria, particularmente nos estudos
conduzidos nos Gltimos dez anos.

4. Em muitos estudos foram utilizados instrumentos de papel
e lapis para medir o desempenho dos alunos na resolugio de pro-
blemas; em muitos casos nem a validade nem a fiabilidade desses
instrumentos é apresentada ou discutida. Esquemas de codificagio
para analisar os processos utilizados pelos estudantes sdo agora fre-
quentemente utilizados.

5. Existe correntemente uma forte tendéncia para utilizar
metodologias de investigagdo tipicas das “experiéncias de ensino”
desenvolvidas por investigadores soviéticos. A natureza da investi-
gagio em resolucio de problemas tem-se tornado mais qualitativa.

6. A investigagio do ensino da resolugio de problemas tem
sido conduzida em turmas reais, com os seus estudantes a resolve-
rem problemas que poderiam ser apresentados em qualquer sala de
aula de qualquer escola. Este facto parece indicar um interesse dos
investigadores em gerar métodos ou recomendagdes relevantes para
a sala de aula.

7. As ciéncias da cogni¢do vieram acrescentar algo de novo na
investigacdo em resolugio de problemas. O pressuposto da comple-
xidade dos processos cognitivos induziu a utilizagido de metodolo-
gias de investigagdo do tipo das chamadas “experiéncias de ensino”.

8. O estudo da metacognigdo e dos sistemas de convicgbes
tem-se tornado critico para a investigagio em resolugio de proble-
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mas. Para uma melhor compreensio da resolugio de problemas de
Matemdtica torna-se necessirio abordar aqueles aspectos de forma
explicita e sistemdtica.

9. A natureza do ensino da resolugio de problemas de Mate-
mitica continua a ser fortemente influenciada pelo trabatho de
George Pélya. A comunidade da educagio matemdtica parece ter
uma convicgdo comum: a utilizagdo das sugestdes, das ideias, da
filosofia de ensino da Matemaitica e dos problemas conforme con-
cebidas por Pélya é uma condigio necessiria para melhorar o
desempenho dos estudantes na resolugio de problemas.

Principais resultados dos estudos analisados. Embora, nos
estudos revistos, haja uma variedade de niveis de ensino e de proce-
dimentos de investigagdo, é possivel obter uma ideia geral da direc-
¢do dos resultados. Toda a investigagio revista tinha a ver, mesmo
que parcialmente, com a questdo do ensino da resolugio de proble-
mas de Matemidtica. Consequentemente, verifica-se que a identifi-
cagdo de métodos que possam contribuir para melhorar o desem-
penho dos alunos assume um papel particularmente importante.
Além disto, pdde verificar-se que, na maioria dos estudos, procura-
ram identificar-se os aspectos da resolugio de problemas mais sus-
ceptiveis de serem ensinados e aprendidos e que melhor contribufs-
sem para a melhoria do desempenho. Tal como ¢ referido por
Lester (1983; 1985), a investigagdo acerca do ensino da resolucio
de problemas tem-se centrado em quatro questdes distintas:
1) ensino destinado a desenvolver as estratégias principais de pen-
samento; 2) ensino destinado a desenvolver a utilizacio de estraté-
gias mais simples; 3) ensino destinado a desenvolver a utilizagio de
estratégias especificas; e 4) ensino destinado a desenvolver a utiliza-
¢3o de estratégias mais globais.

Em geral, a andlise dos estudos revistos permite concluir que as
heuristicas, gerais e especificas, podem ser ensinadas e aprendidas e
contribuem para melhorar o desempenho dos alunos na resolucio
de problemas. Mesmo nas investigagbes quantitativas em que nio
foram detectadas diferengas estatisticamente significativas, os inves-
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tigadores referem que os estudantes que foram ensinados a utilizar
heuristicas, utilizaram-nas mais frequentemente, resolveram mais
problemas correctamente e revelaram comportamentos mais sus-
ceptiveis de conduzir ao sucesso em resolugo de problemas do que
os estudantes que nio foram ensinados 2 utilizd-las.

Os métodos heuristicos de ensino parecem ser eficazes no
ensino da resolugio de problemas, em particular no ensino bisico.
A investigagdo conduzida neste nivel de ensino (Lee, 1977; Proud-
fit, 1980; Putt, 1979) e um estudo mais extensivo nos quinto e
sétimo anos de escolaridade (Chatles e Lester, 1984) apoiam aquela
conclusio. Embora nos ensinos secundério e universitirio os resul-
tados da investigagio sejam algo contraditdrios, mantém-se a ten-
déncia para que os estudantes a quem foram ensinadas heuristicas
tenham um melhor desempenho do queé outros.

Importa ainda referir trés resultados relativos a vérios dos estu-
dos revistos: 1) os conhecimentos de Matemdtica parecem determi-
nar o sucesso na resolugio de problemas; 2) resolver problemas ou
ser ensinado num ambiente em que se resolvem problemas parece
ter um efeito positivo no desempenho dos estudantes; e 3) algumas
estratégias de resolugio de problemas parecem ser ensinadas ou uti-
lizadas mais frequentemente do que outras nomeadamente, tenta-
tiva e erro, aproximagoes sucessivas, trabalhar do fim para o princi-
pio, usar um modelo e procurar padrées indutivamente. Contudo,
nos estudos analisados, hd pouca evidéncia de que os estudantes a
quem foram ensinadas estratégias as utilizem noutros contextos
(transferéncia) ou por periodos alargados de tempo (retengio).

Lester (1983) também apoia a ideia de que o ensino de heuris-
ticas tem um impacto positivo no desempenho dos estudantes na
resolugio de problemas, em particular no ensino bésico. No
entanto, recomenda que ¢ necessirio continuar a comparar o
desempenho de alunos que apenas resolvem problemas com o
daqueles que resolvem os mesmos problemas e a quem sdo ensina-
das heuristicas. Na mesma linha de pensamento, Kilpatrick (1985)
observou que a investigagdo em resolugdo de problemas de Mate-
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mitica deveria dedicar os préximos 25 anos i caracterizacio dos
métodos de ensino e dos respectivos niveis de eficcia.

A Investigagio e a Sala de Aula

Os resultados de avaliagoes conduzidas em 1982 e em 1986 em
diversos paises sugerem que o desempenho dos estudantes em reso-
lugio de problemas estd longe do que seria desejivel (Carpenter,
Lindquist, Matthews e Silver, 1984; Dossey, Mullis, Lindquist e
Chambers, 1988; Lindquist, Carpenter, Silver e Matthews, 1983).

Por exemplo, Carpenter et al. (1984) e Lindquist et al. (1983)
afirmam que a maioria dos alunos, de todos os niveis de ensino,
tem um bom desempenho em problemas de um sé passo, mas
revela dificuldades significativas na resolugio de problemas de dois
ou mais passos ou em problemas ndo rotineiros. Os estudantes
mostram ter dificuldades na compreensio dos problemas. Para
exemplificar esta dificuldade atente-se no tipo de respostas dadas
por estudantes de 13 anos ao seguinte problema: “Um autocarro
do exército pode transportar 36 soldados. Se for necessirio trans-
portar 1128 soldados para o seu campo de treino, quantos autocar-
ros serdo necessirios " Embora cerca de trés quartos dos estudan-
tes tivesse ‘feito contas certas’, s6 24 por cento resolveu
correctamente o problema. De facto, 29 por cento deu a resposta
correspondendo ao quociente exacto e 18 por cento ignorou o
resto. Este tipo de respostas indicam que os alunos, embora possui-
dores dos conhecimentos de Matemitica que lhes permitem resol-
ver o problema, no sabem o que fazer com os resultados obtidos
através das operagbes. Ndo percebem o que é que se pergunta no
problema.

Mais recentemente, no segundo estudo internacional para a
avaliagdo do progresso educativo (International Assessment of Edu-
cational Progress — IAEP), relatado por Lapointe, Mead, e Askew
(1992), foi decidido incluir questdes que permitissem analisar o
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desempenho de estudantes de 9 e 13 anos de idade na Resolugio
de Problemas, no Conhecimento de Procedimentos e na Compre-
ensio de Conceitos; isto para além de questdes sobre Nimeros e
Operagdes, Medida, Geometria, Andlise de Dados, Estatistica e
Probabilidade, Algebra e Fungbes. A anilise dos dados deste
estudo permite concluir que o rendimento dos estudantes na reso-
lugdo de problemas é, em geral, mais fraco do que nos outros tépi-
cos. Por exemplo, a média, para todas as populagbes dos 20 paises
envolvidos, obtida pelos estudantes de 13 anos de idade na Reso-
lugdo de Problemas (55.9) sé foi superior A obtida para a Medida
(46.9) e para Algebra e Fung¢oes (54.2); a média mais alta foi
obtida nos Nimeros e Operagoes (61.0). [Em Portugal foram tes-
tados 3030 estudantes de 13 anos distribuidos por 89 escolas; a
média obtida pelos estudantes portugueses na resolu¢io de proble-
mas foi de 46.4.]

Apesar das sucessivas recomendagdes que tém vindo a ser for-
muladas desde o inicio dos anos 80 no sentido de melhorar o
ensino da resolu¢do de problemas de Matemitica, o cendrio que se
nos apresenta em 1986 ¢ 1992, através daqueles estudos interna-
cionais n3o ¢ muito diferente do que se tinha hd 10 anos atrds; o
desempenho dos estudantes ¢, em geral, pobre, ndo atingindo os
niveis mais elevados.

O ensino da resolugio de problemas, um processo reconhecida-
mente complexo, requer bem mais do que ensinar problemas que
se resolvem através da aplicagio directa de um algoritmo. Os estu-
dantes necessitam de ser directamente envolvidos no processo, os
problemas tém de constituir um desafio, os modos de ensino tém
de ser variados e os estudantes tém se ser familiarizados com a utili-
zagdo de estratégias de resolu¢io. Em suma, o ensino tem de se
afastar do modo tradicional, em que os processos se centram no
professor, e aproximar-se de um modo mais activo, em que os estu-
dantes se envolvem na construgio da sua prépria aprendizagem
(Burns, 1982; Kamii, 1982; Lester 1982b; Suydam, 1982). O que
normalmente se verifica é que os alunos passam a maior parte do
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seu tempo nas salas de aula a praticar algoritmos, a ouvir as expli-
cagbes do professor e a resolver problemas individualmente. Este
n3o serd com certeza o tipo de ensino que ajudari os estudantes a
pensarem matematicamente.

Tem havido alguma preocupagio por parte dos investigadores
em traduzir para a prética da sala de aula os resultados da investiga-
¢do. Na literatura abundam recomendagées no sentido de respon-
der As exigéncias colocadas pelo ensino da resolugdo de problemas.
Apresentam-se a seguir algumas sugestdes de investigadores e opi-
nides de professores acerca de questGes relacionadas com a resolu-
¢ao de problemas.

Ensino da Resolucio de Problemas

Riedesel (1969), hd cerca de 25 anos atrds, preocupava-se em
dotar os professores com uma listagem de sugestdes baseadas nos
resultados da investigagdo. Note-se que questbes tais como a
importincia em compreender o problema, a verificagdo da res-
posta e o ensino de estratégias de resolugio era j4 uma preocupa-
¢do consciente. Mais recentemente, Suydam (1982, 1984) elabo-
rou uma lista de resultados da investigagio em resolugio de
problemas com implicagdes para a sala de aula ao nivel do ensino
basico. Fundamentalmente, Suydam sintetizou o que se conhecia
acerca da resolugio de problemas, o que os professores podiam
fazer para ensinar a resolver problemas aos seus alunos e resultados
mais recentes da investigagdo. Entre outras, foram feitas as seguin-
tes observagbes: 1) ensinar estratégias de resolugio, gerais e espe-
cificas, melhora o desempenho dos estudantes; 2) os estudantes
devem ter amplas oportunidades para resolver uma grande varie-
dade de problemas; 3) os estudantes devem ser participantes acti-
vos no processo de resolugio de problemas; 4) os problemas a
resolver devem ser variados e suscitar a utilizagdo de diversos pro-
cessos de resolucio.
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Lester (1982b) também formulou um conjunto de sugestdes
praticas para o ensino da resolu¢io de problemas no ensino bésico
com base na asser¢io de que os estudantes podem melhorar as suas
capacidades de resolugdo. Este investigador recomenda que os pro-
fessores apresentem diversos tipos de problemas para serem resolvi-
dos em pequenos grupos de alunos, pela turma como um todo e
individualmente. Sugere ainda que se torna importante atender a
natureza dos processos utilizados pelos alunos.

LeBlanc (1982b) defende que os alunos devem aprender pro-
cessos de resolugio através dos problemas “do livro de texto”. Na
opinido deste investigador, uma vez que o foco do ensino deve ser
no processo em vez de no produto, os problemas dos livros de
texto sdo tdo eficazes como os chamados problemas nio rotineiros.

Charles (1981) também defende que os problemas dos livros
de texto devem ser ensinados e devem ser considerados vélidos para
o ensino e para a aprendizagem. No entanto, refere o facto dos
problemas do fim de capitulo se relacionarem directamente com os
conceitos matematicos ensinados havendo, por isso, necessidade de
proporcionar aos alunos oportunidades para resolverem outros
problemas que permitam o desenvolvimento da compreensio de
conceitos matematicos.

Burns (1982) refere-se especialmente 4 organizagdo da sala de
aula para a resolugdo de problemas. Os estudantes devem trabalhar
em pequenos grupos e ter oportunidades para dialogar uns com os
outros e com o professor e devem ter acesso a materiais manipula-
tivos. Os problemas devem ser suficientemente interessantes e
constituir um desafio para que os estudantes possam desenvolver o
seu potencial de resolugdo.

DeVault (1981) sugere a adopgdo de um modelo geral para o
ensino dos problemas que se baseia no pressuposto de que deve
existir sempre discussio entre os estudantes. Na opinido deste
investigador os estudantes poderdo resolver melhor problemas se
criarem modelos descritivos e abstractos. Os modelos descritivos
clarificam as condig¢es do problema e podem ser criados através de
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palavras, desenhos ou objectos. Os modelos abstractos baseiam-se
na utilizagio de simbolos matemdticos e proposigoes que traduzam
a situagdo ou situagdes constantes no problema.

Stacey e Southwell (1984) também se referem & importancia
do desenvolvimento de capacidades intelectuais e de estratégias de
resolug@o para que os alunos possam resolver problemas com
sucesso. A proposta destes investigadores é a de que os alunos
resolvam uma grande variedade de problemas no rotineiros sob a
orientagdo de um professor competente que os possa orientar em
todo o processo de resolugdo. Além disso, propéem que os alunos
trabalhem em grupo, numa atmosfera descontraida em que os alu-
nos tenham suficiente disponibilidade de tempo para resolver pro-
blemas.

Charles (1985) discute e relaciona a importincia do ensino da
resolugio de problemas no desenvolvimento do pensamento mate-
mitico dos alunos. Considera que, no ensino bisico, o pensamento
matemdtico envolve quatro componentes: 1) processos de pensa-
mento; 2) conhecimentos; 3) convicgdes; e 4) atitudes. Ou seja, a
forma como cada individuo utiliza os seus processos de pensa-
mento estd muito dependente daquelas quatro componentes.

Charles considera vidvel desenvolver programas de resolucio
de problemas que contribuam para o desenvolvimento do pensa-
mento matemdtico dos estudantes. Tal programa deveria 1) utili-
zar problemas de processo que suscitasse a aplicagio de diferentes
estratégias de resolugdo; 2) utilizar uma abordagem orientada
para os processos de forma a que os estudantes se consciencializem
dos seus proprios processos de pensamento; 3) estabelecer uma
atmosfera descontraida e positiva que possa facilitar o envolvi-
mento de todos os estudantes em todas actividades de resolucio
de problemas.

Ponte (1991) também defende o ensino da resolugio de pro-
blemas recomendando que se torna indispensavel fazer a distincdo,
por um lado, entre problema e situagdo problemdtica e, por outro,
entre problemas directamente relacionados com contetidos mate-
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miticos e os chamados problemas da vida real. Acentua ainda a
importincia de ensinar diversos tipos de problemas da vida real
através de processos de modelagio e recomenda uma atengio espe-
cial para a did4ctica dos problemas.

Schoenfeld (1980) comparou alunos com bom e fraco desem-
penho na resolugdo de problemas e pode verificar diferengas
importantes na forma como uns e outros abordam e resolvem pro-
blemas. Os bons alunos, mesmo inconscientemente, utilizaram
estratégias de resolugdo de forma consistente e sistemdtica. O pro-
blema que se poder4 colocar aos professores é o de como ensinar os
alunos mais fracos a resolver problemas como os bons alunos
fazem. Schoenfeld considera que o ensino de estratégias de resolu-
¢do pode fazer uma diferenga significativa no desempenho de alu-
nos fracos e advoga o seu ensino formal e explicito tal como se pro-
cessa para outros conteddos curriculares. Contudo, também refere
que a complexidade da resolugio de problemas nio &, por si sé,
uma garantia de sucesso.

Schoenfeld (1987b), também se refere ao papel determinante
que a metacognigio pode desempenhar no ensino da resolugio de
problemas e identifica trés dos seus aspectos mais relevantes:
1) conhecimento que um individuo tem acerca dos seus conheci-
mentos de Matemdtica e dos seus processos de pensamento;
2) controle e auto-regulagido que uma pessoa tem sobre o seu
conhecimento; e 3) convicgGes e intuicbes acerca da Matemdtica e
da resolugio de problemas.

Schoenfeld descreve quatro técnicas que poderio ser facilmente
utilizadas pelos professores para desenvolver as capacidades meta-
cognitivas dos seus alunos. Essas técnicas tém sido utilizadas pelo
préprio investigador em cadeiras de resolugio de problemas ao
nivel universitdrio e sdo consideradas eficazes.

A primeira técnica consiste na utilizagio de filmes video em
que os estudantes t€m oportunidade de ver outros estudantes a
resolver problemas o que, de acordo com Schoenfeld, ajuda-os a
analisar o seu préprio comportamento. Na segunda técnica o pro-
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fessor modela comportamentos metacognitivos; isto ¢, em vez de
apresentar solugdes “limpas” e “elegantes” para os problemas, o
professor deve mostrar e suscitar o aparecimento de todos os com-
portamentos e processos que surgem normalmente quando procu-
ramos a solugdo para um problema. Na terceira técnica, o foco
deverd ser no controle e auto-regulagio dos conhecimentos bem
como na discussio, envolvendo a turma como um todo, das con-
vicgbes dos estudantes acerca da Matemdtica. O professor modera
as actividades e ajuda os alunos a analisarem o seu préprio com-
portamento na resolugio de problemas. Finalmente, na quarta
técnica, os estudantes resolvem problemas em pequenos grupos.
Este processo permite que o professor participe em discussGes em
torno da resolugio dos problemas, observe o comportamento dos
alunos, seja um consultor permanente e formule perguntas que
ajudem os estudantes a discutirem e perceberem o que estio a
fazer, porque o estdo a fazer e que tipo de orientagio podem obter
do que estio a fazer.

Garofalo (1987) também afirma que é necessirio desenvolver
as capacidades metacognitivas dos alunos para os ajudar a partici-
par mais activamente na aprendizagem da Matemitica. Isto é, os
estudantes devem fazer Matemidtica em vez de se limitarem a
memorizar factos e procedimentos. Este investigador sugere trés
tipos de acgbes para o professor desenvolver as capacidades meta-
cognitivas dos seus alunos. Em primeiro lugar os professores deve-
1do encorajar os estudantes a perguntarem-se acerca do que estio a
fazer e a reflectir acerca dos seus conhecimentos de Matemdtica e
do seu comportamento na resolugio de problemas. Nesta fase
torna-se importante que os professores reajam construtivamente s
respostas dos estudantes. Em segundo lugar os professores deverio
ajudar os estudantes a desenvolverem um sistema de convicgbes
que possa contribuir para melhorar o seu desempenho. Por exem-
plo, os professores poderdo mostrar que alguns problemas de
Matemitica podem demorar virias horas ou dias a resolver, outros
poderio ter mais do que uma solugdo e outros nio ter mesmo
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qualquer solugdo. Finalmente, os professores deverio modelar reso-
lugoes de problemas que mostrem de forma clara os processos
envolvidos e deverdo ensinar os estudantes a controlar e a regular
os seus conhecimentos de Matemdtica.

Avaliacio da Resolugio de Problemas

Uma 4rea que tem merecido uma crescente atengio por parte
dos investigadores € a da avaliagdo das actividades de resolugdo de
problemas na sala de aula. Embora estejamos perante uma drea de
investigagdo relativamente nova, existem j4 sugestoes para a utiliza-
¢ao de diversas abordagens.

A avaliagio do processo de resolugio de problemas apresenta
dificuldades de diversa natureza. Por um lado, ¢ dificil identificar
com clareza o vasto conjunto de atributos das componentes que
influenciam o desempenho tais como as varidveis do dominio afec-
tivo, as convicgbes ou os conhecimentos. Por outro lado, o desen-
volvimento de instrumentos de avaliagdo ndo pode deixar de consi-
derar aspectos tais como o da fiabilidade inter-classificadores, a
validade, a fiabilidade € a exequibilidade em termos de sala de aula.
Este tipo de problemas tem sido reconhecido por diversos investi-
gadores (Bell, Burkhardt e Swan, sem data; Fernandes, 1991,
1988b; Hofmann, 1986; Kulm, 1990; Lester e Kroll, 1990; Pan-
dey, 1987, 1990; Romberg, Zarinnia e Collis, 1990). Em todo o
caso, reconhecendo-se a necessidade de diversificar ou alargar o
foco da avaliagdo, tém-se desenvolvido instrumentos e modelos
que podem ser utilizados na sala de aula, embora seja claro que
mais investigagio é necessiria para os melhorar.

Charles (1983) descreveu duas técnicas para avaliar o desempe-
nho na resolugdo de problemas: 1) analisar o trabalho escrito dos
estudantes; e 2) observar o seu comportamento enquanto resolvem
problemas. A andlise do trabalho escrito sobre os problemas ¢ feita
com o auxilio de uma escala de classificagdo ou sistema de pontos.

EDUCAGAO MATEMATICA 79

Basicamente, o sistema avalia se o estudante compreende o pro-
blema, selecciona e utiliza uma estratégia de resolugio apropriada e
obtém uma resposta correcta. Em cada uma destas fases, o classifi-
cador pode optar por atribuir 0, 1 ou 2 pontos. Observar e ques-
tionar os estudantes é considerado fundamental para que se possa
avaliar com mais rigor o seu trabalho na resolugio de problemas.
Charles sugeriu o registo sistemético das observagdes feitas ou um
instrumento mais estruturado como listas de verifica¢do tipo “chec-
klist”. Segundo este investigador estas duas técnicas exigem menos
tempo do que entrevistar individualmente todos os estudantes mas
requer mais tempo do que o sistema tradicional centrado na pro-
cura de respostas certas. O professor deverd concentrar-se em
pequenos grupos de trés ou quatro estudantes e registar cuidadosa-
mente o seu Progresso.

Lester e Kroll (1990), sugerem a utilizagio de um modelo
baseado em trés componentes que influenciam o rendimento em
resolugdo de problemas. A primeira componente refere-se a aspec-
tos tais como as convicgdes, as atitudes e as preferéncias. A segunda
componente, cognitiva e metacognitiva, estd directamente relacio-
nada com os processos utilizados na resolugo de problemas e com
a habilidade para a obtengdo de respostas certas. A terceira e tltima
componente identifica as caracteristicas dos problemas que podem
influenciar o rendimento dos alunos (e.g., estratégias envolvidas,
conteido matemadtico).

A utilizagdo deste modelo, segundo Lester e Kroll recomenda a
utilizagdo de diversas técnicas na sala de aula tais como observa-
goes, perguntas, relatérios escritos pelos alunos, classificagdes de
tipo holistico e diferentes tipos de testes. Estas técnicas haviam ji
sido recomendadas por Charles, Lester e O’Daffer (1987).

A classificagdo holistica focada tem sido recomendada para a
utilizagio nas salas de aula e em sistemas de avaliagdo de larga
escala (California Assessment Program, 1989; Bell, Burkhardt e
Swan, sem data; Charles e Lester, 1984; Fernandes, 1988b, 1992)
pois é considerada consistente com a énfase colocada nos processos



80  Temas de Investigagao

utilizados pelos estudantes na resolugéo de problemas. Este tipo de
classificagio baseia-se numa escala que, 2 partida, define critérios
especificos relativos ao processo de resolugo e nos quais o avalia-
dor foca a sua atengdo; é atribuida uma classificagio 2 solugio
como um todo e nio apenas com base na resposta final.

Fernandes (1988b) utilizou esta técnica na classificagio de pro-
blemas de processo resolvidos por futuros professores do ensino
bdsico com base numa escala desenvolvida por Charles, Lester e
O’Daffer (1987). A experiéncia revelou que, embora a escala se
tivesse mostrado adaptével 4 maioria dos diferentes tipos de proble-
mas, nem sempre os critérios tornavam simples a avaliacio de
alguns deles; em particular, nos problemas resolvidas com a estraté-
gia Testar uma Conjectura. Dificuldades deste tipo tém sido mini-
mizadas através da utilizagio de escalas especificas para cada pro-
blema (California Assessment Program, 1989). Fernandes (1988b)
também chamou a atengio para a questdo da consisténcia da classi-
ficagdo; de facto, a experiéncia revelou-lhe a necessidade da identi-
ficagdo de problemas de referéncia para cada classificagio prevista
na escala. Isto é, para cada problema e para cada categoria da
escala, é necessario identificar uma resolugdo de um dos alunos que
exemplifique, sem ambiguidades, o critério utilizado e a respectiva
pontuagdo. Por isso foi recomendado que, antes da recotha final de
dados, se proceda a uma pré-testagem dos itens e/ou a uma leitura
prévia das respostas. Este procedimento poder4 ajudar a refinar a
escala e melhorari a consisténcia da sua aplicagio. Relativamente 2
fiabilidade inter-classificadores, verificou-se acordo em cerca de
80% das classificagoes atribuidas.

O processo de desenvolvimento e aplicagio de escalas de ava-
liagdo da resolugdo de problemas pelos investigadores do Califor-
nia Assessment Program (1989) estd organizado de forma a mini-
mizar possiveis inconsisténcias resultantes da inadequagio das
escalas de classificagdo. Assim, utilizam-se escalas especificas por
problema e também uma escala geral que sio desenvolvidas atra-
vés de um processo em quatro fases: (1) Anilise de cada problema
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e discussdo das solugBes desejaveis para cada um; (2) Classificar,
numa escala de 0 a 6 ¢ de forma holistica, um grande nimero de
solugdes para cada problema; (3) Descrever as caracteristicas das
solugbes que “caem” em cada uma das categorias; e (4) Discutir as
descri¢es resultantes.

Szetela (1987) analisou e comparou detalhadamente dois
modelos de avaliagao do desempenho em resolugio de problemas,
um dos quais era uma versio da técnica utilizada por Charles
(1983). Os dois modelos foram utilizados por futuros professores
na classificacdo de 12 resolucdes de problemas escritas por alunos
dos quinto e sétimo anos de escolaridade. Nao foram detectadas
diferengas significativas entre os resultados produzidos pelos dois
modelos. Ambos foram considerados igualmente consistentes, pro-
duzindo classificagdes praticamente iguais e com a mesma capaci-
dade de diagnéstico. Szetela observou ainda que ambos os modelos
requeriam bastante tempo para avaliar as solucdes analisadas e con-
cluiu sugerindo cinco critérios a observar no desenvolvimento de
modelos de avaliagio da resolugio de problemas: 1) consisténcia;
2) tempo; 3) capacidade de diagnéstico; 4) motivagio; e 5) justica.

Resolugio de Problemas e Formagio de Professores

Na secgio anterior discutiram-se vérias questoes da resolugdo
de problemas directamente relacionadas com a sala de aula. Parece
claro que estdo disponiveis orientacoes, baseadas na investigagdo,
para o ensino da resolugo de problemas aos estudantes dos ensinos
bésico e secundirio. Tais orientagdes vio da identificacio dos con-
tetidos especificos a ensinar até 3 avaliagio do progresso do desem-
penho dos estudantes. Contudo, a execugio pritica destas suges-
toes pressupde que os professores estio preparados para
desempenhar um papel activo na organizagio, na implementagio e
na avaliagdo de actividades de resolugio de problemas. Nesta sec-
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¢do ir-se-30 abordar alguns aspectos da formagio de professores em
resolu¢do de problemas.

A literatura da especialidade fornece abundantes recomenda-
¢oes no sentido de desenvolver o ensino da resolugio de problemas
nas escolas dos ensinos bdsico e secunddrio. Consequentemente, a
necessidade urgente de preparar professores para responder a tais
exigéncias ¢ reconhecida unanimemente pela comunidade de edu-
cagao matemdtica; no entanto, e paradoxalmente, a questao da for-
magio de professores em resolugio de problemas tem sido clara-
mente ignorada pelos investigadores. As posi¢oes e modelos que a
seguir se apresentam de forma sucinta, baseiam-se na experiéncia
pessoal dos investigadores e ndo resultam de quaisquer processos de
investigacio. Pensa-se, porém, que a sua andlise poderd contribuir
para o desenvolvimento da investigagdo nesta 4rea particular.

LeBlanc (1983) considera que tanto os alunos das escolas de
educagio como os professores necessitam de frequentar programas
de formagio que os ajudem a desenvolver as suas atitudes e as suas
capacidades em relagdo a resolugio de problemas. De forma rea-
lista, LeBlanc afirma que os professores sdo parte da populagio e,
portanto, alguns gostam de resolver problemas e outros nio. Por
isso, torna-se importante proporcionar-lhes experiéncias positivas
de formagio em resolugio de problemas.

Da mesma forma Jacobs (1983) afirma que se o foco do ensino
da Matemitica ¢ a resolugio de problemas, a mesma énfase devera
ser posta nos programas de formagio de professores. Nio se pode
esperar que os professores ensinem a resolver problemas baseados
exclusivamente no estudo que fizeram de Matemdtica; é necessario
que frequentem programas de formagio formais.

Ao discutirem questdes relacionadas com a formacio de profes-
sores, diversos investigadores e associagbes profissionais de profes-
sores tém-se referido de forma clara 3 importincia em incluir a
resolugdo de problemas nas componentes ditas cientifica e metodo-
légica ou didéctica dos programas de formagao de professores e em
melhorar tais programas (Dossey, 1981, 1984; Fernandes, 1988b,
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1992; Isenberg e Altizer-Tuning, 1984; Mathematical Association
of America, 1983; National Council of Teachers of Mathematics,
1980, 1981, 1989).

Para responder a estas exigéncias varios investigadores e educa-
dores tém desenvolvido e posto em pratica programas de formacio
que contemplam a resolugdo de problemas de Matemdtica. Sio
algumas das recomendagdes desses programas que se descrevem
sucintamente a seguir.

Recomendagoes de Krulik ¢ Rudnick

Krulik e Rudnick (1980, 1982) desenvolveram orientacoes
relativas A formagdo de professores em resolucio de problemas. Par-
tindo do pressuposto de que para ensinar a resolver problemas os
professores terao de ser preparados para o fazer, sugerem cinco
aspectos diferentes que deverdo fazer parte do programa de forma-
a0 que, supostamente, responde a essa necessidade.

Em primeiro lugar, consideram que ¢ fundamental definir cla-
ramente os conceitos envolvidos e que fazem parte da linguagem
especifica da resoluggo de problemas. Em particular, torna-se
necessdrio fazer a distingdo entre questdo, problema e exercicio.
Uma questao envolve apenas recordar, um exercicio envolve pratica
e um problema envolve essencialmente o pensamento na sua forma
mais complexa. Por exemplo, a determinagio do produto de dois
niimeros ¢ uma questdo para um aluno do ensino secundério, pode
ser um exercicio para uma aluno do terceiro ano de escolaridade e
um problema para o estudante que ainda se encontra a aprender a
multiplicar. Nestas condigdes, o que é um problema para um aluno
pode ser uma simples questio para outro.

Krulik e Rudnick também sugerem que os professores devem
compreender que a resolugdo de problemas é um processo com-
plexo e ndo apenas um produto; é importante obter respostas cor-
rectas para os problemas mas ¢é necessdrio perceber que estamos a
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desenvolver processos quando os estamos a ensinar. Tais processos
resultam do facto dos estudantes estarem perante um problema
para o qual nio tém disponivel uma solugio imediata; assim, a
elaboracio de uma solugdo para um problema requer que os estu-
dantes utilizem conhecimentos, capacidades virias e processos
cognitivos. .

Recomenda-se que os professores se envolvam num conjunto
de actividades de resolugdo de problemas semelhantes &s que espe-
ram vir a proporcionar aos seus alunos. Nestas condig6es os profes-
sores devem resolver uma grande variedade de problemas e devem
tornar-se verdadeiros especialistas. Nestas actividades deverdo cons-
truir-se e utilizar-se fluxogramas do processo de resolugio que aju-
dem a organizar os processos de pensamento. Estes fluxogramas
devem, mais tarde, ser utilizados com os alunos e devem compre-
ender cinco etapas : 1) Ler; 2) Explorar; 3) Seleccionar uma
Estratégia; 4) Resolver; e 5) Rever e Alargar.

Embora a selec¢io de uma estratégia seja inerente ao processo
de resolugdo, destaca-se pelo facto de ser normalmente a tarefa
mais dificil de aprender. Por isso se recomenda o ensino de uma
grande variedade de estratégias de resolugio e a 'fx[.)resentagﬁo d'e
problemas que possam ser resolvidos através da utilizagio de mais
do que uma dessas estratégias.

Finalmente, Krulik e Rudnick elaboram uma lista de dez suges-
tdes para o ensino da resolugdo de problemas a futuros professores
que vdo desde a criagio de uma atmosfera de sucesso na sala de
aula até 4 resolugdo de problemas em pequenos grupos.

Recomendagoes de LeBlanc

LeBlanc (1982a) delineou um modelo de formagdo conciso,
em quatro fases, para a formagdo de professores em resolugio de
problemas. Na primeira fase, os professores resolvem prt?l?lemas de
dois tipos: problemas de processo, que suscitam a utilizagio de
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uma grande variedade de estratégias e problemas dos livros de texto
que, na opinido de LeBlanc, também sio formativos. A selecgao
criteriosa de problemas ¢ importante nesta fase, assim como a
“exposigdo” dos professores ao tipo de comportamento de ensino
que, mais tarde, deverdo observar. Esta “exposicio’ também ¢
importante para aumentar a confianga dos futuros professores.

Na segunda fase, os futuros professores aprendem o modelo de
resolucdo proposto por Pélya: Compreender, Planear, Executar e
Avaliar. LeBlanc considera que os primeiro e tltimo passos s3o os
mais importantes e, consequentemente, propde processos que os
professores deverdo utilizar para os ensinar aos seus alunos. Assim,
para ajudar 2 compreensio do problema propsem-se questbes que
incluam: 1) a informagso factual contida no problema; 2) o que ¢
pedido no problema; e 3) as condiges do problema. Os futuros
professores deverdo praticar a elaboragio de questdes que contri-
buam para a compreensao do problema. No que se refere 4 fase de
avaliagio o professor deve pedir aos alunos que revejam os seus
processos de solugio e formulem extensées para o problema. Con-
cretamente, as extensdes para os problemas deverio considerar as
seguintes estratégias: 1) a modificacdo das varidveis; 2) a modifi-
cagdo das condigbes; 3) a alteragio do que se pergunta; e 4) a
modificagio do contexto.

A terceira fase é, basicamente, pratica. Pede-se a0s futuros pro-
fessores que resolvam problemas com o objectivo de lhes propor-
cionar a prética dos aspectos de ensino que acabaram de aprender
na fase anterior. Cada problema devers ser detalhadamente explo-
rado; isto é, devem discutir-se as diferentes solucbes e extensoes
possiveis. As sessGes de resolugdo de problemas deverio ser seguidas
de discussdo e reflexio para que os estudantes possam relatar as
suas experiéncias de resolugio. LeBlanc defende que o papel do
professor nas fases de planeamento e de execucio, tal como sugeri-
das no modelo de Pélya, devers ser reduzido ao minimo. Deve
limitar-se a ajudar os alunos a iniciarem o processo de resolugio ou
a sugerir-lhes a utilizagdo de uma estratégia alternativa.
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Finalmente, na quarta fase, deve pedir-se aos futuros professo-
res que recolham uma colecgdo de problemas, incluindo problemas
de processo. Para cada um destes problemas devem formular-se
questdes conducentes 2 sua compreensio e a sua extensio. Além
disso, interessa discutir as suas soluges, as estratégias que eles sus-
citam e os seus niveis de dificuldade. Este tipo de procedimentos
poderd contribuir para que os professores venham a utilizar este
tipo de problemas nas suas futuras salas de aula.

Em suma, LeBlanc acredita que os futuros professores podem
ser melhor preparados para o ensino da resolugdo de problemas;
1) se forem ajudados a desenvolver a sua auto-confianga; 2) se
forem ensinados a atender aos processos envolvidos e a utilizarem
estratégias de resolugdo; 3) se aprenderem como lidar com os seus
alunos antes e depois de episédios de resolugio; e 4) se tiverem
oportunidade de recolher uma boa colec¢io de problemas para
apresentar aos seus futuros alunos.

Recomendacaes de Charles e Lester

O modelo proposto por Charles e Lester (1986) estd organi-
zado em torno de trés objectivos principais (R. I. Charles, comuni-
cagio pessoal, 25 de Outubro, 1986). O primeiro objectivo tem a
ver com a necessidade em desenvolver as capacidades bésicas e os
conhecimentos dos futuros professores para que eles possam resol-
ver problemas. O segundo objectivo, prende-se com a necessidade
de desenvolver o conhecimento dos professores acerca da resolugdo
de problemas. Significa isto que os professores se devem tornar
conhecedores acerca da importincia do ensino da resolugio de pro-
blemas, acerca de diferentes tipos de problemas e acerca dos pro-
cessos de pensamento envolvidos na sua resolugio. Finalmente, os
professores precisam de aprender a conceber, a implementar e a
avaliar o ensino da resolugio de problemas. Com estes objectivos
presentes, Charles e Lester desenvolveram um programa de forma-
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a0 de professores do ensino bisico, primeiro a0 nono anos de
escolaridade, em resolugdo de problemas cujas principais caracterfs-
ticas se passam a descrever.

O programa comega por familiarizar os professores com cinco
tipos diferentes de problemas: 1) problemas de um passo, que
podem ser resolvidos através da seleccio de uma das operagoes
bdsicas da aritmética; 2) problemas de dois ou mais passos, que se
podem resolver através da utilizagio de duas ou mais operagoes
bésicas da aritmética; 3) problemas de processo, que nio podem
ser resolvidos através da simples aplicagdo directa daquelas opera-
¢des pois requerem a utilizacao de uma ou mais estratégias de reso-
lugao; 4) problemas de aplicagio, que normalmente requerem a
recolha de dados no chamado “mundo real” e exigem a tomada de
decisdes; sio problemas que podem admitir mais do que uma solu-
§a0 e que se resolvem através da utilizagio das operacdes basicas da
aritmética e/ou de estratégias de resolugio; e 5) problemas tipo
Puzzle, que constituem muitas vezes actividades de tipo recreativo
ou lidico e que normalmente se resolvem através da utilizagio de
formas de raciocinio légico mais ou menos sofisticadas.

Numa préxima fase os professores aprendem como utilizar
uma grande variedade de estratégias de resolucio tais como Tenta-
tiva e Erro, Desenhar uma Figura, Fazer uma Lista Organizada,
Fazer uma Tabela, Descobrir um Padrio ou Regularidade, Usar
Raciocinio Légico, Resolver um Problema Mais Simples, Trabalhar
do Fim para o Principio e Escrever uma Equagio. O ensino deve
focar-se em como e quando utilizar as estratégias para resolver pro-
blemas. Por isso se torna imprescindivel que os professores resol-
vam uma grande variedade de problemas que os ajudem a familia-
rizar-se com os diferentes processos de resolugio e a desenvolver as
suas capacidades como “resolvedores’ de problemas.

Neste modelo, os professores sio envolvidos em actividades
que lhes desenvolvem o conhecimento acerca da resolucio de pro-
blemas e lhes permitem identificar as componentes de um “curri-
culo” orientado nesse sentido. Tais actividades incluem: 1) a utili-
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zagio das fases de resolugdo de problemas de George Pélya; 2) a
pritica de um conjunto de actividades relacionadas com os passos
que se utilizam na resolugio de um problema; 3) a descoberta de
variagdes para um problema através da mudanga do contexto, da
alteragio dos ntmeros, da mudanga das condigdes, ou qualquer
combinacdo destes; 4) a criagdo e a escrita de problemas; e 5) a
descrigio dos processos de pensamento envolvidos em cada fase do
processo de resolugao de um problema.

O desenvolvimento da competéncia dos professores no ensino
da resolugio de problemas é um aspecto critico do modelo; por
isso estes investigadores propdem uma estratégia de ensino em trés
fases (antes, durante e apés a resolugio), em que se descrevem as
acgdes que o professor deve encetar em cada uma delas. Por exem-
plo, antes da resolugdo, o professor poderi ler o problema ou
fazer perguntas que levem 4 sua compreensdo. Durante a resolu-
¢ao poderd dar sugestdes ou observar os estudantes. Finalmente,
apés a resolugdo, o professor poderd orientar discussoes sobre as
solugbes encontradas ou discutir extensdes do problema. Com
base nesta sugestdo, os professores deverio escrever planos de aula
para o ensino dos problemas que deverdo praticar em pequenos
grupos. Finalmente, o modelo d4 indicag6es aos professores acerca
de processos utilizados para avaliar o desenvolvimento dos estu-
dantes em resolugdo de problemas e acerca do ensino de proble-
mas de aplicaggo.

O modelo de Charles e Lester baseia-se ainda em trés pressu-
postos. O primeiro é o de que a finalidade Gltima de formar pro-
fessores em resolugdo de problemas é conseguir que venham a ensi-
nar a maioria dos tdpicos de Matemdtica nessa perspectiva.
O modelo ¢ considerado como um primeiro passo nessa direcgio.
O segundo pressuposto esté relacionado com o facto de as atitudes
e convicgbes dos professores ndo poderem deixar de ser tomadas
em conta no desenvolvimento do programa de formiagdo. Por
exemplo, se a atmosfera existente ndo for positiva poder-se-4 com-
prometer todo o programa. Finalmente, sempre que possivel, os
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futuros professores deverdo praticar o que aprenderam com alunos
das escolas dos ensinos b4sico e secundirio.

Recomendagbes de Kansky

Kansky (1987) desenvolveu um modelo para o ensino da reso-
lugdo de poblemas a futuros professores de Matematica do ensino
secunddrio no 4mbito de uma cadeira de Metodologia da Matems-
tica. De acordo com Kansky, uma cadeira para a formagio de pro-
Fes.sorffs em resolugdo de problemas deverd procurar atingir quatro
objectivos principais: 1) preparar os professores para que se tor-
nem bons “resolvedores” de problemas; 2) preparar os professores
para que controlem e se tornem conscientes acerca dos seus conhe-
cimentos e capacidades de resolugio de problemas; 3) preparar os
professores para que apliquem o seu saber sobre resolugio de pro-
blemas no desenvolvimento de aulas de Matemirica; e 4) preparar
os professores para que eles venham a desejar ensinar os seus alunos
a resolver problemas. Estes objectivos orientam o desenvolvimento
das actividades de resolugio de problemas ao longo da cadeira de
Metodologia de Matemitica.

O modelo de Kansky est4 organizado em trés dimensses dife-
rentes mas complementares: 1) a dimensio dos Problemas; 2) a
dimensdo das Estratégias; ¢ 3) a dimensdo do Ensino. Estas dimen-
sdes nao sao mais do que os contetidos que Kansky considera criti-
cos numa cadeira de resolugio de problemas de Matematica.

Na dimensao dos problemas os futuros professores resolvem
uma grande variedade de problemas depois dos termos “problema”
e “exercicio” estarem claramente definidos, em particular no que
resPeita aos processos utilizados para os resolver e aos objectivos de
ensino e de aprendizagem inerentes a cada um. Sio apresentados
trés tipos de problemas. Os problemas de tradugio, que suscitam a
utilizagdo de modelos normalmente disponiveis nas escolas (e.g.,
geoplanos ou blocos aritméticos tipo Dienes). Os problemas de
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aplicagio, que implicam a recolha e a andlise de dados no “ambi-
ente” em que vivem os estudantes. E, finalmente, problemas nio
rotineiros que, nas palavras de Kansky, se caracterizam por serem
abertos pois suscitam o estudo de casos especiais, de extensoes e de
problemas relacionados. Os problemas devem ter um grau de difi-
culdade adequado para que a sua resolugio possa constituir um
desafio para os professores e devem suscitar a utilizagio de estraté-
gias de resoluggo.

Afirma-se que a resolugdo de problemas deve ser orientada para
os processos enquanto a resolucio de exercicios é orientada para os
produtos. De facto, Kansky afirma que a resolugio de problemas
envolve o processo de aplicar inteligentemente estratégias de reso-
lugdo a situagbes novas; os procedimentos utilizados sdo muitas
vezes caracterizados pela criatividade e inovagio dos individuos.
Resolver ou “fazer” exercicios é uma actividade que se caracteriza
essencialmente pela mera aplicagio de procedimentos (algoritmos)
matemdticos bem definidos.

A segunda dimensio do modelo é o ensino de estratégias de
resolugio de problemas. Ao longo do programa ensinam-se dez
estratégias que constituem a base de trabalho dos futuros profes-
sores. Tais estratégias sdo: Tentativa e Erro, Fazer uma
Tabela/Lista/Grifico, Fazer um Modelo, Simplificar, Eliminar,
Descobrir e Testar um Padrio, Fazer uma Investigagio, March uma
Estrutura, Fazer Extens6es dum Problema e Demonstrar.

A dimensio de ensino tem a ver com a questdo de ensinar a
resolver problemas. Nesta dimensdo identificam-se trés contextos
nos quais a resolugio de problemas pode ser ensinada e aprendida:
1) Utilizar; 2) Mostrar; e 3) Dialogar. Em cada um destes contex-
tos o professor deve assumir um papel determinante, modelando as
principais caracteristicas de cada um. No contexto Utilizar o objec-
tivo do professor ¢ a utilizagdo de estratégias na resolugio de pro-
blemas. No contexto Mostrar a questdo principal é a da metacogni-
ao; o professor mostra de forma explicita os processos inerentes a
resolugio de um dado problema assim como o grau de consciéncia
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que tem desses mesmos processos. O objectivo ¢ o de que os futu-
ros professores pensem acerca do seu préprio conhecimento de
estratégias de resolugio e desenvolvam as capacidades necessérias
para controlarem esse conhecimento. Finalmente, no contexto
Dialogar os futuros professores sio confrontados com questdes for-
muladas por estudantes do ensino secundério a que terdo de res-
ponder através de didlogo em torno da urilizagio de estratégias de
resolugio que podem levar 1 solugio do problema.

Sumdrio das Recomendagoes Propostas

As recomendagbes aqui revistas reflectem a consciéncia de
investigadores e educadores acerca da importincia de ensinar futu-
ros professores a resolverem problemas. Basearam-se em resultados
d.a investigagio realizada com alunos dos ensinos bdsico e secund4-
rio e na experiéncia pessoal dos seus autores na formagao de profes-

.sores. Tal como LeBlanc (1982a) afirma, torna-se necessirio inves-
tigar a eficicia de modelos de formacio de professores em
resolugdo de problemas.

Ao analisar estas recomendagdes, ¢ possivel identificarem-se
vérias caracteristicas comuns que podem constituir uma base possi-
vel para a formagio sistemética de professores em resolugio de pro-
blema_s. As principais caracteristicas comuns sio as que se indicam
a seguir.

1. Para ensinar a resolver problemas torna-se necessério resol-
ver problemas.

2. Os professores devem desenvolver o mesmo tipo de activi-
dades que, mais tarde, irdo apresentar aos seus alunos.

3. Os professores devem ter a oportunidade de resolver uma
grande variedade de problemas que suscitem a utilizacio de dife-
rentes estratégias de resolucao.

4. Os professores devem receber ensino formal acerca da utili-
zagdo de estratégias de resolugio de problemas.
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5. Os professores devem desenvolver as suas capacidades meta-
cognitivas. .

6. Os professores devem receber ensino formal acerca do
ensino da resolugio de problemas; isto ¢, devem ter arflplas oportu-
nidades para aprenderem as técnicas que lhes permitam planear,
implementar e avaliar o ensino da resolugio de problemas.

Desenvolver a Investigagio em Resolucio de Problemas
em Portugal

Nos dltimos anos, especialmente a partir de 1985, tem-se assis.—
tido em Portugal ao desenvolvimento de um con-junto de.cond%-
¢bes que favorecem a implantagio real da comumdad.e de investi-
gacio em educagio matemidtica. Atente-se nos seguintes facto.s:
(1) a criagdo das Escolas Superiores de Educac;io;. (2) o desenvolvi-
mento dos Departamentos de Educagio das Universidades; (3) a
existéncia de um ndmero razodvel de professores de matemdtica
com cursos de pés-graduagdo (mestrados e doutorados); (4) a par-
ticipagdo activa de professores e investigadores portugueses Ejreus
nibes internacionais de grande prestigio; (5) o papel da ASS?ClagaF)
de Professores de Matemdtica e de grupos de professores e investi-
gadores na organizagio, no nosso pafs, de encoptrf)s de inv.estlga-
¢do de 4mbito nacional e internacional; (6) a criagio da Sociedade
Portuguesa de Ciéncias da Educagio; (7) a publicagio 46 trabalhos
e documentos orientadores sobre o ensino da matemdtica; e (8) a
existéncia, em duas universidades, de cursos de pés-gradqulﬁo
(mestrados) em educagio matemdtica. Tais condic;(’)_es, talvez difi-
ceis de imaginar h4 uns anos atrds, envolveram muitas pessoas no
desenvolvimento de projectos, motivaram-nas para escrever e,
sobretudo, estudar e reflectir sobre uma grande Variec'lad'e de temas
de educagdo matemdtica; em suma, suscital:am um interesse cres-
cente pelas questdes da investigagdo e do ensino.
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No entanto, em termos internacionais, o nosso protagonismo ¢é
ainda bastante fraco e praticamente sem significado; e ¢ sabido que
a existéncia de uma comunidade de investigadores sem expressio
internacional nio faz muito sentido. Talvez estejamos agora num
momento em que importa caminhar no sentido da criacio de mais
grupos de investigagio que desenvolvam trabalho de forma siste-
mitica e organizada em 4reas diferenciadas. Naturalmente, uma
das dificuldades no desenvolvimento destes grupos reside na pouca
reflexdo ainda existente sobre a problematica da investigagio e na
consequente auséncia de perspectivas que justifiquem e incentivem
a sua criagio.

Como se disse no inicio, o principal objectivo deste trabalho
era o de suscitar algumas reflexdes que ajudassem a fundamentar o
desenvolvimento, em Portugal, de projectos de investigagio em
aspectos da resolugdo de problemas considerados relevantes.

A maioria dos estudos revistos investigou efeitos de métodos de
ensino no rendimento dos alunos e os processos que estes utiliza-
vam quando envolvidos na resolugio de problemas. Para o desen-
volvimento de tais estudos os investigadores utilizaram, entre
outras técnicas, entrevistas, observagdes sistemdticas, a técnica de
“pensar alto”, a técnica da retrospecgao, registos pormenorizados
das actividades dos alunos, recolha e anilise de artefactos e analisa-
ram video gravagdes. No entanto, persistem dificuldades virias
com a utilizagdo pritica destas técnicas. Sio geralmente utilizadas
para responder a situagGes pouco especificas, em ambiente de tipo
laboratorial, impedindo muitas vezes a sua replicagio em ambien-
tes reais, de sala de aula. Mas, talvez o mais importante, ¢ o facto
de se utilizarem para investigar os processos utilizados pelos alunos
sem que muitas vezes esteja claro o que se entende por esses mes-
mos processos. S3o as etapas que os alunos seguem com base num
modelo que lhes é previamente ensinado? Sio as estratégias de

resolugdo? E a utilizagio que fazem dos recursos internos e exter-
nos? Ou uma combinagio de todos estes aspectos? A andlise dos
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dados obtidos muito terd a ganhar em clareza se tivermos um qua-
dro referencial caracterizador dos processos em anilise.

Outra questio metodolégica que se pode colocar é a do tempo
utilizado na investigagio. Na maioria dos casos, a investigagao
decorre em periodos muito curtos: de algumas horas até algumas,
nio muitas, semanas. Este facto merece alguma reflexdo pois parece
ser importante conhecer até que ponto os estudantes sio capazes de
reter e de transferir os conhecimentos e as capacidades suposta-
mente desenvolvidas pelo método de ensino sob investigagao. Con-
sequentemente, julga-se recomendével o desenvolvimento de inves-
tigagdes mais prolongadas que permitam estudar adequadamente
os fenémenos da retengdo e da transferéncia.

Investigar efeitos de métodos de ensino pressupde uma preocu-
pagdo em desenvolver qualquer tipo de modelo prescritivo para os
professores utilizarem na sala de aula. Na maioria dos estudos revis-
tos, s3o os investigadores, muitas vezes com alunos voluntdrios e
fora do periodo normal das aulas, que testam os métodos sob
investigagio. Esta é uma limitagdo importante pois estdo a despre-
zar-se todo o conjunto de varidveis relativas ao contexto da sala de
aula e ao professor. Por isso é necessrio desenvolver investigagio
em que participem professores do ensino bésico e secunddrio e os
seus alunos. Este dltimo facto relaciona-se com as questdes do
tempo e da diddctica. Muito haveria a ganhar se a investigagio em
ensino da resolugio de problemas pudesse ser desenvolvida sem os
constrangimentos de tempo impostos ao estudante de mestrado ou
de doutoramento. O trabalho continuado com professores e alunos

dos ensinos bésico e secundirio, por exemplo ao longo de um ano
lectivo, poder4 permitir importantes desenvolvimentos ao nivel da
did4ctica dos problemas.

Os estudos revistos tendem a investigar um ndmero assaz limi-
tado de varidveis. Torna-se necessirio aumentar o alcance da inves-
tigagdo através da caracterizagdo rigorosa das varidveis’ referentes
a0s alunos, aos professores, aos problemas e ao contexto. E particu-
larmente util e importante considerar as componentes, ji geral-
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mente aceites, que determinam o desempenho em resolugio de
problemas: as convicgbes, as atitudes, os conhecimentos, o controle
€ 0 contexto. Estas componentes orientam a identificagdo de vari4-
vels tmportantes nos dominios cognitivo, metacognitivo e afectivo.

A avaliagio da resolugdo de problemas apresenta uma dificul-

dﬁade principal: o desenvolvimento de instrumentos credfveis. Difi-
cilmente se poderio fazer progressos significativos sem boas grelhas
de observagio, sem bons protocolos de entrevistas, sem bons testes
e sem b.ons esquemas de classificagdo. Em todos os estudos analisa-
dos os investigadores colocam o problema das limitagées dos ins-
trumentos utilizados. E dificil caracterizar os processos que os alu-
nos utilizam na resolugao de problemas sem instrumentos que
produzam dados consistentes. O mesmo se passa com a avaliagio
do desempenho e com a avaliagdo de técnicas e métodos de ensino.
Consequentemente, uma 4rea de investigagdo prioritiria ¢ indubi-
tavelmente a do desenvolvimento de todo o tipo de instrumentos
de avaliagio e respectivos esquemas de codificagdo, organizacio e
classificacio.

Existe a tendéncia para uma maior concentragio da avaliacio
nos produtos das actividades de resolucio de problemas e menor
nos processos envolvidos. Este facto justifica o desenvolvimento de
materiats que possam constituir verdadeiras unidades de ensino dos
problemas em que a avaliagdo seja consistente com os objectivos a
alﬂcanga.r € com as metodologias e materiais utilizados. A investiga-
€30 teria aqui um importante papel na andlise dos efeitos desses
materiais no desenvolvimento das capacidades dos estudantes em
resolugao de problemas. E neste ambito que se torna importante
e‘studm' a utilizagao de uma grande diversidade de problemas, de
situagoes problemdticas e aplicacses. ,

Ainda na 4rea da avaliagio seria importante investigar até que
ponto praticas avaliativas diferentes suscitam mudangas nas atitu-

des de alunos e professores e contribuem para melhorias no ensino
e na aprendizagem.
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A investigagdo da resolugio de probl.emas no ﬁmb}to da. forma-
¢io de professores ndo tem suscitado o interesse c:los investigadores
embora as recomendagbes para o seu desenvolvimento abundem
na literatura. Torna-se importante investigar métodos e componen-
tes de formagio de professores em resolugio de problenjas, estuc.lar
mudangas nas suas atitudes e convicgdes al?és a forma(;acz €, muito
particularmente, investigar a pratica de ensino da resolugdo de pro-
blemas de futuros professores a pequenos grupos de alunos.
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Resolugio de Problemas: Que Rumos
para a Educagio Matemaitica?

Ana Maria Boavida
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Antes de mais quero dizer que assumo esta ocasiio como uma
oportunidade para falar com a comunidade cientifica nacional de
referéncia em educagio matemdtica, e encaro-a como um
momento em que procurarei sobretudo pdr questaes, por-me ques-
toes, numa tentativa de compreender a diversidade de vertentes,
por vezes conflituais, envolvidas na problemitica da resolugzo de
problemas.

Este comentirio encontra-se organizado em torno de trés ver-
tentes principais: (a) a importincia da constituicio de um quadro
tedrico de referéncia sobre resolucio de problemas; (b) a impor-
tancia do(s) contexto(s) na resolugio de problemas; e (c) o profes-
sor ¢ o ensino da resolucgo de problemas.
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A Importincia da Constituicio de um Quadro Tédrico
de Referéncia

Neste primeiro ponto procurar-se-ao focar a!gu'ns aspf:ctos cuja
exploragio poderd constituir um dos passos preliminares a elabora-
¢do de um quadro teérico sobre resolugio de problemas. .

A necessidade deste quadro foi salientada por Domingos Fer-
nandes que referiu claramente que, embora nos dltimos anos a
resolugio de problemas seja uma das mais populares dreas fie inves-
tigagio em educagdo matemadtica, ainda hoje.se sabe relativamente
pouco sobre ela e evidenciou que o desenvolwm:‘:nto de um quadro
tedrico consistente sobre esta temdtica melhoraria fortemente a sua
compreensao. . _

Reportando-se em particular a estudos relativos aos processos
utilizados pelos alunos quando envolvidos na resolugio de proble-
mas, acentuou a falta de clareza sobre o que entender por estes pro-
cessos, questionando:

Sdo as etapas que os alunos seguem com base num moc_!elo que
Jhes é previamente ensinado? Sdo estratégias de resolugdo? E a utili-
zacio que fazem dos recursos internos e externos? Ou ¢ uma com-
binacio de todos estes aspectos?

Parece-me particularmente relevante que, se se pretende que a
resolucio de problemas constitua o foco organizador da educagdo
matemitica, se alargue este tipo de questionamento a outros con-

ceitos, entre os quais estio os proprios termos problema e resolugio
de problemas que nio sio compreendidos do mesmo modo por
diferentes autores. )

Poder-se-4 argumentar que ¢ dificil ou mesmo imPosslivel e nio
pertinente, definir de forma precisa, inequivoc:% ¢ objectiva o con-
ceito de problema, uma vez que este conceito ¢, como _refere
Andler (1987), intrinsecamente caracterizado pela subjectividade,
temporalidade e cardcter contextual. . -

No entanto, no dominio da educagdo matemdtica, a propdsito
de problemas e nogdes relacionadas, fala-se em problemas nio roti-
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neiros, problemas semelhantes aos ensinados, problemas do livro
de texto, problemas de fim de capitulo, problemas abertos, exerci-
cios, problemas de palavras, problemas da vida real, problemas
matemdticos, situagbes problematicas, investigacbes, ‘puzzles’, etc.

Por vezes, torna-se dificil sintetizar os resultados de diversos
estudos devido 4 falta de clareza relativamente ao sentido que os
autores atribuem ao termo problema.

Assim, no 4mbito do desenvolvimento de um quadro teérico
sobre resolu¢do de problemas em educacio matematica, penso ser
conveniente distinguir a terminologia utilizada, discutir e caracteri-
zar diferentes tipos de problemas e analisar o valor educativo de
cada tipo.

Relativamente 3 problemdtica da resolugio de problemas ¢
interessante constatar que grande parte da literatura que hoje se
conhece foi desenvolvida nos dltimos trinta anos. Portanto, sé
muito recentemente os educadores matemdticos aderiram 3 ideia
de que o desenvolvimento da capacidade de resolver problemas
merece uma importancia especial e que este desenvolvimento nio
resulta simplesmente de apresentar problemas aos alunos e, even-
tualmente, fornecer e/ou ilustrar regras praticas de resolucio de um
ou outro problema em particular.

Esta importincia ndo € com certeza alheia ao facto de, até este
século, ser opinido, mais ou menos generalizada que o estudo de
qualquer contetido matemdtico contribufa para o desenvolvi-
mento da capacidade de raciocinar, pensar e resolver problemas
relativos a vida do dia a dia. Foi precisamente o questionamento
desta perspectiva, ocorrido perto do inicio do século XX, que a
par de outros factores contribuiu para que muitos educadores
matemdticos comegassem a dedicar uma atengio especial ao
estudo e compreensio da multiplicidade de varidveis que intera-
gem, de uma forma complexa, no desenvolvimento da capacidade
de resolver problemas.

No entanto, parece por vezes que a expressio resolugio de pro-
blemas se tornou, actualmente, numa espécie de ‘slogan’ que abarca
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diferentes perspectivas sobre o que é a educagio, quais as finalida-
des da Escola, o que ¢ a Matemidtica e porque se deve ensinar
Matemdtica em geral e resolugdo de problemas em particular.
Assim sendo, h4 questoes de natureza tedrica relativas a resolu-
¢ao de problemas que, antes de mais, parece pertinente considerar:

Que problemas consideramos que os alunos devem aprender
na Escola e que problemas devem ser capazes de resolver como
resultado da sua aprendizagem da Matemitica na Escola?

Queremos alunos capazes de resolver problemas para que
tenhamos mais matemadticos?

Ou queremos que os alunos apreciem o tipo de saber matemd-
tico e sintam como os problemas sdo parte intrinseca desse saber?

Ou queremos que os alunos apliquem de forma critica os pro-
cessos matemdticos na resolugdo de problémas que irdo encontrar
fora da Escola?

Ou queremos que através da educagio matemdtica os alunos
desenvolvam a sua capacidade de resolver problemas em geral?

E muitas outras questdes semelhantes poderiam ser formuladas.

E claro que os objectivos visados podem nio ser exclusivos nem
incompativeis. Mas a pertinéncia do ensino nio pode estar sepa-
rada nem ser avaliada fora de um contexto teleoldgico de referén-
cia. A distingdo dos objectivos pretendidos pode ajudar a compre-
ender melhor porque se deve ensinar e aprender resolugio de
problemas no 4mbito da Matemética escolar.

Por outro lado, que papel queremos para a resolugio de proble-
mas no curriculo escolar de Matemdtica? Stanic e Kilpatrick
(1990) referem que se olharmos para o papel que a resolugao de
problemas ai desempenhado desde os antigos egipcios até a actuali-
dade, h4 trés teses que emergem: resolugdo de problemas como
contexto, resolugio de problemas como competéncia e resolugao
de problemas como arte.

Na primeira tese, resolugio de problemas como contexto, os
problemas e resolugdo de problemas sdo olhados como meios para
atingir outras finalidades consideradas importantes.
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Aqui incluem-se as seguintes perspectivas:

] , .
o A resolugio de problemas como justificacio : os problemas sio
incluidos no curriculo para justificar o ensino da Matemitica;

* A resolugio de problemas como motivagio : o objectivo ¢ inte-
ressar s alunos pelo ensino de determinados contetdos matemd-
ticos;

. -

) A resolucdo de problemas como recreagdo : procura-se antes de
mais que os alunos se divirtam com a Matemdtica que ji apren-
deram;

* A resolugio de problemas como veiculo : os problemas consti-
tuem um veiculo através do qual pode ser aprendido um novo con-
ceito ou competéncia;

° 7, 117,

. A resolugdo de problemas como prdtica : fundamentalmente os
problemas constituem a prdtica necessdria para reforcar conceitos e
competéncias ensinadas directamente.

Destas cinco perspectivas esta foi a que teve maior influéncia
no curriculo de Matemitica.

A segunda tese, resolugio de problemas como competéncia
representa, frequentemente, olhar a resolucio de problemas comc;
uma das diversas competéncias a ser ensinada na Escola.

Re:lativamente a terceira tese, resolugio de problemas como
arte, Stanic e Kjlpatrick referem que ¢ uma perspectiva mais pro-
funda e compreensiva da resolucio de problemas que emerge dos
trabalhos de George Polya.

Serd que o curriculo escolar de Matemdtica devers integrar
tlodas estas vertentes? E como gerir esta diversidade de modo a faci-
litar o desenvolvimento do poder matemitico dos alunos e o ensino
da resolugdo de problemas?

Refere Domingos Fernandes que em educagio matemdtica os
estudos relativos ao ensino da resolugio de problemas foram e sio
fortemente influenciados pelos trabalhos de Polya.

Para Polya, o principal objectivo da educagio ¢é ensinar os mais
Novos a pensar e a resolugdo de problemas constitui uma arte pra-
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tica que todos os alunos podem aprender. Porque o ensino ¢, na
sua perspectiva, também uma arte, ninguém pode programar ou
mecanizar o ensino da resolucio de problemas; este ensino € uma
actividade humana que requer experiéncia, gosto e bom senso. )

No entanto, alguns dos estudos relativos ao ensino da resolugao
de problemas que aparentemente parecem seguir a filosofia conce-
bida por este matemitico, revelam, por vezes, modelos de ensino
excessivamente prescritivos em que, paradoxalmente,. as heurfsticas
foram consideradas numa perspectiva quase algoritmica. ‘

Para os investigadores em educagio matemdtica que perspecti-
vam a resolu¢io de problemas como uma arte que ’envolve Eapaety
dades cognitivas de aquisico e produgio de conhecimento e ndo se
esgota na racionalidade cientifica, um grande desafio que hoje se
coloca &, pois, o de como ‘capturar’ em modelos de ensino, mate-
riais e livros de texto as linhas orientadoras essenciais dessa arte, de
modo a que professores e alunos possam ser ajudados a desenvolver
as suas potenciais capacidades artisticas.

A Importincia do(s) Contexto(s) na Resolugio de Problemas

Outro aspecto referido por Domingos Fernandes prendde-se
com a constatagio de que muitos dos estudos sobre resolugio de
problemas foram desenvolvidos por investigadores com grupos de
alunos, muitas vezes voluntirios e fora do perfodo normfal de aulas.
Indica Domingos Fernandes que esta ¢ uma li@itaqﬁq importante
pois despreza-se todo um conjunto de varidveis relativas ao con-
texto da sala de aula e ao professor. '

Embora ndo considere estes estudos irrelevantes para o ensino
e aprendizagem da resolugio de problemas na sal.a (.ie aflla, gosta-
ria de reforcar o meu acordo relativamente 4 sua limitago. Pare.ce—
-me importante no esquecer que o ensino que é bem suc?dldo
com pequenos grupos em experiéncias controladas, pode néo ser
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eficaz numa sala de aula de Matemitica com vinte e cinco ou
trinta alunos. '

De facto, diversos investigadores acentuam hoje a natureza par-
tilhada e situada da cognigdo. Salientam que a aprendizagem da
Matemdtica envolve simultaneamente fenémenos cognitivos ¢ cul-
turais e que as salas de aula de Matemdtica constituem sistemas
socialmente organizados, meios culturais em que hé representacdes
e valores relativos 4 natureza e finalidades da Matemrica que sdo
perpetuados pelas praticas e rituais didrios.

Assim, o sentido que cada aluno atribui & Matemarica é mode-
lado, ndo apenas através do ensino formal e explicito desta disci-
plina, mas também através de um conjunto de regras, muitas vezes
implicitas, que organizam as relagdes entre o contetido ensinado,
os alunos e o professor dentro da sala de aula de Matematica — o
contrato diddctico no sentido de Brousseau (1986).

Ora praticas didrias hoje existentes em diversas salas de aula
parecem apoiar, mesmo que implicitamente, a ideia de que os alu-
nos nao necessitam de encontrar sentido na Matemitica escolar
nem nos problemas a resolver. Assim, uma questio a colocar € a de
como transformar os termos dos contratos estabelecidos entre pro-
fessores e alunos de modo a que, na sala de aula e na Escola, sejam
criadas condigoes mais propicias ao encontro de sentido para a
Matemitica e para a aprendizagem da resolugio de problemas.
Nomeadamente, quais os factores envolvidos na formulagio e
transformagao desses contratos?

Por outro lado, qual a natureza dos contratos sociais negocia-
dos entre professor e alunos e entre alunos em salas de aula em que
a resolugdo de problemas ¢ aprendida e ensinada com sucesso?
Quais as interacgdes existentes nestes contextos educativos? Em
que consiste o que Silver (1985) designa por “atmosfera de resolu-
¢do de problemas” E como construir na sala de aula ambientes
educativos em que o cardcter holistico da resolucio de problemas

seja compatibilizado com constrangimentos resultantes de um cur-
riculo prescrito?
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O Professor e o Ensino da Resolugio de Problemas

Parece particularmente importante, no actual momento de
mudanca curricular em Matemdtica, a reflexio de Domingos Fer-
nandes relativamente ao ensino da resolugio de problemas requerer
bem mais do que ensinar problemas que se resolvem através da
aplicagao directa de um algoritmo. Indica que ¢ necessrio que os
problemas constituam um desafio, que os alunos se envolvam
directamente no processo de resolugao, na construgao da sua pro-
pria aprendizagem, que os modos de ensino sejam variados ¢ que as
actividades de aprendizagem ndo se esgotem no ouvir as explica-
¢oes do professor e no resolver individualmente problemas.

Esta perspectiva ¢ consistente com orientagdes metodoldgicas
inseridas nos novos curriculos de Matemdtica. De facto, estas
orientac6es ao indicarem que a capacidade de resolver problemas
deve constituir um eixo organizador do ensino da Matemitica,
consideram a resolugao de problemas como uma actividade e pro-
cesso de aprendizagem em que os alunos constroem conceitos, des-
cobrem relacoes, observam, experimentam, conjecturam, argumen-
tam e avaliam.

Os professores sio profissionais reflexivos, detentores de consi-
derdveis margens de autonomia pedagégica e institucional e as suas
representagdes acerca da natureza da Matemdtica e do seu ensino e
aprendizagem, a sua actuagio na sala de aula, a forma como selec-
cionam os problemas a resolver e/ou estimulam os alunos a formu-
larem os seus proprios problemas, a sua autonomia e capacidade de
reflexdo, t&ém uma importincia fundamental.

Os desafios que hoje lhes sdo colocados na drea da educagao em
geral e na da resolugdo de problemas em particular, exigem-lhes
ndo apenas uma aplicagdo correcta de materiais e orientagdes ema-
nadas de outras instincias, mas sobretudo um trabalho livre e cria-
tivo de concepgio pedagdgica e inovagao curricular. )

Se se olhar a formagdo de professores ndo como o cumpri-
mento sequencial de um programa constituido por um conjunto
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de passos pré-determinados por alguém, mas antes, seguindo
Névoa (1988), como um processo de apropriagio individual que se
faz numa permanente interacgao e confrontagao com os outros,
uma questdo a colocar ¢ a de como ajudar os professores a toma-
rem decisdes informadas relativamente 4 organizagdo daquele seu
trabalho.

Domingos Fernandes indica que, segundo Kansky, um dos
objectivos de uma cadeira para formagio de professores em resolu-
¢io de problemas & preparar os professores para que eles venham a
desejar ensinar os seus alunos a resolver problemas.

Sé que trabalhar com os alunos em resolugio de problemas ¢é
precisamente a actividade educativa em que muitos professores se
sentem menos confiantes e confortaveis.

Assim, relativamente 2 formagdo de professores como abrir
caminhos para que esse desejo acontega?

Se se partir da hipétese de que toda a pedagogia da Matematica
tem subjacente, se bem que nem sempre de uma forma muito arti-
culada e coerente, uma filosofia da Matemadtica, uma linha de
investigagdo que parece poder iluminar a compreensdo de algumas
das vertentes desta questdo é o estudo das interacgbes entre repre-
sentagdes pessoais dos professores sobre a natureza da Matemdtica e
do seu ensino e aprendizagem, e os referenciais pedagégicos com
que concebem a resolugio de problemas relativamente ao curriculo
escolar de Matemitica.

A Finalizar

Para finalizar, queria apenas referir que inevitavelmente muito
fica por dizer e questionar sobre resolugdo de problemas e educagio
matematica.

A comegar pelo dilema: ensino da resolugao de problemas em
Matemitica ou ensino da Matemdtica através da resolugdo de pro-
blemas?
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Considerar a resolugio de problemas como uma abordagem de
ensino da Matemdtica envolve muito mais do que conceitos e pro-
cessos matemdticos. Conduz a ter em conta objectivos relativos 3
educagio em geral ¢ 4 educagdo matemdtica em particular. Conduz
a ndo esquecer o contexto social da sala de aula e as relacées de
poder af existentes. Envolve tempo, incerteza e imprevisibilidade...

‘Termino com esta questao e, em jeito de conclusio, pego que
sintam nesta reflexdo muitas das minhas préprias questées e preo-
cupagdes sobre educagio matemdtica, sobre investigagio em educa-
Gao matemitica, sobre resolu¢io de problemas.
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Resolug¢do de Problemas:
Da Teoria a Pratica da Prética a Formacgao

Anténio Borralho

Departamento de Pedagogia e Educagio, Universidade de Evora

A comunicagio de Domingos Fernandes desenvolve-se em torno
de grandes questbes relativas a quatro 4reas muito interligadas,
comegando por fazer um balango da investigagio em ensino da
resolugio de problemas cujo foco sdo os alunos, depois um levan-
tamento dos principais estudos em ensino da resolugdo de pro-
blemas onde o fulcro da ateng¢io sio os professores, para de
seguida abordar o complicado problema da avaliagao da resolugio
de problemas e finalizar com a inevitivel 4rea da formacio de
professores.

Irei fazer o comentdrio em torno de cinco pontos que julgo
serem os aspectos mais relevantes da comunicagdo: (a) Teoria da
resolugao de problemas; (b) Dificuldades com a terminologia;
(c) Investigagdo em ensino da resolugio de problemas; (d) Ensino
da resolugdo de problema; e (e) Formagio de professores.
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Teoria da Resolucio de Problemas

Domingos Fernandes comega por afirmar que sobre a resolucio
de problemas ainda se sabe muito pouco, apesar do grande esforco
dos investigadores nesta 4rea, dando a sensagio que a situagio actual
é algo cadtica. Identifica muitas dificuldades que contribuem para
este panorama, como por exemplo, a distingdo dos processos utiliza-
dos na resolugio de problemas, o desenvolvimento de instrumentos
que avaliem esses mesmos processos, a identificagio de métodos
mais adequados para o desenvolvimento da capacidade de resolu¢io
de problemas, as interpretagdes diversas de conceitos utilizados na
resolugio de problemas (estratégia, heuristica, problema, aplicagio,
situagao problemdtica, processos, resolugio de problemas, etc). Faz
também referéncia A existéncia de alguns factores que poderio
explicar, ainda que parcialmente, toda esta “confusio” a complexi-
dade do préprio processo de resolu¢io de problemas, pouco con-
senso acerca das capacidades a desenvolver e das metodologias de
ensino a utilizar, a grande quantidade de varidveis envolvidas (afecti-
vas, sujeito, tarefa, contexto, professor, etc) e também o estado
actual das ciéncias cognitivas que ainda ndo conseguem dar resposta
a todos estes fenémenos envolvidos na resolugio de problemas.

Penso que todas estas indefini¢Ges que se colocam 2 investigagio
nesta drea e 4 educagio em geral contribuem para uma certa instabi-
lidade no desenvolvimento de uma teoria de resolugio de proble-
mas ou de um quadro organizador que possua alguma consisténcia.
Alids, a necessidade de uma teoria é uma questio sentida por mui-
tos dos investigadores em Educagdo Matem4tica em Portugal, tendo
este sido um assunto bastante debatido no painel “Problemas da
Investigagio em Educagao Matemdtica” no II SIEM (II Semindrio
de Investigagao em Educagdo Matemdtica, que se realizou no Porto,
em Outubro de 1991), onde alguns dos intervenientes mostraram
alguma intranquilidade pelo facto de ndo existir um quadro organi-
zador consistente que oriente ¢ dé uma base mais sélida 2 investiga-
¢do em Educagio Matemdtica em particular, e 2 Educagio em geral.
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Terminologia — Uma Dificuldade

Relativamente 4 terminologia, permito-me uma pequena
observagdo que se relaciona com os conceitos de “heuristica” e
“estratégia’. Domingos Fernandes referiu que nio existe consenso,
entre os investigadores, acerca destes dois conceitos, e a prova mais
evidente disso ¢ que no seio das pessoas que trabalham na 4rea da
resolugio de problemas em Portugal esta questio também se
coloca. Julgo que na comunicagio nio foi feita uma distingio clara
entre os dois conceitos atras citados, dando mais a ideia da existén-
cia de niveis diferentes de heuristicas, como por exemplo, heurfsti-
cas gerais e heuristicas especificas de resolugio de problemas. Con-
tudo, ndo partilho inteiramente desta opgdo, pois considero que
estes dois conceitos nio representam o mesmo. E que as heuristicas
podem ser consideradas como procedimentos destinados a resolver
problemas que so condicionadas pela escolha de uma determinada
estratégia de resolugdo. As estratégias de resolugio aparecem como
formas de abordar ou enfrentar o problema, com um cardcter mais
interno e pessoal enquanto que as heuristicas sio consideradas
como elementos perfeitamente identificdveis, as quais o aluno deve
saber quando e como as utilizar (Nisbet e Shucksmith, 1987;
Skemp, 1980). Apresento um pequeno exemplo para tentar con-
cretizar esta ideja: quando um aluno estd a resolver um problema,
o facto de o resolver por via geométrica ou por via analftica é uma
estratégia ¢ ao desenvolvimento de cada uma destas estratégias
estdo associadas determinadas heuristicas adequadas como seja a
realizagio de um gréfico ou a resolugdo de uma equagio.

Investigagio em Ensino da Resolugio de Problemas
De seguida, Domingos Fernandes faz uma passagem por uma

série de investigacbes em ensino da resolugdo de problemas, nomea-
damente procurando realgar os efeitos do ensino de métodos heu-
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risticos no rendimento dos alunos, o efeito do ensino de estratégias
na resolugio de problemas e a andlise dos processos utilizados pelos
alunos quando envolvidos em actividades de resolugio de proble-
mas. Estas investigagbes vdo desde estudos de natureza quantitativa
até aos estudos de cardcter qualitativo.

Penso que esta mudanga que se verificou a nivel da natureza da
investigagdo prende-se pela tomada de consciéncia por parte dos
investigadores, de que a actividade da resolugio de problemas é um
processo muito complexo e que estd intimamente ligado com as
ciéncias cognitivas. Alids, Rubinstein (1975) defende que a resolu-
¢do de problemas tem de ser encarada como uma actividade cogni-
tiva, pois ndo se trata de um processo estdtico, mas sim dinimico,
com um ritmo que advém tanto das peculiaridades do problema
como das peculiaridades do resolvedor. Esta ideia deixa transpare-
cer que a resolugio de problemas compreende uma interac¢io do
aluno com o problema, como um processo complexo, no qual o
aluno produz transformagées ndo sé no plano material, externo,
como também no plano mental, interno (produzem-se transforma-
¢oes no aluno que se manifestam sob forma de novos conhecimen-
tos, ou reformula¢go dos j4 existentes).

Esta preocupagio, no sentido de se dar mais atengio ao pro-
cesso de resolugio de problemas (onde cabem os processos mentais
envolvidos), ji se deixava antever no inicio do século “Se todos os
professores compreendessem que a qualidade do processo mental,
n3o a produgio de respostas correctas ¢ a medida do desenvolvi-
mento educativo, algo de pouco menos do que uma revolugio no
ensino teria lugar na escola” (Dewey, 1916), mas s6 posteriormente
viria a ser alvo de atencio.

Em relagdo aos grandes problemas que se colocam na investiga-
¢3o0 em ensino da resolugio de problemas — transferéncia, retencio,
avaliagdo dos processos envolvidos na resolugio de problemas —
esses mesmos problemas sdo equacionados em investigagoes relacio-
nadas com o ensinar a pensar. Esta relagio pode ser estabelecida se
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se considerar a actividade de resolugio de problemas englobada na
actividade de pensar (Nickerson et al., 1987).

Repare-se que a necessidade do desenvolvimento da capacidade
de pensamento é cada vez mais importante e necessaria se atender-
mos a alguns factos que conduziram a uma mudanga dos objecti-
vos educacionais:

* Transformagdes relativamente rdpidas da sociedade exigindo
uma crescente capacidade de adaptagio e de resposta a essas
mudangas.

* Crescimento abismal da quantidade de informagio dispo-
nivel.

O facto de a sociedade proporcionar um cada vez maior
numero de ofertas, sendo estas cada vez mais complexas, justificam
a necessidade de se desenvolver a capacidade de anilise e de deci-
s3o. Daf o desencadear de um investimento muito grande em pro-
gramas e investiga¢oes no sentido de se estudar e desenvolver a
capacidade de pensamento onde aparecia e aparece a actividade de
resolugdo de problemas. Em todos esses programas e investigacdes
colocaram-se sempre duas grandes questdes:

1 — Retengio. A falta de elementos nunca permitiu garantir se
as pessoas que foram sujeitas a essas investigagbes e programas reti-
veram por muito tempo a aprendizagem que fizeram, pois geral-
mente o tempo de aplicagdo do programa ou da investigagio era
reduzido.

2 — Transferéncia. A deficiente avaliacio dos resultados nio
permite justificar se o desenvolvimento da capacidade de pensa-
mento em determinado contexto também o favorece noutros con-
textos. No fundo, os programas e investigagoes desenvolvidos nio
sdo conclusivos em relagio a respostas objectivas 4 seguinte per-
gunta: serd que um aluno que desenvolva a sua capacidade de reso-
lugao de problemas no contexto da Matemitica também ser4 capaz
de ser um bom resolvedor de problemas econémicos, sociais, etc.?
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Ainda em relagio & transferéncia, pretendo acrescentar duas
posigoes de algum modo opostas. Por um lado, as posi¢des de
Ausubel e Gagné referidos por Orton (1987) que afirmam que
cada problema envolve o seu préprio contetido e contexto, e por-
tanto, as estratégias de resolu¢io nio se desenvolvem no vicuo,
mas num dominio especifico e consequentemente nio hd possibili-
dade de transferéncia. Por outro lado, Nickerson et al.(1987) afir-
mam que hd possibilidade de se estabelecer transferéncia desde que
os alunos aprendam a usar estratégias metacognitivas, nomeada-
mente de monitoragio/gestdo e controlo das actividades de pensa-
mento e de resolugio de problemas, pois estas transferem-se mais
facilmente do que as outras.

E com base neste pressuposto que ultimamente se tém desen-
volvido algumas investiga¢Ges na 4rea da’ resolugio de problemas,
explorando esta actividade através de estratégias metacognitivas.
Tem sido uma drea de grande interesse dos investigadores, pois
ainda € pouco conhecida e, além disso, promete dar um grande
contributo na resolugio de problemas. Penso que se se conseguir
combinar adequadamente estas duas 4dreas através de uma boa inte-
racgdo, isto ¢, por um lado desenvolver capacidades metacognitivas
através da resolugao de problemas, e por outro desenvolver a capa-
cidade de resolugdo de problemas através de estratégias metacogni-
tivas, que se poderd encontrar uma frutuosa perspectiva para o
desenvolvimento da capacidade da resolugao de problemas.

Ensino da Resolucio de Problemas

Em relagio ao ensino da resolugdo de problemas, Domingos
Fernandes relata o que se tem feito nesta 4drea, e apresenta alguns
elementos que se devem considerar num programa de resolucio de
problemas. Contudo, parece-me que o autor da comunicagio se
situa unicamente na perspectiva do ensino da resolugio de proble-
mas, € penso que existem outras perspectivas igualmente validas.
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Por exemplo, Hatfield (1978) distingue trés cendrios relativamente
a resolugio de problemas na educagio:

1 —- Ensino da resolugdo de problemas. Este tipo de ensino
dd énfase 4 aquisi¢io de conhecimentos matemadticos e de técnicas
tteis na implementagdo de diferentes estratégias para a resolugio
de problemas, que ¢ o mais frequente nas nossas escolas, mas a sua
eficicia no desenvolvimento da capacidade de resolver problemas
nunca foi demonstrada (Carpenter, 1980, 1981, 1983).

2 — Ensino acerca da resolugdo de problemas. Este tipo de
ensino procura analisar o processo de resolugio de problemas,
dando énfase 4 identificagio e exploragao da utilizagdo de estraté-
gias e heurfsticas relevantes.

3 — Ensino através da resolugio de problemas. Este tipo de
ensino envolve a abordagem de todo e qualquer contetido no con-
texto de situagbes problemdticas.

Resolugdo de Problemas e Formagao de Professores

Seria inevitdvel, ao falar em tipos de ensino, abordar a temdtica
da formagio de professores, pois tal como disse Domingos Fernan-
des serd necessirio que os professores estejam preparados para
desenvolver um papel activo na organizagdo, na implementagio e
na avaliagio de actividades de resolugdo de problemas. Esta tema-
tica da formagio de professores também foi focada no painel “Pro-
blemas da Investigagio em Educagao Matemdtica” no II SIEM,
onde alguns dos intervenientes a consideraram como uma 4rea
prioritdria na investigacao em Educagdo Matemitica.

Penso que os programas de formagio de professores apresenta-
dos na comunicagdo tém um conjunto de elementos imprescindi-
veis a qualquer plano de formagio de professores para desenvolve-
rem a actividade de resolugdo de problemas. Contudo, 4 excepgio
das recomendagbes feitas por Charles e Lester (1986), todos os
programas de formagio de professores referidos omitem a avaliagio
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como parte integrante desses programas. Assim, julgo que nio é
dado um papel relevante 2 avaliagio, nio sé do ensino da resolugio
de problemas, mas também do desempenho dos alunos, o que seria
de grande importincia uma vez que os professores serdo confronta-
dos com essa realidade. Além disso, a avaliagdo deve ter um lugar
primordial em qualquer programa de formagio na drea da resolu-
¢do de problemas, pois sé desta forma serd possivel obter resultados
concretos, que acrescentem o corpo de conhecimento acerca da
resolugdo de problemas e assim se avance na criagdo da tdo ansiada
Teoria da Resolugao de Problemas.
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Atitudes e Concepgdes dos Alunos:
Definigoes e Problemas de Investigagio

Jodo Filipe Matos
Departamento de Educacio, Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

Duas das cinco finalidades do ensino da Matemitica apresenta-
das no documento Curriculum and Evaluation Standards for
School Mathematics (NCTM, 1989) situam-se claramente no
dominio afectivo: (a) aprender a valorizar a Matemitica, e
(b) tornar-se confiante nas suas préprias capacidades. Este tipo de
finalidades prende-se com a questio do desenvolvimento de con-
cepgoes e atitudes dos alunos em relagio 2 Matemaitica (Borasi,
1990).

Este artigo tem como objectivo problematizar a investigagio no
dominio das atitudes e concepgdes dos alunos em relagdo 2 Mate-
mdtica e a sua aprendizagem. Com vista a contribuir para a clarifi-
cagio do significado que lhes ¢ atribuido, parte-se de uma discus-
sdo das defini¢oes (implicitas ou explicitas) de atitude e concepedo
que sao utilizadas por diversos investigadores nesta 4rea e faz-se
referéncia as perspectivas tedricas que tém presidido aos estudos
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realizados neste dominio. Com o objectivo de construir um quadro
da investigagio desenvolvida desde os anos sessenta em atitudes e
concepgdes dos alunos, faz-se uma breve revisio dos principais
estudos, nomeadamente daqueles que foram realizados em Portu-
gal. Finalmente procura-se identificar e discutir problemas neste
dominio de investigagio. Pretende-se globalmente colocar em dis-
cussao algumas das questdes emergentes da investigagio que tem
sido feita no dominio dos factores afectivos ligados 2 aprendizagem
da Matemitica.

Os Conceitos de Atitude ¢ Concepeio

Trata-se de conceitos que tém diferentes origens e cujo signifi-
cado nio ¢ consensual. A forma como as atitudes e concepgoes
tém sido caracterizadas em diferentes estudos tem correspondén-
cla com a respectiva operacionalizagio. Comegarei pelo conceito
de atitude ligando-o subsequentemente 4 ideia de concepgio de
uma forma transversal. A fim de colocar em contexto a discussdo
destes conceitos no que respeita & Matemdtica é feita previamente
uma breve discussio destes mesmos conceitos de um ponto de
vista mais global.

A Definigdo de Atitude

O conceito de atitude tem estado estreitamente ligado ao pro-
blema da avaliagio das atitudes. Muitos investigadores tendem a
seleccionar para a defini¢do que adoptam o procedimento de ava-
liagio conveniente para os objectivos do respectivo estudo. Tipica-
mente aqueles que se centram mais em preocupagdes de avaliacio
tendem a considerar uma defini¢go unidimensional enquanto que
os investigadores mais preocupados com a explicagio e a teorizagio
das atitudes utilizam defini¢bes com caricter estrutural mais amplo
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(Leder, 1987). O quadro da Figura 1 resume algumas definicges
que sao apresentadas a titulo de exemplo.

A conceptualizagio da ideia de atitude surge com tonalidades
bastante distintas de acordo com a orientagio dos respectivos auto-
res. E no entanto assumida por todos eles a distin¢ao entre aritude
como intengdo de comportamento e esse mesmo comportamento.
Numa primeira anilise podemos identificar, nos extremos de uma
gama variada de casos, o conceito de atitude conceptualizado com
base em duas posigdes distintas, e de certa forma opostas: (a) uma
perspectiva de raiz claramente behaviorista em que a atitude ¢ con-
siderada como uma resposta das pessoas a estimulos exteriores, e
(b) uma conceptualizagio de natureza construtivista em que as ati-
tudes sdo consideradas como parte integrante da construcio pes-
soal dos objectos, pessoas e situagdes. Nesta dltima linha de pensa-
mento surgem ainda diversas conceptualizagbes que tornam mais
relevantes e salientes por um lado os aspectos afectivos, e em parti-
cular os estados emocionais, e por outro a influéncia da interacgao
social na construcio das atitudes.

A anilise da literatura em que se pretende caracterizar o con-
ceito de atitude permite agrupar claramente um conjunto de abor-
dagens em que a atitude ¢ considerada como uma resposta das
pessoas a estimulos que lhe sio exteriores. Kulm (1980) chama a
atengdo para a fraca operacionalidade de definigoes como a pro-
posta por Allport. Introduzindo alguns elementos diferentes,
Rokeach (citado por Kulm, 1980) considera a atitude como a
organizagdo de diversas concepgdes focadas num objecto ou situa-
¢a0, que predispde a pessoa a responder de alguma forma prefe-
rencial.
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Figura 1

Autores Data  Aspectos fundamentais da definigao

Thurstone 1928  Intensidade do sentimento positivo ou negativo a favor ou
contra um objecto psicoldgico, isto &, qualquer simbolo, pes-
s0a, frase ou ideia em relagio A qual as pessoas possam diferir

Allport 1935  Estado mental e neuro-fisiolégico organizado através da expe-
riéncia e que exerce uma influéncia directa e dinimica sobre a
resposta de um individuo a todos os objectos e situagbes com
as quais estd relacionado

Sherif 1947  As pessoas tendem a fazer o arranjo dos diferentes estimulos

que recebem, podendo essa ordenaggo ser mais ou menos estd-

vel; o julgamento desses diferentes estimulos ¢ influenciado
por factores internos e sociais; os estimulos extremos servem
de pontos de referéncia e quando introduzidos nesta constru-
¢40 concorrem para a consolidagio das atitudes

Shaw & Wright 1967  Sistema relativamente estével de reacgdes afectivas e avaliati-
vas, reflexo de concepgdes que foram aprendidas acerca das
caracteristicas de um dado objecto social

Triandis 1971  Estado de ordem emocional que predispée uma classe de
acgdes para uma classe particular de situagdes; envolve trés
dimensbes: cognitiva, afectiva, comportamental

As concepgdes sio definidas por Rokeach como o resulFado de
abstraccdes e generalizagbes de vdrias experiéncias ocorridas no
tempo. npm

Este tipo de conceptualizagio das atitude§ tem implicagbes
complexas na sua operacionalizagio. Em primeiro lugar porque o
facto de assumir que as atitudes constituem respostas, e que elas sio,
num dado momento, de certa forma independentes das situagdes ¢
objectos, implica que a sua avaliagdo passa por uma deﬁnfigio prévia
do seu conteddo e uma especificagio dos comportamentos corres-
pondentes. Em segundo lugar, torna necessério recorrer a factores
externos de mediagdo entre a atitude e o objecto ou situagio, que
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sejam explicativos das diferencas entre os comportamentos teorica-
mente decorrentes das atitudes e os comportamentos observados.
Sendo esses factores considerados externos A atitude, isto ¢, também
eles constituindo naquela perspectiva verdadeiros estimulos media-
dores em relagao aos quais existe uma resposta com base na atitude,
¢ assumido que o funcionamento das pessoas no ¢ interactivo com
a realidade, isto ¢, ¢ atribuido As pessoas um papel passivo na defini-
¢80 dos objectos e da realidade em geral. Além disso, a ideia de que
as respostas elaboradas a partir de estimulos externos sio consisten-
tes (Glencross, 1984) envolve a nogio de que existe nas pessoas uma
necessidade basica de consisténcia cognitiva sem a qual seria produ-
zida uma tensdo psicolégica. Esta conceptualizagdo presume um ele-
vado grau de racionalidade na actividade cognitiva. Esta posigio
levanta diversos problemas. Em primeiro lugar aquela racionalidade
pode ser posta em causa. Em segundo lugar cria-se o problema da
forma como os individuos avaliam o grau de inconsisténcia entre
diferentes respostas. Para além disso esta perspectiva deixa em esta-
tuto menor a influéncia dos aspectos de ordem afectiva que me
parecem constituirem elementos centrais nesta questio. Na linha do
conceito de dissonancia, desenvolvido por Festinger (1957), Sherif
(1947-1965) realiza de certa forma a ponte entre as posigGes mais
behaviouristas e as ideias construtivistas em relagdo 4s atitudes.

Mas a conceptualizagio das atitudes tem evoluido no sentido
de integrar uma perspectiva multidimensional. Triandis (1971)
introduz de alguma forma uma componente de ordem afectiva na
caracterizagio da atitude.

“As atitudes envolvem o que as pessoas pensam, sentem e a
forma como gostariam de se comportar em relagio a um dado
objecto. O comportamento ndo ¢ apenas determinado pelo que
as pessoas gostariam de fazer mas também por aquilo que elas
pensam que devem fazer, isto ¢, pelas normas sociais, por
aquilo que em geral fazem, isto &, pelos hibitos sociais, e pelas
consequéncias esperadas do seu comportamento.” (Triandis,

1971, p.14).
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Assim, a atitude nio constitui uma condi¢do necessiria e sufici-
ente para a existéncia de um dado comportamento, mas uma con-
tribuigdo importante para que esse comportamento surja. Ao anali-
sar a importincia dos aspectos afectivos na actividade matemdrica,
Marshall (1989) considera que o simples reconhecimento de uma
situagdo € suficiente para gerar uma resposta afectiva. Uma crianga
que acumule um conjunto de experiéncias negativas na resolugio
de problemas apresentard uma “resposta atitudinal” (p. 50) nega-
tiva face a um problema, resposta essa que resulta da activagdo de
memdrias afectivas previamente elaboradas. Este autor utiliza como
base a nogio de esquema como estrutura do conhecimento que
permite as pessoas reconhecer os objectos, situagbes e em geral
todos os diferentes aspectos do seu meio ambiente com os quais
opera de forma concreta ou abstracta. Marshall (1989) distingue
duas formas de codificagio das ligagdes de ordem afectiva com os
esquemas conceptuais, nomeadamente a codificagio simultinea
dos aspectos afectivos e cognitivos, e a codificagio diferida em que
os aspectos afectivos sdo codificados posteriormente 4 formagio do
esquema. Trata-se de uma conceptualizagdo que coloca os aspectos
afectivos como podendo estar desligados 4 partida da construgao
dos esquemas conceptuais, 0 que arrasta que por exemplo as emo-
¢oes ndo podem ser consideradas como construgdes activas em que
existe intervengio de actividade cognitiva.

Em resumo, e apesar de algumas divergéncias entre as diferen-
tes defini¢oes referidas, é ponto assente entre diversos autores que
(a) as atitudes sdo elaboradas a partir da experiéncia, e (b) se um
individuo tem um conjunto de predisposigdes em relagio a uma
dado objecto num dado ambiente, elas tendem a afectar a resposta
a esse mesmo objecto de uma forma consistente.

Teorias sobre as atitudes. A perspectiva a partir da qual as atitu-
des sio conceptualizadas influencia obviamente as defini¢bes adop-
tadas e a forma como ¢ delineada a sua investigagao. A Figura 2
apresenta um quadro (adaptado de Leder, 1987) em que sio coloca-
das de forma muito simplificada as teorias principais que tém ser-
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v1_do de referéncia A investigagio em atitudes. Como se verd, estas
diferentes perspectivas teéricas acerca das atitudes tém repercussoes
na investigagdo feita no ambito da aprendizagem da Matemrica.

Figura 2

Abordagem Conceitos chave

Apren_dlzagem Tipicamente a preocupagio central esté na forma como as atitudes sio

das atitudes adquiridas. As explicagoes avancadas surgem em termos de condiciona-
mento quer cléssico quer instrumental, explorando as relages entre as
atitudes. E considerado que as situagdes de conflito sio resolvidas de
acordo com o principio do equilibrio entre diferentes avaliagoes.

Anilise E postulada uma relago causal entre o comportamento e os valores do

Causal resultado associado a esse comportamento. As atitudes do individuo
tém uma natureza instrumental e sio determinadas pelas concepgdes
que lhes estdo associadas.
3 e 3 - 1 i i

Balanq.z e I reocupagio com relagGes de indole qualitativa entre os elementos

congruéncia associados a uma dada aritude. Se existem inconsisténcias entre a per-
cepeio do individuo e aquelas relagdes, haverd uma mudanga em
direcgio a uma situagio mais estivel fugindo i tensio.

sts(q)r}anaa A dissonincia cognitiva ocorre quando existe discrepancia entre os ele-

cognitiva mentos associados a um dado objecto ou situagdo. A redugio da disso-
ndncia € assumida como uma necessidade e ¢ conseguida através da
mudanga de opinido ou da mudanga do objecto ou da situagio.

Atribui¢go Examina a origem ¢ a forma como sio atribufdos os efeitos de uma

dada acglo. As atribuicses podem ser internas (capacidade ou moriva-
§ao) ou externas (dificuldade da tarefa) e sio influenciadas pela pre-

senca ou auséncia de factores especificos na presenga ou auséncia do
efeiro.

A Defini¢io de Concepeiio

As perspectivas construtivistas que tém vindo a ganhar forca no
dominio da educagio matemitica tém tido reflexos na forma como
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sio conceptualizados os factores de ordem afectiva presentes na
aprendizagem daquela disciplina. Dado que ¢ possivel considerar
diversos cambiantes no que respeita ao construtivismo na educa-
¢io matemitica (Kilpatrick, 1987) procurarei aqui incorporar a
minha perspectiva com vista a enquadrar a discussdo da ideia de
concep¢do.

Face ao enorme fluxo de informagio a que permanentemente
temos acesso e is ambiguidades do meio ambiente que nos rodeia,
tendemos a sistematizar os objectos através de uma estrutura hie-
rarquizada em categorias. Estas categorias, e os atributos que a par-
tir delas sio desenvolvidos, constituem um sistema de avaliagdo e
explicagio da realidade. Por exemplo, os atributos ficil-dificil e
atil-inttil podem gerar quatro categorias gerais que poderdo pesar
diferentemente numa primeira caracterizagio da Matemdtica.

A nocio de que a realidade é construida na interacgdo social —
embora de forma individual por cada pessoa — assenta na ideia de
que existe um papel activo do individuo na interacgdo com essa
realidade. As pessoas nio sio elementos passivos, quer do ponto de
vista da aprendizagem em geral, quer em relagdo 4 formagio da sua
personalidade. Neste processo de construgdo do real, aquilo que
determina o valor das estruturas conceptuais ¢ a sua adequagio a
experiéncia.

Parece portanto possivel e ttil elaborar a ideia de que, na cons-
trugdo activa da realidade, as pessoas utilizam a informagdo de que
dispem em cada situagdo, informagio essa que elaboraram a partir
da experiéncia e do confronto permanente entre as ideias antecipa-
das e a realidade. Trata-se de um movimento entre uma dada posi-
¢do e uma outra posi¢io considerada como mais verdadeira, e ndo
de uma passagem de situagoes de verdade para outras situagoes de
verdade (Papert, 1980), isto é, a construgdo do conhecimento ¢
realizada por aproximagdes que cada pessoa entende como cami-
nhando no sentido da verdade.

As concepgoes. Este esquema conceptual, com o qual perma-
nentemente é construida a realidade, parece constituir aquilo que é
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des%gnado de concepgio ! por diversos investigadores (por exemplo,
Guimaraes, 1988; McLeod, 1989; Schoenfeld, 1983; Thompson,
1982). Embora existam algumas diferencas na forma como defi-
nem concepgao, existe um denominador comum que consiste no
cardcter relativamente pouco fundamentado das concepgdes. Deve
no entanto referir-se que existe de facto alguma confusio na defini-
3o deste conceito. Apesar de ser muito referido ¢ em geral colo-
cado pouco cuidado na sua definigio. Segundo Eisenhart, Shrum
Harding e Cuthbert (1988) isto pode dever-se em parte a0 facto dr;
haver diferentes explicagoes acerca da natureza e génese das con-
cepges. Para estes autores uma concepgio ¢ “uma forma de descre-
ver uma relagio entre uma tarefa, acgdo, acontecimento ou outro
individuo, isto é, um dado objecto, ¢ a atitude em relagdo a esse
objecto” (Eisenhart et al., 1988, p- 53).

Nesta perspectiva as concepgoes poderdo ser construidas com
recurso a uma fundamentagio légica e racional do individuo mas
fl':lo t®m uma justificagio ou fundamentacio externa facilmente
identificdvel (por exemplo, Schoenfeld, 1983; Lester, Garofalo &
Kroll, 1989). Esta ideia afasta-se assim da no¢io de verdade obriga-
téria ‘referida por Piaget (1967) ao afirmar que “as pessoas tém em
cada instante os seus pensamentos aprovados ou contrariados pelos
outros, sendo cada vez mais obrigadas a uma troca cada vez maior
de vo?rdades obrigatérias” (p. 170). Lester, Garofalo e Kroll (1989)
cor'151deram como concepgdo (belief) aquilo que diz respeito a
objectos exteriores i propria pessoa, e preocupam-se em distinguir
concepgio de conhecimento objectivo assumindo como concepgio
o conhecimento que n3o é externamente justificvel.

Podem imaginar-se as concepges, enquanto estruturas organi-
zadas de informagio. Kelly (1955) considera as concepgdes como
.redes de construgoes que podem ser mais ou menos permedveis 4
introdugio de novos elementos. Ao expor a teoria das construgoes

! A palavra concepedo serve aqui de traduggo de belief
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pessoais, Kelly baseia as suas ideias no postulado fundamental de
que 0s processos pessoais sdo canalizados ou orientados pela forma
como a pessoa “antecipa’ os acontecimentos através dessas constru-
coes. Estes elementos concorrem para a reconstrugio da realidade e
podem ter um caricter mais ou menos dicotémico. Os atributos
ddo expressao a estas construgoes.

Os sistemas de concepges. Tal como Schoenfeld (1983),
diversos autores concebem as concepgbes como interactuantes
entre si, formando sistemas de concepgdes e influenciando as deci-
sbes que sio tomadas pelos alunos quando desenvolvem actividade
matemética. Para Schoenfeld os sistemas de concepges constituem
a visio dos alunos acerca do mundo matemdtico, isto €, “a perspec-
tiva com a qual eles abordam a-Matemética e as actividades mate-
mdticas” (p. 45). As concepgdes ndo sio elementos individualiza-
veis (Green, 1971; Schoenfeld, 1983) e nao existem de forma
isolada. O sistema de concepgoes constitui desta forma uma orga-
nizagio das concepgoes associadas a um dado objecto. Segundo
Green (1971) as concepgdes estdo relacionadas (a) “quasi-logica-
mente”, (b) hierarquicamente, e (c) em termos de centralidade.
Estes sistemas de concepgdes influenciam o comportamento dos
alunos e as escolhas que eles realizam quando se encontram em
actividade matemdtica. Isto passa por accionar determinadas capa-
cidades e itens de informagdo. Neste processo jogam um papel rele-
vante as concepgoes dos alunos.

A nogio de sistema de concepgoes parece aproximar-se do con-
ceito de representagdo (Matos, 1991), conceito este oriundo da
investigagdo em psicologia social. Assim, podemos considerar que a
ideia de concepgio entronca numa ideia mais geral — a representa-
cdo. Numa perspectiva construtivista, Mead (1934) coloca a énfase
na construcio social dos objectos e das situagoes em actividade de
interacgio social. Nesta perspectiva é assumido que toda a expe-
riéncia ¢ mediada pela interpretagdo, isto é, todos os objectos, pes-
soas, acontecimentos e situagdes nio possuem um significado pré-
prio; o seu significado é-lhes conferido pelas pessoas. Esta
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interpretacao ¢ realizada através das representacoes que as pessoas
possuem dos objectos ¢ simultaneamente contribui para a dina-
mica dessas representagoes. As representacdes 2 constituem teorias
implicitas acerca dos objectos sociais relevantes e consistem numa
modalidade de conhecimento que serve a apreensio, avaliacio e
explicagdo da realidade. Nao se trata do conceito tradicional de
imagem que evoca habitualmente o reflexo interno de uma reali-
dade externa. E assumido que as pessoas sio criadoras de informa-
¢a0 mais do que utilizadoras ou processadoras dessa informacio.

A representagio ¢ a manifestagao de um processo de categoriza-
¢d0 cuja fungio ¢ a organizagdo significante da realidade (Vala,
1986). A representagio constitui o produto e o processo duma
actividade pela qual as pessoas constroem a realidade face a situa-
goes e objectos com os quais s3o confrontadas e lhes atribuem uma
significagdo especifica. Enquanto modalidade de conhecimento, a
representagdo implica inicialmente uma actividade de reprodugio
das propriedades do objecto, que ¢é efectuada a um nivel concrero,
frequentemente metaférico e organizado em torno de um primeiro
significado central. Por exemplo, um aluno do 1.° Ciclo pode
construir elementos constituintes da sua representagio da Matemi-
tica a partir das caracteristicas principais do tipo de actividade que
habitualmente realiza em Matemdtica. “A Matemtica ¢ sujar as
mdos com giz’, “A Matemdtica ¢ fazer contas”, “A Matemdtica ¢
pensar com nimeros’ sio expressdes que poderiam ilustrar esta
_fase. Esta reproducio das propriedades do objecto nio ¢ o reflexo
interno de uma realidade externa perfeitamente elaborada, mas sim
uma remodelagdo, uma verdadeira construgio do objecto, conce-
bido como inseparavel da actividade da pessoa.

Existem trés tipos de elementos que orientam a formagio e a
dindmica das representagdes e justificam de certo modo a sua exis-
téncia. Em primeiro lugar, a dispersio da informacio relativa aos

9 . . . n "
' Na terminologia da psicologia social trata-se de repreentagses sociais. A designagdo
de social ¢ associada 4 génese das representagdes e nio ao seu cardcter colectivo.
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objectos com que lidamos, que se traduz por insuficiéncia e :jlmbl—
guidade, e que é um factor gerador de desfasame'nto ente a infor-
magio de que dispomos e a informagdo que seria necessiria para
realizar a apropriagio > do objecto. Por outro lado, a focalizagio
das pessoas em diferentes objectos do ambl‘ente em que se encon-
tram, e que corresponde a uma escolha realizada de acord? com 0s
interesses e valores de cada um. Em terceiro lugar, a pressao para a
inferéncia, que decorre da interacgdo social e que leva as pessoas a
necessidade de exprimir juizos e opinibes. Estes elementos concor-
rem para a disparidade de posturas de diferentes pessoas face a um
mesmo objecto que ¢ apreendido num contexto sempre em
mudanga. As representagdes das pessoas sobre a Martemdtica sao
construidas em interacgdo com as experiéncias do dia-a-dia, em
diferentes contextos sociais, em diferentes momentos ¢ com dife-
rentes fontes de informagio. E em muitas situagdes o esforgo para
ultrapassar as faltas de experiéncia — as lacunas nos saberes — e
para realizar a fusdo entre conhecimento e SEnso comum que atra-
vés da assimilagio de discursos e experiéncias de outros e da sua
transformacio em experiéncia directa, a represe'ntatgﬁo constitui
para cada pessoa e para cada grupo, uma apropriagao c.io mundo
exterior e uma procura de um sentido no qual se possa inscrever a
sua ac¢do (Herzlich, 1972). -—

A construgdo das representagdes sobre a Me'ltemétlca ¢ um pro-
cesso complexo e prolongado no tempo, realizado na interacgio
social entre os alunos, e entre estes e o professor, e na relagio er?tre
os alunos e os materiais que utilizam na actividade matemaitica.
Nesta construgio intervém fundamentalmente dois processos que
decorrem em simultineo: a objectivagio e a ancoragem (Vala, 1986’).

A objectivagdo ¢ realizada através da retengio e construgio
selectiva da informagio que vai estando disponivel em c?lda
momento e pela sua esquematizagio estruturante (Vala, 1986), isto

3 Nio serd discutido aqui o conceito de apropriagdo, considerando-se que existe
iagd 3 i 4 dvel.
apropriagio quando a representagio adquire um carécter estdv
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€, pela reorganizagio dos aspectos retidos num modelo simplifi-
cado do objecto. Por exemplo, da ideia de que @ Matemdtica é fazer
contas, ¢ pensar com nimeros A ideia de que a actividade matemditica
inclui a realizagio de caleulos cuja escolha é influenciada pelos objecti-
vos dos problemas existe um passo largo de objectivagio que corres-
ponde 2 uma melhor definicio da estrutura e uma ancoragem mais
complexa da ideia de Matemitica. Numa fase posterior realiza-se a
naturalizagdo do objecto que assim adquire um estatuto de reali-
dade. Neste processo de naturalizacio, a linguagem adquire um
papel relevante dado que a sua utilizagio no contexto do objecto
construido contribui para a diminuicio do grau de abstracgio
desse mesmo objecto. Os conceitos transformam-se dessa forma
em categorias da linguagem que assim permite uma melhor expres-
sd0 desses mesmos conceitos. O aparecimento de palavras novas
marca o inicio e nio o fim do desenvolvimento de um conceito
(Vygotsky, 1962). A representagio ¢ sempre mediada pela lingua-
gem, pelo que a apreensdo de um objecto ¢ insepardvel da forma-
<30 da linguagem correspondente.

O processo de ancoragem corresponde 3 integragdo do objecto
no universo daquilo que ¢ familiar para a pessoa. Trata-se de um
prolongamento da objectivacio através do qual ¢ atribuida uma
funcionalidade a essa representacio que se torna num verdadeiro
sistema de interpretagdo. Por exemplo, a representagio da activi-
dade matemdtica como algo que ¢ muito dificil de realizar pode
levar os alunos a considerar que quando estdo em presenca de uma
questao ficil isso j4 nio ¢ Matemdtica. Isto significa que uma
representacio basicamente assente numa concepgio como aquela
adquire um papel claramente interpretativo das situagées em que o
aluno € confrontado com actividade considerada matemdtica.

A andlise da representacio deve tomar em consideragio a lin-
guagem, as categorias, as metdforas através das quais essa represen-
tagdo ¢ expressa. Isso permitird conhecer o contetido da representa-
g30. A informagcio € o elemento base da representagio, sendo ébvio
0 seu papel relevante na explicagio da realidade. A informagio
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pode estar mais ou menos estruturada em concepgdes acerca do
objecto ou dos objectos com ele relacionados. Do caso extremo de
auséncia total de informagao acerca de um dado objecto, a0 exem-
plo de um objecto acerca do qual existe uma grande q.uantidad.e de
informacio de qualidade, podera haver uma gama variada de situa-
¢oes. De notar a importincia do grau de estruturagdo dessa mfm:—
magio na elaboragio de nova informagio relevante. O conheci-
mento da informagio ligada A representagio € essencial para a
compreensao dessa estrutura. As categorias e‘arributos de§enfolv1—
dos pela pessoa constituem uma primeira linha clie‘ :}vallac;ao da
situagio ou do objecto. Nesta perspectiva, a posmbll:dafie f:lestas
categorias exprimirem de uma forma global a representagdo ¢ con-
dicionada pelo maior ou menor grau de coincidéncia entre e
objecto reconstruido pela pessoa e a antecipagdo da representagio
existente.

Modelo da representagao. Pode conceptualizar-se a estrutura
de uma representagio como sendo constituida de um niicleo cen-
tral (Abric, 1987) onde podemos situar as concepgdes fundamen-
tais acerca da Matemdrica. A organizagdo da informagio que cons-
titui as construgbes estruturantes das concepgdes mais centrais ¢
mais perfeita do ponto de vista da sua légica.interxza, o que leva
Green (1971) a chamar-lhes concepgoes primitivas *. Numa zona
mais periférica daquele niicleo da representacio poder:?_lo existir
concepgdes cuja informagio estd organizada em construgdes exter-
namente mais ficeis de explicar e portanto com maior permeabili-
dade 2 mudanga. y

Isto significard que um dos elementos importantes na dindmica
das representagdes — quer na sua mudanga quer nas atltuldes que
permite explicar — ¢ o conjunto de concepgdes que constituem o
nticleo central da representagio. Este nticleo central é determinado
por um lado pelo objecto representado e por outro ladp pela rela-

4 As concepgdes primitivas sio designadas de crengas por alguns autores.
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¢ao do individuo com esse objecto. Para Abric (1987) ¢ a finali-
dade da situagio na qual ¢ produzida a representacio que vai deter-
minar os elementos centrais. O nicleo central assegura uma funcio
geradora dado que ¢ o elemento pelo qual se cria ou se transforma
a significagdo dos outros elementos constituintes da representacio.
E a partir desse nicleo que os restantes elementos tomam signifi-
cado e adquirem um dado valor. Por outro lado, o niicleo pode ter
uma fungio organizadora (Abric, 1987) na medida em que deter-
mina a nar:reza das ligagdes entre os diversos elementos da repre-
sentacdo visto que se trata do elemento unificador e estabilizador
da representagio. E desta forma o elemento mais estivel da repre-
sentagdo. Por exemplo, Garofalo (1989) aponta como concepgio
comum entre os alunos a ideia de que o pensamento matemdtico
consiste em ser capaz de aprender, recordar e aplicar regras, férmu-
las e procedimentos. Em torno desta concepgio surgem outras
concepgdes mais periféricas como por exemplo a ideia de que os
problemas de Matemdtica sdo resoliiveis num espago de tempo
razoavelmente curto (Schoenfeld, 1987).

A questao da centralidade das concepgdes assume um aspecto
importante dado que algumas das que concorrem mais fortemente
para a construgdo da representagio assumem um posicionamento
mais ou menos periférico nessa representagio, o que significa
maior ou menor facilidade de serem alteradas ou substituidas e de
mudarem de posicionamento na representagio. A periferia da
representagao serve de zona tampdo entre uma realidade que a
pode colocar em causa ¢ uma zona central que nio deverd mudar
facilmente (Flament, 1989). E a absorcio dos desacordos entre a
realidade e o niicleo central que € realizada pelos elementos mais
periféricos que asseguram dessa forma a estabilidade relativa da
representagao. Como veremos, estes desacordos ou discrepancias
poderio ser os factores geradores de emogio.

A representagdo e o conceito de atitude. Na perspectiva em
que nos temos vindo a colocar, a atitude exprime a orientagio geral
(positiva ou negativa) acerca do objecto da representacio. Isto sig-
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nifica que a atitude tem o papel de expressdo da representaao mas
ndo ¢ algo exterior a essa representagio. O conhecimento da ati-
tude é assim uma consequéncia directa da compreensio da repre-
sentacio sobre a Matemitica. Avaliar a atitude correspondera_l a
identificar a representagio do objecto e fazer um balango valorativo
dessa representagao. b

A conceptualizagio da atitude em relagdo 3 Matemdtica como
parte integrante da representagio dos alunos sobre‘ a Matemdrica
traz um novo paradigma a investigagdo sobre as atltudtf uma vez
que ¢ assumida uma perspectiva interpretativa em relagao a com-
preensdo dessa atitude. Aqui a interpretagio ¢ um factpor essencial e
o paradigma conceptual € a interacgdo simbélica e nao as necessi-
dades interiores das pessoas ou os indicadores de caracter socio-
-econémico. Por ndo se tratar de um processo individualizado,
uma vez que tem lugar em interacgdo com a Matemdtica e com 68
outros, arrasta consigo a consideragio de factores contextuais tao
importantes como as caracteristicas do ambiente de trabalho ¢ a
natureza dos materiais utilizados. ‘

Naturalmente que neste tipo de perspectiva, a definicdo de ati-
tude de alguma forma assume um cardcter menos re{cvante,’uma
vez que passa a ser considerada inerente.é representagao. A— atitude
conceptualizada como avaliagao valorativa da representagao torna
importante a caracterizagio daquilo que ¢ uma representagao, do
seu contetido e dos seus processos de formagio.

As Atitudes, as Concepgoes e as Emogoes

Existe um corpo de investigagao crescente que suporta a ideia
de que as emogoes e a actividade cognitiva interagem de forrr}a
relevante (Mandler, 1989). Mas até muito recentemente a questdo
das emogdes ndo recebeu praticamente qualquer atengo na inves-
tigagio em educagio matemdrica. McLeod (1989), e Cobb, Ya.lckf:l
e Wood (1989) foram alguns dos autores que comegaram a discu-
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tir o valor potencial da compreensio da relagio entre as emocées e
a actividade matemdtica, e a contribuigdo das emoc6es na constru-
¢do das concepgoes e das atitudes dos alunos acerca da Matemi-
tica. Na perspectiva em que nos temos vindo a colocar, a constru-
¢ao das emogbes constitui um elemento importante dado que a
informagio relativa 3 Matemitica e a organizacio dessa informa-
¢30, bem como a argumentagio e as explicagbes decorrentes de
uma dada representagio, estdo subordinadas aos planos avaliativo
e emocional.

A construgdo das emogdes. As emogbes sio construidas socio-
-culturalmente e envolvem uma avaliagio de indole cognitiva que
passa pela interpretagio da situagao particular. Nesta concepruali-
zagdo das emogdes a atengio nio é focada no estado fisiolégico do
individuo mas na interpretagio que esse individuo faz da situagio,
o0 que implica um papel activo na construgio da emocio. Ao ser
admitido que as emogdes sdo geradas por meio de uma avaliagio
que corresponde a uma actividade de ordem cognitiva, pode falar-
-se com propriedade em construgio da emocio.

A emogdo envolve tipicamente alteracio de ordem fisiolégica
em estreita ligagdo com avaliages de tipo cognitivo (Mandler,
1989). Estes dois aspectos da emogio correspondem a uma distin-
¢d0 entre a emogio vista como um estado e a €emo¢ao vista como
um acto — o acto emocional. Desta forma, a compreensio de uma
emogio exige levar em consideracio a forma como a situagio ou o
objecto ¢ avaliado pelo individuo.

A avaliagio do objecto ou da situagio resulta fundamental-
mente num confronto entre a realidade antecipada e a realidade
interpretada pelo individuo. Esta avaliagio ¢ realizada de forma
individual, isto ¢, trata-se de um acto eminentemente individuali-
zado. Esse acto de avaliagio e construcdo ¢ realizado através da
representagdo correspondente. A confrontagio entre a realidade
antecipada e a realidade interpretada gera um dado grau de discre-

pancia entre ambas e ¢ esta discrepincia que caracteriza o acto
emocional.
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As influéncias de ordem afectiva na actividade matemdtica
variam em intensidade e orientagdo. A emog¢do mais vulgar
expressa pelos alunos ¢ eventualmente a de frustragao face a inca-
pacidade de resolver uma dada situagdo, por exemplo um pro-
blema. Esta emogio é habitualmente intensa e de valor negativo.
No entanto, os alunos também referem habitualmente emogdes
positivas, especialmente a satisfagao de descoberta em Matemdtica.
Outro tipo de emogbes, tais como o entusiasmo por problemas que
constituam aplicagées reais da Matemdtica, parece terem menos
intensidade do que a frustragdo e a satisfagio (McLeod, 1989).

As emogoes sio em geral intensas mas de curta durago. Por
exemplo, os alunos tém dificuldade em persistir na resolugio de
um dado problema face as dificuldades na sua resolugao (que sdo
geradoras de emogdo intensa e negativa) ¢ terdo tendéncia a aban-
donar o problema para reduzir a intensidade da emogio. Os alunos
mais persistentes irdo deslocando-se de emogdes positivas (desejo
de conseguir terminar a resolugdo) a emogbes negativas (incapaci-
dade de progredir) e novamente a emogdes positivas. Este ciclo
alternante pode prolongar-se. O tempo constitui um factor muito
importante no desenvolvimento das emogbes durante a actividade
matemdrtica (Mcleod, 1989; Schoenfeld, 1987). Mandler (1984)
introduz o conceito de capacidade de processamento da emogao
argumentando que as pessoas dificilmente sdo capazes de sentir
duas ou mais emogoes simultaneamente e em geral nao conseguem
reflectir sobre a emoc¢io no momento em que ela se desenvolve.
Por exemplo, a interrupgio da resolugio de um dado problema,
motivada por dificuldades do aluno, pode causar frustragio; o
aluno poder4 reduzir imediatamente a frustragao, por exemplo dei-
xando o problema de lado ou definindo um novo objectivo ou um
novo plano. A tomada de consciéncia dos actos emocionais podera
habilitar os alunos a controlar as escolhas dos seus recursos cogniti-
vos quando realizam actividade matematica (Schoenfeld, 1987).
Mas uma vez que os alunos considerem normal a existéncia de
momentos de frustragio no decorrer da sua actividade em Mate-
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mitica, isso significa que poders existir um certo nivel de controlo
sobre as suas emogdes durante essa actividade, o que corresponderd
a uma alteragao qualitativa importante na sua representagao da
actividade matemdrica.

Nesta perspectiva as emogses ndo sio impulsos incontroldveis.
Pelo contrdrio, a capacidade dos alunos de sentirem diferentes
emogoes depende da sua capacidade de realizar diversas avaliagbes
isto €, depende do que aprendem em termos de avaliagdo das sirua:
goes, ou seja, das suas representagoes acerca da actividade matema-
tica. Desta forma, as emogées constituem por um lado uma mani-
fcstac;fio das representages acerca da Matemitica e por outro lado
contribuem para a construgio ou reconstrucio dessa mesma repre-
sentagio. E este duplo papel das emogdes na explicagdo das repre-

sentagoes — e portanto das atitudes — que justifica a sua discus-
$30 no presente artigo.

Conclusao

O conceito de atitude herdado das teorias behaviouristas
repousa na ideia de resposta do individuo a estimulos exteriores.
Por arrastamento a conceptualizagdo da avaliagio das atitudes € cir-
cunscrita a medi¢do do grau de apreciagio das pessoas acerca de
uma dado objecto ou situacio.

) As perspectivas construtivistas em relagao s atitudes pressu-
poem a adopgido da ideia de que a realidade ¢ uma construgio per-
manente di-.iS pessoas que assim ddo sentido aos objectos e situaces
d? seu meio gmbicnre. Isto significa que objectos, pessoas, situa-
g0es e acontecimentos ligados a experiéncia matemdtica dos alunos
nao possuem um significado e um valor préprios; esses elementos
sﬁo-]l'{es conferidos pelos alunos. O significado que eles ddo 3 sua
exp:enéncia, € 0 seu processo de interpretacio, ¢ essencial e consti-
tutivo da construgio da sua representacio da Matemdtica. Nio se
trata de algo de acidental ou secundério. Desta forma, para com-
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preender as atitudes dos alunos em relagio 3 Matematica necessita-
mos de compreender as defini¢oes € os processos p’elos quais a sua
representagio da Matemdtica ¢é cons.truida,.lsto é, a iwahac;ao e
explicagio das atitudes dos alunos reside na interpretagio das suas
representagbes da Matematica. .

Os itens de informagio que constituem os elementos de base
de uma representagio sio organizados em construgdes complexas
em que se encontra também diversa .informaqio relativa a represen-
tagdes de objectos associados ao objecto em causa. Pla \elaborag:ilo
destas concepgbes existe uma organiza¢io em relagdo a qﬂual nio
tem significado fazer juizos de valor acerca da sua exactidio dado
que é uma construgio pessoal. . o

Ao definir-se o conceito de atitude a partir da conceptualizagao
da representagio é necessirio analisar em pormenor a base dessas
representagdes, isto ¢, as concepgoes. Estes elem.crﬂltos podem assu-
mir um papel mais ou menos central na deﬁmg:ilo da representa-
¢do. Na anilise destes aspectos é importante considerar os elemefl—
tos de indole afectiva que atravessam os processos de construgio
das representagtes, nomeadamente as emogoes.

Investigacio em Atitudes dos Alunos Acerca da Matemdtica

A maioria dos estudos desenvolvidos desde os anos sessenta, e
que incidiram sobre as atitudes dos alunos acerca c.la I\/}atemaug e
da sua aprendizagem, tende a partir da conceptualizagio das atitu-
des como respostas a estimulos exteriores. O traball'lo de Callahan
(1971) constitui um dos exemplos dos estudos realizados no final
dos anos sessenta que marcam o inicio do crescendo\ de preocupa-
¢io em relagdo as atitudes dos alunos em relagio 2 Maten}atlca.
Com uma populagio de 366 alunos do 8.° ano de escolaridade,
Callahan utilizou um instrumento constituido por uma escala fie
Likert cujos 22 itens incidiam fundam.cntalmente sobﬂre a aprecia-
¢io que os alunos faziam da Matemdtica. As conclusées apontam
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para a ideia de que em geral os alunos gostam da Matemitica
quando t&m sucesso na resolugio das tarefas que lhes sdo propos-
tas. No entanto, a maioria deles demonstrou nio apreciar a Mate-
mitica apontando o autor como razio fundamental para esse facto
a inadequagdo dos alunos 2 tarefa de memorizagao exigida nesta
disciplina. Prioritariamente estava subjacente a ideia de que o tra-
balho em Matemdtica passa pela memorizagio, eventualmente de
uma forma fundamental. Numa linha de trabalho semelhante, e
utilizando também um instrumento para recolha de dados de
indole quantitativa, Haladyna, Shaughnessy e Shaughnessy (1983)
investigaram eventuais relagoes entre diversos factores e a atitude
face 2 Matemitica junto de 768 alunos de 7.0 e 9.0 de escolaridade.
As suas conclusdes indicam que trés das varidveis definidas no seu
instrumento, apresentam “correlacio consistente” com as atitudes
face 3 Matemdtica: o “fatalismo”, isto &, a percep¢io do aluno
acerca da sua capacidade de influenciar o seu sucesso em Matemé-
tica, a auto-confianga e 2 importancia da Matemitica. Estes autores
concebem a atitude como uma disposi¢io emocional de ordem
geral face 3 Matemtica, que ¢ operacionalizada através de inten-
goes de comportamento que os alunos manifestam a0 ser inquiri-
dos através do instrumento utilizado na investigagdo. Existe neste
estudo de forma implicita a consideragio das concepgies dos alu-
nos sobre a Matemdtica, e em particular acerca da importincia
dessa disciplina, acerca do seu trabalho e do seu controlo sobre a
situagdo de sucesso. Procurando um modelo causal para as atitudes
dos alunos acerca da Matemdtica, os mesmos autores concluem
que existe uma forte associagio entre os factores qualidade do pro-
fessor e organizagio da aula, e a atitude dos alunos em relagio 2
Matemitica, atingindo a correlagao o seu maior valor com os alu-
nos de 7.2 ano de escolaridade. Uma vez que aqueles factores s3o
definidos no instrumento utilizado no estudo através de qualificati-
vos tais como “bom professor” e “aula organizada”, ¢ deixada total-
mente no aluno a interpretagao desses mesmos termos, pelo que a
principal conclusio que parece possivel tirar deste estudo ¢ que os
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alunos que tém uma atitude positiva face 2 Matemdtica (avaliada
na perspectiva do instrumento usado), julgam o professor como
bom e a aula como organizada.

Como exemplo desta categoria de estudos em atitudes serd
interessante referir ainda as investigagoes realizadas no 4mbiro do
National Assessment of Educational Progress (NAEP). Trata-se de
estudos descritivos que tragam um quadro da situagio dos alunos
em Matemdtica nos Estados Unidos, e que ndo procuram estabele-
cer relagdes de causalidade entre as atitudes dos alunos e outros fac-
tores. Carpenter, Lindquist, Matthews e Silver (1983) ao comentar
os resultados do Terceiro NAEP, escrevem:

“Apesar do facto de quase metade dos alunos verem a
Matemitica apenas como memorizagio, trés quartos deles pen-
sam que a2 Matemdtica ajuda as pessoas a pensar logicamente, e
mais de trés quintos pensam que a justificagio das afirmagGes
feitas em Matemdtica ¢ uma componente extremamente
importante dessa ciéncia.” (p. 657)

O Quarto NAEP incluia quatro categorias de itens em relagio
3 avaliagio das atitudes dos alunos no que respeita a Matemadtica,
nomeadamente na sua relagio com a escola em geral, com os alu-
nos, com a sociedade e com a disciplina (Brown, Carpenter,
Kouba, Lindquist , Silver & Swafford, 1988). Surpreendente-
mente, os resultados deste estudo salientam que os alunos do 7.°
ano de escolaridade manifestam a ideia de que a Matemadtica € a
disciplina mais importante na escola, aquela de que gostam mais e
uma das mais ficeis. Cerca de 80% dos alunos tém uma percepgao
de si mesmos como aprendizes de Matemdtica favordvel a ideia de
que estao em situagdo de sucesso afirmando que usualmente com-
preendem o que se passa na aula de Matemdrica. A utilidade da
Matemdtica na sociedade é percepcionada como muito importante
do ponto de vista global, mas os alunos tendem a desvalorizar a
sua importincia do ponto de vista pessoal. Os resultados sugerem
globalmente que os alunos conceptualizam a Matemdtica como
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fundamentalmente baseada em regras. Cerca de metade entende
que a aprendizagem da Matemdtica ¢ realizada essencialmente
através da memorizagdo. No entanto, 80% dos alunos concordam
com a ideia de que saber como se realiza um problema ¢ tio
tmportante como encontrar a solugio desse problema. Parece
haver alguma contradigio entre este resultado e o reduzido grau de
compreensdo do que ¢ a Matemdtica como ciéncia tal como ¢
sugerido pelos resultados globais do estudo. De facto, cerca de
35% dos alunos concordam com a afirmacio de que “o trabalho
dos matemdticos ¢ feito com simbolos em vez de ideias” e “rara-
mente  sio feitas novas descobertas em Matematica” (idem
p- 347). E no entanto interessante notar que em geral os aluno;
parecem ter uma atitude com claro pendor positivo em relagio 2
Matemitica embora apresentem muitas dificuldades em “aplicar os
seus conhecimentos em situagdes problemiticas e parece nao com-
preenderem muitas das estruturas subjacentes aos conceitos e pro-
cessos matemdticos” (idem, p. 346).

Em resumo, os estudos que delimitam o conceito de atitude
considerando as atitudes dos alunos como definidas partida,
fazem uso exclusivo de instrumentos de indole quantitativa (basea-
dos em geral em escalas de atitudes ou diferenciais semanticos).
f"\pe‘sar de permitem formular questdes relevantes que podem cons-
tituir pontos de partida extremamente importantes para investiga-
¢Oes em maior profundidade, estes estudos ndo acrescentam dados
conclusivos muito importantes para a explicacao das atitudes.

As'atitudes e a varidvel sexo. Muitas das investigagoes no
ldomfmo das atitudes dos alunos tém tido como preocupagao a
identificagdo de relagdes entre a varidvel sexo & o grau de adesio a
I\_/Iatemzitica. Como denominador comum, concluem pela existén-
cia de diferengas nas atitudes dos alunos face 3 Matemdtica, refe-
rindo em geral a existéncia de uma atitude mais negativa por parte
das raparigas. Por exemplo, os estudos realizados por Fennema e
Sherrf:an (1976, 1978), utilizando um conjunto de instrumentos
especialmente preparados para esse efeito, tinham como objectivo
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investigar a influéncia da varidvel sexo nas diferencas de aproveita-
mento dos alunos do 6.° ao 12.° ano de escolaridade, tomando
como questio central a auto-confianga ao trabalhar em Matemd-
tica. Os resultados mostram a existéncia de diferengas significativas
entre os sexos, apresentando os rapazes um aproveitamento supe-
rior ao das raparigas, ligado a uma maior auto-confianga da sua
parte no trabalho em Matemdtica. E mesmo no caso em que
tinham igual aproveitamento, as raparigas apresentavam menor
auto-confianga que os rapazes. A relago entre confianga e aprovei-
tamento era em geral moderada sendo mais elevada nos niveis de
escolaridade mais avangados.

Wolleat, Pedro, Becker e Fennema (1980) estudaram as atitu-
des dos alunos em relagio 2 Matemitica procurando identificar as
causas atribufdas ao sucesso em 647 raparigas e 577 rapazes de 10.°
ano de escolaridade, através da utilizagdo de escalas de atitudes. As
conclusdes indicam que, mais do que os rapazes, as raparigas expli-
cam o seu sucesso pelo seu esfor¢o, enquanto que aqueles o justifi-
cam pelas suas capacidades. Ao explicar o insucesso, as raparigas
atribuem mais do que os rapazes essa questio a dificuldade da
tarefa. Estes resultados sio consistentes com os de estudos desen-
volvidos por Fennema e Shermann (1976; 1978).

Um estudo posterior de Leder (1982), cujo objectivo era deli-
near e descrever as diferengas baseadas no sexo em relagio ao apro-
veitamento e participagdo na actividade matemdtica, utilizou um
teste para avaliagdo do raciocinio em Matemdtica, uma escala para
medicio do factor “medo do sucesso” e um questiondrio informa-
tivo. Os resultados do estudo, numa populagio de 258 rapazes e
233 raparigas do 7.2, 10.° ¢ 11.° ano, mostram que 0s rapazes tem
melhor aproveitamento embora isso seja mais saliente no 7.° € 10.°
ano. A investigadora encontrou uma relagdo interessante entre o
factor medo do sucesso (MS) e o aproveitamento. Enquanto que
para os rapazes o factor MS cresce com o nivel de escolaridade,
para as raparigas 0 MS e o bom aproveitamento tornam-se incom-
pativeis 2 medida que se sobe no nivel de ensino. Leder sugere que
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a relagdo entre 0 MS e o nivel de escolaridade pode ser mais com-
plexa do que aparenta. Um elemento que poders ajudar a clarificar
esta complexidade ¢ o paradoxo “We can, but I can’t” identificado
por Collis (1985, p. 34) num estudo que tinha por objectivo o
desenvolvimento de um instrumento para avaliagio das atitudes
dos alunos em relagdo aos computadores e que foi posteriormente
estendido d Matemidtica (Collis, 1987). A investigadora adminis-
trou o instrumento a 1018 alunos de 8.° ano e 800 alunos de 12.°
ano. Em relagdo aos primeiros, a conclusio é que “colectivamente
as raparigas consideram-se t30 capazes como os rapazes, mas indivi-
dualmente a situaggo inverte-se” (p. 34), donde resulta no entender
da autora o cirado paradoxo. Neste estudo, Collis mostra que a
andlise estatistica realizada leva 2 conclusio de que o sexo constitui
uma varidvel discriminante da atitude, mais forte do que o nivel de
escolaridade. A ideia de que as raparigas apresentam uma atitude
menos positiva e um maior nivel de ansiedade face 3 Matemitica ¢
corroborada pelo trabalho de Hembree (1990) através da anilise de
151 estudos, dos quais 65 foram realizados com alunos do 7.° ao
10.° ano.

Os resultados desta linha de investigagio (aqui revistos de
forma muito sumdria) sugerem alguns comentérios. Em primeiro
lugar, parece poder extrair-se muito pouca informagio explicativa
acerca da natureza das atitudes. Em segundo lugar, muitos dos
resultados parecem confirmar a existéncia de relagées entre diversos
factores (por exemplo, o sexo) e as atitudes, avancando no entanto
Muito pouco no que respeita a interpretagdo e explicagio dessas
relagdes. Em terceiro lugar parece ficar a ideia de que de alguma
forma se esgotou a capacidade de avancar muito mais neste domi-
nio através de abordagens baseadas na avaliacio das atitudes de um
ponto de vista externo. Parece ganhar consisténcia a ideia de que a
dindmica das atitudes dos alunos constitui um fenémeno com-
plexo cujo conhecimento se torna relevante na medida em que a
sua evolugdo para formas positivas, além de constituir um objec-
tivo em si mesma, pode contribuir para a melhoria da aprendiza-
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gem. Finalmente, atravessando estas questdes fica o problema da
especificagio do objecto Matemdtica quando os alunos exprimem a
sua opinido acerca dele. E muito possivel que exista grande disper-
sio de interpretagbes por parte dos alunos acerca de uma mesma
frase envolvendo a palavra Matemdtica, mesmo quando associada 2
aula de Matemdtica.

Investigacao centrada nas concepgoes dos alunos. Mais recen-
temente, tém vindo a desenvolver-se estudos que procuram identi-
ficar as concepgoes dos alunos acerca da Matematica, da sua natu-
reza e da sua aprendizagem. Aqui o conceito de atitude parece ter
sido incorporado naquilo que alguns investigadores chamam de
concep¢do. Nalgumas investigagOes, as concepgbes que se procura
identificar dizem respeito 3 Matemdtica duma forma mais global,
isto &, 4 Matemdtica como ciéncia. Na sua maioria, as atitudes nao
sio especificamente consideradas, mas ¢ possivel considerd-las atra-
vés de um balanco valorativo das concepgdes dos alunos acerca da
Matematica.

Nesta breve revisio da investigacio realizada nesta drea seriao
analisados de forma transversal alguns estudos focando as concep-
¢bes acerca da Matematica, da actividade matemdtica e da aprendi-
zagem da Matemitica.

Concepgdes acerca da Matematica. As investigagoes de Scho-
enfeld (1985; 1989) permitiram identificar algumas das concep-
¢oes dos alunos sobre a Matemdtica no contexto da actividade de
resolucio de problemas. Num estudo realizado com 125 alunos de
10.° ano, Schoenfeld (1989) utilizou um questiondrio com 81
itens relativos as atribuicoes do sucesso ou fracasso, e as ideias dos
alunos acerca da Matemitica. Um dos resultados mais salientes
desta investigagdo € a ideia de que os alunos entendem que a Mate-
mirica ¢ uma disciplina objectiva que pode ser aprendida, e que
isso é feito fundamentalmente através da memorizagdo. Simulta-
neamente, a Matemdtica € vista como uma disciplina criativa na
qual se aprende a pensar. Isto significa que estes alunos parecem
separar claramente a Matemdtica escolar da Matemdtica dos mate-
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z." (49 .
mdticos, “abstracta e que nunca tiveram oportunidade de experi-
» -
mentar” (p.349). Mais concretamente, Schoenfeld identificou
naqueles alunos as seguintes cinco concepcées sobre a Matematica:

) 1. E necessirio conhecer um conjunto de regras sem as quais
no se consegue resolver problemas.
2. A memo.rlza(;io de férmulas e equagées ¢ muito importante,
pela sua generalidade e aplicabilidade em muitas situagdes.
) o )
. 3. A GeomeFrla tem “dois mundos”, o dedutivo (da Matemi-
tica) e o construtivo (dos alunos).
4.. Os problemas de Matematica podem ser resolvidos em pou-
€OS minutos.

5. A Matemitica que se aprende ¢ a Matemitica feita por
outras pessoas.

Este conjunto de ideias acerca da Matemitica constitui para
Schoenfeld um “sistema de concepgdes” que ests presente no traba-
lho dos alunos quando desenvolvem actividade de resolugio de
problemas, e que origina dificuldades ao nivel do controlo e activa-
¢do dos seus conhecimentos matemidticos. A ideia de que existe
sempre uma regra ou férmula para resolver um problema em
Matemdtica ¢ um resultado dominante nos estudos de Schoenfeld
podendo ser considerado um exemplo tipico de concep¢io com
elevado grau de centralidade.

Estes resultados coincidem com grande parte das conclusses de
Frank (1988) obtidos num estudo realizado com 15 alunos com 13
e 14 anos, especialmente dotados. Estes alunos frequentaram aulas
de resolugio de problemas num curso intensivo de duas semanas.
O grupo foi observado diariamente e quatro desses alunos foram
entrevistados por quatro vezes com o objectivo de serem identifica-
das as suas ideias gerais acerca da Matemdtica ¢ acerca das suas
estratégias de resolugdo de problemas. Para além das concepgoes j4
mencionadas, o trabalho de Frank identifica naqueles alunos uma
preocupagio com o objectivo da tarefa em Matemdtica: “o objec-
tivo da actividade matemdrica € obter respostas certas” (p. 33). Esta
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preocupagio dos alunos na caracterizagio da Matemitica como
implicando a realizagio de actividade com vista a um dado resul-
tado, tem uma outra vertente identificada por Kouba e McDonald
(1987) num estudo realizado com 451 alunos de 8.2 € 9.° ano de
escolaridade. Com o objectivo de identificar o que é e 0 que nio ¢é
Matemitica, estas autoras confrontaram os alunos com 11 situa-
¢oes diferentes, pedindo que eles se pronunciassem acerca delas no
sentido de reconhecerem em que consiste a Matemdtica. O resul-
tado mais saliente ¢ a ideia de que a Matemdtica requer actividade,
mas essa actividade s6 é reconhecida como sendo Matemitica se
for descrita na linguagem matemdtica escolar.

Numa investigagio que envolveu a realizagio de estudos de
caso de quatro alunos que trabalharam extensivamente em activi-
dades de projecto e investigagio com a linguagem Logo, Matos
(1991) concluiu que tende a existir um cardcter dual na visao que
os alunos tém da Matemdtica: a Matematica pritica ou automati-
zada e a Matemdtica que exige elaboragio ou raciocinio. Apesar de
coexistirem, aquelas duas concepges assumem importincia rela-
tiva distinta em cada aluno. A centralidade relativa daquelas duas
concepgoes estd relacionada directamente com a interpretagio que
os alunos fazem da natureza da Matemadrica. A concepgio da Mate-
mitica como um conjunto de regras que se aplicam em situagdes
bem definidas surge ligada 4 ideia da Matemdtica como algo que ¢
imposto do exterior. Quando entendida como forma de expressao
da individualidade, a Matemdtica é conceptualizada como algo que
se elabora e pensa. As preocupagdes de {ndole escolar, nomeada-
mente com a avaliagio tém tendéncia a reforgar uma visio pragma-
tica da Matematica, dificultando a evolugdo das ideias acerca dos
limites e 4mbito da actividade matemdtica. A Matemdtica ¢ vista
pelos alunos como indispensavel em relagdo ao seu futuro profis-
sional. As suas concepgbes acerca da Matemdrica tém uma ligagao
directa com o carcter utilitirio que os alunos lhe atribuem no
aspecto profissional.
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Estes estudos parecem particularmente interessantes na medida
em que proporcionam o conhecimento de uma “légica” e de um
guadro de referéncia distinto do dos professores e possibilitam a
interpretagdo de atitudes e comportamentos dos alunos. Curiosos
s3o também nesta linha os resultados de Bliss e Sakonidis (1987).
Estas autoras procuraram caracterizar um outro aspecto sobre as
concepgbes dos alunos acerca da natureza da Matemitica. Utili-
zando um questiondrio especialmente preparado e administrado a
220 alunos de 11 a 16 anos, estes autores pretendiam investigar o
que ¢ que os alunos entendem que ¢é verdadeiro em Matematica e
as razbes dessas convicgdes. As conclusées indicam que os alunos

fundamentam em quatro convicgbes as suas opinides acerca da ver-
dade em Matemitica:

1. A Matemética ¢ por definicdo verdadeira porque ¢ légica e
coerente, isto ¢, devido a natureza da prépria Matemdtica.

2. A Matemdtica € verdadeira porque “se esti sempre a provar
tudo”, ou seja, € a actividade de demonstragao em Matemitica que
induz a ideia de verdade, que ¢ assim fundamentada internamente
através da prética escolar.

3. A Matemdtica ¢ verdadeira “porque o professor diz que €&,
constituindo deste modo uma autoridade exterior 4 Matemitica
que valida todas as conclusdes.

4. A Matemitica ¢ verdadeira porque funciona, isto &, € o seu

caracter pritico e utilitdrio que induz a ideia de verdade e validade
na Matemdtica.

O facto da Matemitica poder ser uma construgao pessoal
parece ndo constituir para os alunos um argumento muito forte
sobre a sua veracidade, o que poderi ter que ver com a concepgio
de que a Matemdtica ¢ algo que foi inventado ou descoberto pelos
matemdticos ao longo dos séculos e que existe de uma forma aca-
ba.da. A gama de explicagdes existentes para se considerar verda-
deiro o que ¢ feito em Matemitica parece revelar assim diferentes
concepgoes sobre a natureza da Matematica.
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Concepgoes acerca da aprendizagem da Matemdtica. A visio
dos alunos acerca do que é aprender Matemdtica constitui uma
outra vertente na investigacdo realizada sobre as concepgoes e tem
igualmente sido estudada fundamentalmente no quadro da activi-
dade de resolugio de problemas.

Muitos dos resultados que existem sobre as concepgoes dos alu-
nos em relacio 2 natureza da Matemitica, levam por arrastamento
a ideia de que, para esses alunos, aprender Matemdtica i{I}pliFa
essencialmente memorizar as regras que constituem essa ciéncia.
Este tipo de conclusio ¢ apresentada por exemplo por Schoenfeld
(1989). ol

Mas a questdo parece ser bastante mais complexa como indi-
cam as conclusdes de um estudo realizado por Celin Hoyles
(1982). Nesta investigagio foram entrevistados 84 alunos de 14
anos com o objectivo de perceber as suas concepgoes acerca do que
é aprender Matemdtica. Para isso, procurou examinar a form’a
como eles percepcionam as boas e mis experiéncias em Matema-
tica. Na entrevista semi-estruturada realizada a cada um dos alu-
nos, era-lhes pedido que contassem e comentassem uma histéria
ocorrida com eles e em que se tivessem sentido particularmente
bem ou mal com a Matemitica. Estes relatos eram posteriormente
codificados e analisados. Embora exista grande diversidade nos
relatos efectuados, o que traduz os diferentes tipos de experiéncia
vivida, o estudo concluiu que havia grande preocupagio dos alu-
nos com os resultados e classificagbes em Matemdtica, e que essa
preocupagio se estendia 4 sua relagdo com a Matemétic? num grau
muito superior ao das outras disciplinas. As experiéncias dos alu-
nos foram dominadas por aquilo que sentiram, quer quando apre-
ciavam o desafio colocado pelas situagdes em Matemdtica, quer
nos casos em que a ansiedade e os sentimentos de inadequagﬁo.ou
de vergonha constituiam o padrio tipico. Mostrando que existe
uma associagdo clara entre o fracasso e essa ansiedade e inadequa-
¢do, a investigadora conclui que esse fracasso era particular@ente
sentido quando o aluno falhava nos objectivos que ele préprio se
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tinha proposto atingir. Esta questdo & importante e € igualmente
salientada por Thompson e Thompson (1989) quando apontam
os resultados de um estudo realizado com um professor e trés alu-
nos do 5.° ano de escolaridade, observados durante uma sessio de
resolugdo de problemas. Estes investigadores referem em pormenor
¢ caso de um dos alunos com que trabalharam e concluem que,
apesar de ser possivel encorajar e convencer os alunos de que
podem fazer actividade matemdtica com um grau reduzido de
ansiedade, ¢ igualmente possivel ajudé-los a reconhecer que lutar
em direcgao a uma dada solugio pode ser uma actividade intrinse-
camente compensadora para o sujeito e que a ansiedade pode
assim ser entendida e interpretada numa vertente positiva. As con-
clusGes destes investigadores apontam assim no sentido da inter-
pretagdo e explicagio das emogdes negativas experimentadas pelos
alunos ao aprenderem Matemitica, com vista & desdramatizagio
dessas situagdes.

Poderd ser interessante notar que aquela é uma perspectiva que
¢ assumida em geral ao nivel da aprendizagem formal da Matems-
tica, na terminologia de Allardice e Ginsburg (1983). Os processos
de aprendizagem informal, quer de ordem natural quer de natureza
cultural, realizados pelos alunos, tém de facto associado um con-
junto de caracteristicas bastante distintas das aprendizagens feitas
no sictema formal de ensino. A complexidade daqueles processos
deriva ainda da incorporagio das aprendizagens formais (Falbel,
1989). Por exemplo, Booth (1981), ao referir uma parte das con-
clusdes do Projecto CSMS, conclui que os alunos de 12 a 15 anos
utilizam frequentemente processos “naturais” no seu trabalho em
Matemdtica e que para eles existe uma dualidade de processos
— o0s seus métodos € o método da Matemitica — que eles nio
reconhecem como relacionados. Estes processos construidos pelos
alunos induzem uma vertente da sua concepgao da Matemitica,
que segundo Booth se torna incompativel com aquela que ¢ per-
cepcionada pela prética realizada na aula com a direccio do profes-
sor. “E como se dois tipos completamente diferentes de Matems4-
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tica estivessem envolvidos, um em que os alunos usam o senso
comum, € o outro em que eles tém que recordar uma certa férmula
ou regra” (p. 35). Os processos utilizados pelos alunos foram tam-
bém analisados em grande pormenor por Erlwanger (1973) num
estudo de caso de um aluno de 12 anos, e permitiram-lhe concluir
que apesar de a professora entender que o aluno estava a fazer bons
progressos ao longo dos estudos, na realidade ele tinha muitas
ideias incorrectas e estava a desenvolver hébitos de trabalho e con-
cepgoes segundo as quais “a Matemdtica era fundamentalmente
baseada na aplicagdo de regras aos problemas a fim de obter respos-
tas certas” (p. 25). Daf decorria que a concepgio de aprendizagem
da Matemaitica era caracterizada pela tentativa de descoberta das
regras a aplicar em cada caso, sem qualquer ideia das relagdes mate-
maticas e dos principios que fundamentam essas regras. Este tipo
de conclusio ilustra um dos resultados globais do trabalho de
Frank (1988) j4 referido, quando conclui que a concepgao dos alu-
nos acerca da aprendizagem da Matemdtica tem em geral caracte-
risticas muito bem definidas. Segundo esta investigadora, os alunos
percepcionam o seu papel na aula de Matemdtica como consistindo
em “receber o conhecimento matemdtico e demonstrar que ele foi
bem assimilado” sendo o papel do professor “transmitir o conheci-
mento matemitico e verificar se os alunos o receberam” (p. 33).

Concepgoes acerca da actividade matemdtica. O desenvolvi-
mento da actividade de resolu¢io de problemas tem constituido
igualmente o contexto principal em que tém sido analisadas as
concepgdes e as atitudes dos alunos acerca da actividade mate-
mdtica.

Partindo da ideia de que “a resposta atitudinal resulta da activa-
¢do de memérias afectivas previamente guardadas” Marshall (1989,
p.50) realizou uma investigagio com 100 alunos do 6.° ano de
escolaridade com o objectivo geral de identificar as suas estratégias
de resolugio de problemas, através de entrevistas realizadas indivi-
dualmente aos alunos enquanto estes resolviam problemas. Este
estudo tinha também como preocupagdo relacionar a actividade
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dos alunos na resolugdo de problemas com as suas atitudes. No que
respeita 20 dominio afectivo, os resultados mais salientes deste tra-
balho indicam que os alunos realizavam comentirios de fndole
negativa em relagdo a Matemdtica antes do inicio da resolucio do
problema, o que era interpretado como um sinal de angtstia e
simultaneamente um dado revelador de atitude negativa em rela-
¢30 a Matemdtica. Este investigador aponta algumas conclusdes
relativas aos sentimentos de ordem afectiva experimentados pelos
a.Iunos durante a actividade. Considerando-os em geral como nega-
tivos salienta que a sua ocorréncia mais intensa se registava sempre
no inicio ou no fim da actividade. Embora num contexto mais
natural do ponto de vista pedagégico, o estudo conduzido por
Thorr.lpson e Thompson (1989) j4 referido, conclui que os estados
emocionais experimentados durante a resolugio de problemas ten-
dem a ser considerados pelos alunos como estados afectivos indese-
jdveis. Estes autores concluem que “o importante nio & que as
emogoes ocorram mas sim a forma como os alunos as encaram e
resolvem quando elas ocorrem” (p. 173). Isto significa que as con-
clusdes desse estudo sugerem a necessidade de reflectir sobre os
f:stados emocionais que acompanham a actividade matemarica,
interpretando-o0s como naturais — uma vez que os préprios espe-
cialistas na resolugdo de problemas, isto ¢, os matemiticos, tam-
bém os vivem — e procurando aproximar o espirito da actividade
dos alunos, do espirito da actividade dos matemdticos. Deve acres-
centar-se que, neste estudo, a resolugdo de problemas tinha como
objectivo ndo apenas que os alunos aprendessem a resolver proble-
mas, mas estava também presente a ideia do desenvolvimento do
gosto pela actividade intelectual.

Ao investigar o papel da metacognigio em alunos do 7. ano
de escolaridade na sua actividade de resolugdo de problemas, atra-
vés de entrevistas e observagao de aulas, Lester, Garofalo e Kroll
(1989) concluiram que as concepgdes dos alunos acerca da resolu-
¢ao de problemas tendem a afectar a sua auto-confian¢a nessa acti-
vidade. Estes investigadores apresentam diversas conjecturas resul-
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tantes do estudo, nomeadamente a ideia de que “os factores con-
textuais afectam as concepgdes acerca da resolugio de problemas”
(p. 84) e que essas concepgdes acerca da Matemdtica jogam um
papel dominante na sua capacidade de resolver problemas.

E interessante notar que vai igualmente neste sentido uma das
conclusées do Algebra Learning Project conduzido por Wagner,
Rachlin, e Jensen (1984), cujo objectivo principal era a investiga-
¢ao das dificuldades de aprendizagem em Algebra. Através de estu-
dos de caso conduzidos com 12 alunos do 9.° ano de escolaridade,
estes investigadores concluiram que “ao desenvolver as suas pré-
prias solugdes para os problemas, os alunos verificam que para
alguns desses problemas, os algoritmos formais nio sio necessd-
rios, o que poderd levé-los a acreditar um pouco mais nas suas
intuices (...) e a viver a experiéncia de fazer Matemdtica” (p. 61).

Em resumo, a investigagao sobre as concepgdes e atitudes dos
alunos acerca da actividade matemdtica tem sido centrada no qua-
dro da resolugio de problemas. Os resultados destes estudos suge-
rem uma influéncia das concepgdes sobre o desempenho na resolu-
¢io de problemas, nomeadamente ao nivel da auto-confianga,
persisténcia e interpretagio das dificuldades.

A influéncia do ambiente de trabalho. As caracteristicas do
ambiente de trabalho, pela natureza das actividades e dos instru-
mentos utilizados, tende a constituir um factor que influencia o
desenvolvimento das concepgdes e atitudes dos alunos acerca da
Matemética. O estudo de Hoyles (1982), j4 referido, concluiu que
os alunos apreciam um ambiente encorajante na aula, “em que o
professor organize as actividades de forma légica e progressiva, com
muita explicagdo paciente, encorajamento e amizade” (p. 368).
Segundo este estudo, um estado de receio e mal estar particular
com a Matemética parece poder ser induzido pelo professor que

exige demasiado do aluno. Frisando por outro lado que os alunos
sentem necessidade de que o seu trabalho seja avaliado — enten-
dendo a avaliagio como informagio de tipo qualitativo acerca das
sua capacidade e desempenho em Matemitica — o estudo salienta
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que (a) 0 ambiente de aprendizagem deve permitir que os alunos
(s:lejam respongabi[izados pelo seu trabalho, e (b) os professores
evem contribuir para diminuir a tensio inerente ivi

através de sugestdes e apoio, construindo dessa Forrna: :: t;:;:lj: d(_)e:;
de sucesso. i

A iFieia de que ¢ o trabalho desenvolvido, e no a sorte, que
dfeter{nlna 0 sucesso na actividade matemdtica, ¢ uma das conclu-
soes interessantes de diversos estudos (por exemplo, Schoenfeld
1989; Matos, 1991). )

Existem no entanto alguns resultados contraditérios relativa-
mente 2 relagao entre o ambiente de trabalho e as atitudes dos alu-
nos. No estudo das relagdes entre o clima da sala de aula e as atitu-
de.s, Glencross (1984) partiu da conceptualizagio da ideia de
atitude como “uma predisposigao aprendida para responder de uma
forma consistente” (p. 449) a respeito da Matemdtica, e aplicou a
27 pl:ofessores ¢ 968 alunos do ensino secundério, instrumentos
COnStltuf{flos por escalas para avaliagio das atitudes em relacio &
Matemitica e ao clima da sala de aula. Esta investigacio concluiu
que, enquanto que existe uma relagio positiva entre as atitudes dos
professores € as atitudes dos alunos face 2 Matemdtica, os resultados
apontam para a inexisténcia de relagdes significativas entre o clima
da sala de aula e as atitudes dos alunos. Colocando-se numa pos-
tura tedrica semelhante, Haladyna, Shaughnessy e Shaughnessy
(1983) cqncluiram no entanto que existe uma forte correlagio
entre o clima socio-psicolégico da aula e as atitudes dos alunos
aumr:'ntando essa correlagao com o nivel de escolaridade. No qu.';
respeita ao clima de organizagdo e gestio da aula, essa relagao
aumenta até ao 7.° ano de escolaridade, diminuindo a partir dai.

Isro‘p‘ode significar que as relagdes entre o ambiente da aula de
Matemdtica e as concepgdes e atitudes dos alunos, sio mais com-
p!exas do que eventualmente se supunha, e que poderdo existir
diversos factores que contribuem com pesos diferentes, e em situa-
goes de aprendizagem distintas, para tornar o ambiente mais ou
menos estimulante para os alunos.
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Um dos ambientes de trabalho que tem sido objecto de estudo
tem como caracteristica importante o facto de incluir a utilizagao
de computadores, em diversas modalidades e em diferentes anos de
escolaridade. Estes estudos centram-se em geral na andlise de ques-
t6es como a identificacio de estratégias, a avaliagio da capacidade
de resolugio de problemas, e a aquisigdo de conceitos e processos
da Matemitica, deixando em geral para segundo plano a proble-
mitica das concepgdes e atitudes dos alunos em relagao a Matemi-
tica. Nalguns casos, emergem resultados relativos as atitudes e con-
cepgdes, resultados estes que sdo relatados em geral fora de um
contexto tedrico que ilumine a sua interpretagdo. Apesar disso,
parece importante analisar estes estudos a par de alguns estudos
cujo objectivo especifico era investigar as relagdes entre a utilizagao
dos computadores e as atitudes dos alunos.

Dizendo respeito a uma populagio de 43 raparigas dol.o,3°e
5.0 anos de escolaridade, deve referir-se o estudo de Clark (1986),
cujo objectivo era a investigagao do impacto dos computadores no
desempenho e nas atitudes face 2 Matemitica. Utilizando instru-
mentos de natureza quantitativa, através de testes de desempenho
em Matemitica e de escalas de atitudes, Clark estudou alunas que
desenvolveram actividades em Logo, em periodos de 20 minutos
por semana durante um ano, realizando propostas através de fichas
de trabatho, jogos e exploragio livre. A andlise dos resultados do
pré-teste € do pos-teste administrados, sugere a conclusio de que,
ap0ds as actividades, existiu um aumento signiﬁcativo no interesse
das alunas pela aprendizagem da Matemdtica.

Este tipo de resultados surge igualmente em outras investiga-
¢oes realizadas em contextos diferentes. O Logo Maths Project
desenvolvido por Hoyles e Sutherland (1989) envolveu estudos de
caso de quatro pares de alunos de 11 a 14 anos, trabalhando em
Logo durante trés anos, quer em projectos livres quer em propostas
avangadas pelos professores. Uma das conclusdes desta investigagao
— cujos objectivos cobriam a andlise da aprendizagem do Logo, da
interaccdo entre os alunos, do papel dos professores e a aprendiza-
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gem .de conceitos em Matemdtica — refere explicitamente
actividade com os computadores tem um impacto na forma gcl)lren;
a MaFeméuca foi aprendida na escola. Partindo de um diagnéstico
negativo acerca da dependéncia dos alunos em relagio ao pgrofessor
no que respeita a0 trabalho em Matemitica, o estudo concluiu que
0 computador pode ser um catalisador que desafia essa de end?‘e
cia, 4esde que num ambiente interactivo os alunos se envols 4
acpwdade matemdtica durante a qual possam colocar os sc:jlsm %
prios problemas, tomar as suas decisoes e aperfeicoar os seus 5;0‘
ceitos na base de um processo interactivo” (Hoyles & Sutherla 3_
1 989,‘ p. 221). E importante sublinhar a questao referida por e:: ,
investigadoras em relagdo a actividade de formulacio dosp robl:f
mas, dac{o que isso corresponde a definigdo dos objectivos rei]izada
pelos préprios alunos. Se o papel do computador € o de catalisado
desse tipo ‘dc actividade, entdo os alunos tenderio a formular o:
Zeusdpropnos objectivos, que perseguirdo com maior afinco, ten-
ot e S
: realizados em ambientes que fazem
uso extensivo dos computadores, tém conduzido nalguns casos
conclusées contraditérias. O estudo de Farrell (1986) reallizad;1
com 91 alunos de 6.° ano de escolaridade e utilizando ,um rupo
de controlo, envolveu um grupo experimental trabalhandogco[:n
programas de prética (drill and practice) em Matemdtica, em que
cada aluno possuia um computador para trabalhar de forn;a ind?vi-
dﬂual\. Usando como instrumentos uma escala de atitudes em rela-
¢doa Matemética e as escalas de atitudes de Fennema e Shermann
o investigador concluiu que nio foram encontradas quaisquer dife ’
rengas nas atitudes dos alunos em relacao 3 Matemdtica oclls ao rr::
f:;sor di Matemitica. Es‘tes resultados coincidem com os de Ifass,
es e Sharpe (1986) obtidos com uma implementacio igualmente
ba,seadz.i em programas de pritica com alunos do 4.° ao g © ano d
escolaridade. No entanto, Farrell nota que “os regi;tos de. ob o
(;(”,)es realizadas durante as sessdes de trabalho indicaram urrsle;’a_
nivel de motivaggo da parte dos alunos do grupo experimentatl(’2
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(p. 334). Estes efeitos foram observados apesar de os alunos recebe-
rem a maior parte das instrugbes através dos computadores e nio
existir praticamente um espago para a interacgio entre eles. Simul-
taneamente o investigador relata um grande sentido de competigao
e desafio entre os alunos e o computador, que interpreta como
“desafio a eles préprios no sentido de melhorarem os seus resulta-
dos” (p. 334).

Em Portugal diversos investigadores tém procurado avaliar as
relacbes entre a utilizagdo de computadores e o desenvolvimento
das concepgoes e atitudes dos alunos. Por exemplo, a influéncia
positiva dos computadores no clima de trabalho ¢ referida como
uma das conclusoes do trabalho de Augusta Neves (1988). Com o
propésito de investigar a relagdo entre a recuperagio em Geometria
de alunos de 9.° de escolaridade em situa¢ao de insucesso, e a utili-
za¢io dos computadores, esta investigadora comparou os efeitos da
utilizagio de um programa de desenho e da linguagem Logo. Os
24 alunos que participavam no estudo foram divididos em dois
grupos, tendo cada um trabalhado durante 16 aulas com o respec-
tivo programa. Os alunos foram observados pela investigadora, rea-
lizaram um teste de aproveitamento e fizeram depoimentos escritos
acerca do trabalho realizado. Embora o estudo ndo permita con-
cluir acerca de eventuais diferencas entre os dois grupos em termos
de aprendizagem, os resultados mostram que todos os alunos expe-
rimentaram “uma inflexdo muito nitida sobre a visao negativa que
os alunos evidenciavam anteriormente [3s actividades] em relacio a
dificuldade em Geometria” (p.129) e apresentaram “uma atitude
menos negativa em relagio 3 Geometria” (p.125). Augusta Neves
salienta ainda que foi sobre a metodologia de trabalho na aula que
a opinido dos alunos evidenciou, apés as actividades, uma viragem
mais significativa no sentido positivo.

Estas diferengas nas atitudes poderdo ter uma certa correspon-
déncia no que respeita ao desempenho em Matemitica, o que pode
ajudar a estabelecer relagdes de causalidade, embora complexas,
entre o sucesso € as atitudes face 3 Matemirtica. Isto mesmo € suge-
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rido pelo estudo de Conceigio Almeida (1989) realizado com o
objectivo de investigar os efeitos da programacio em BASIC na
compreensio do conceito de varidvel em alunos do 9.° ano de
escolaridade. Comparando os resultados de um grupo experimen-
tal com um grupo de controlo, num total de 63 alunos, a investi-
gadora conclui que “os resultados nio mostraram diferencas signifi-
cativa.s entre rapazes e raparigas (...) apesar de os rapazes do grupo
experimental terem melhorado mais do que as raparigas em aspec-
tos especificos” (p. 65). Curiosamente, no grupo de controlo a
situagdo inverte-se. Uma das conclusdes mais salientes do estudo ¢
que a actividade de programagio em BASIC parece ter um efeito
mais benéfico nos rapazes do que nas raparigas no que respeita 3
aquisicao do conceito de varidvel.

A relagio entre as concepgoes e atitudes dos alunos e a sua pra-
tica escolar emerge igualmente dos resultados do trabalho de
Manuel Saraiva (1992) obtidos num estudo realizado com alunos
de 11.° ano que usaram o programa LOGO.GEOMETRIA.
E referido que aqueles alunos “alteraram favoravelmente as suas ati-
tudes e concepgoes relativamente 3 Matematica” (p. 241) através da
integracdo de dimensdes nio existentes, nomeadamente o facto de
as actividades realizadas terem proporcionado uma “nova forma de
trabalhar, (...) mais clara, mais entusiasmante e menos rigida”
(p. 242).

Este maior envolvimento dos alunos em geral no trabalho em
Matemdtica quando utilizam computadores foi igualmente obser-
vado por Leonor Moreira (1989) num estudo que envolveu 18
pares de alunos de 6.9 ano de escolaridade em grupos experimental
e de controlo. Os alunos do grupo experimental desenvolveram
actividades com a Folha de Célculo a partir de fichas de trabalho,
durante 3 meses. A investigadora realizou observagio directa dos
alunos, registou essas observacoes e obteve cépias do trabalho reali-
zado pelos alunos. Foi ainda construido um teste, administrado aos
alunos antes e depois das actividades. Um dos resultados deste
estudo é o que respeita a0 grande envolvimento no trabalho por
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parte dos alunos que utilizaram os computadores, de que ¢ indica-
dor nio s6 a grande quantidade de problemas que todos os alunos
resolveram com sucesso, mas igualmente a iniciativa que revela-
ram ao realizar experiéncias no computador numa fase:‘ explqraté-
ria dos problemas. Concluindo que o computador. COHtI‘Ib'l.llu
para quebrar bloqueios anteriores [de orderp afectiva] relativa-
mente 2 aprendizagem da Matemdtica” (MOFglra, 1989, p. 213), o
estudo sugere uma relagio causal entre a utilizagdo dos computa-
dores e o desenvolvimento de atitudes favordveis ao trabalho em
Matematica.

O estudo de Matos (1991) j4 referido contém igualmente con-
clusbes acerca da relagio entre a utilizagdo dos computadores e as
concepgdes dos alunos. Nomeadamente, ¢ referido como Foncluséo
desse estudo que a defini¢io de objectivos parece constituir um .ele-
mento importante na caracterizagio da actividade 'mater‘natlﬂca,
quer quando feita no contexto dos projectos quer nas investigagGes
realizadas com utilizagdo dos computadores, surgindo associada a
uma evolugio do conceito de problema e em parFicular a sua for-
mulagio. Um dos elementos que parece influenciar a ‘relagao dos
alunos com a Matemitica é a sua interpretagio das dificuldades.
O conceito de dificuldade surge relacionado com a definigao dos
objectivos da actividade realizada com os computadores, ou com a
forma como os alunos assumem essa defini¢do. A capacidade de
definir objectivos face a um dado problema estd ligada, no caso de
alguns alunos, a uma interpretagio das dificuldades como al‘go ine-
rente 4 prépria actividade, o que concorrerd para uma diminuigio
do grau de angustia associado a essa situagio.

A associagao entre as atitudes dos alunos em relagio aos com-
putadores e as atitudes face 2 Matematica foi estudada por Coll{s
(1987) com 1018 alunos de 8.© e 800 de 12.° ano ano de escolari-
dade. Estes alunos trabalharam com os computadores durante 20
horas durante o ano lectivo, desenvolvendo actividades de progra-
magio em BASIC para resolver pequenas tarefas em Matematica
tais como calcular médias, factores primos e usar fé6rmulas da Geo-
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metria. A investigadora concluiu que as raparigas que utilizaram
computadores na aula de Matemdtica tendem a discordar mais da
frase “os computadores tornam a Matemética mais divertida” do
que as raparigas que ndo utilizaram computadores. Desta forma,
Collis sugere para as raparigas uma associagao entre a atitude nega-
tiva face aos compuradores e uma atitude negativa em relagio 2
Matemitica. Este tipo de resultados, que ndo € saliente no caso dos
rapazes, leva a investigadora a sugerir que a utilizagio dos compu-
tadores no ensino da Matemdtica poderd eventualmente reforcar
uma atitude negativa das raparigas em relagio aquela disciplina.
Parece assim poder concluir-se a partir de diversos estudos que a
varidvel sexo constitui um factor a considerar na expectativa do
grau de envolvimento dos alunos com os computadores e com a
Matemitica. No entanto, a complexidade da relagio que os alunos
estabelecem com os computadores e as implicagbes dessa relacdo ao
nivel da aprendizagem da Matemitica, nio est4 satisfatoriamente
explicada. Motherwell (1988) procurou analisar as diferencas devi-
das ao factor sexo na relagio que os alunos estabecem com o com-
putador, através de estudos de caso de cinco alunos de 11 e 12
anos. Uma das conclusées desses estudos que importa aqui referir,
diz respeito as diferentes formas de interacgo com o computador
no que respeita a flexibilidade ou rigidez de estilo de trabalho,
facto igualmente salientado por Turkle (1984). Estas diferentes
maneiras de interagir com os materiais e os instrumentos dispon{-
veis, poderdo resultar numa mudanca na forma como os problemas
s30 abordados e modelados.

Em resumo, ¢ embora em geral os estudos relativos  influéncia
dos compuradores ndo se centrem especificamente nas atitudes e
concepgdes dos alunos, existem dados que permitem concluir que
o contexto da utilizaggo dos computadores pode contribuir para
uma alteragdo qualitativa no envolvimento dos alunos no trabalho
em Matemitica. Estes resultados sio bastante mais conclusivos
quando referidos a actividades em que a utilizagio dos computado-
res assumiu um cardcter em que os alunos ocuparam alguma mar-
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gem de liberdade na definigio dos objectivos e algum controlo
sobre a situacio. Os estudos desenvolvidos com base em programas
de pratica mostram efeitos mais neutros sobre os alunos.

Problemas de Investigacio em Concepgoes e Atitudes
dos Alunos

Diversos estudos que pretendiam investigar as concepgoes dos
alunos acerca da Matematica, e da sua aprendizagem, e, eventual-
mente relaciond-las com o ambiente de trabalho dos .a:lunos ('em
particular com a utilizagdo dos computadores) , tém utilizado dife-
rentes metodologias e abordagens, incluindq instrumentos basea-
dos em escalas de Likert, questionarios mais ou menos abertos,
entrevistas de tipo clinico e observagio e registo de aulas e de ses-
soes de trabalho. Uma grande parte destes estudos e{lquadra—se lna
investigagao dos factores afectivos ligados 2 resoluq.;ao d.e proble-
mas. Estes estudos tém permitido, por um lado, 1dent1ﬁc.ar um
conjunto de concepgoes, enraizadas nos, 2.11unos em mg{or ou
menor grau, acerca da natureza da MatemaFlFa e .da anEen 1azlagem
dessa disciplina. Por outro lado, tém permmcﬂio identi 1_card gl(lins
factores que tendem a influenciar as concepgdes e as atitudes ‘i).s
alunos, nomeadamente, o ambiente de trabatho em geral e a utili-
zagio dos computadores. - .

De uma forma resumida podem identificar-se os seguintes pro-
blemas no 4mbito desta drea de investigagao:

1. Muita da investigagdo referida em atitudes. e concepgoes
revela insuficiéncias na sua base tedrica, se.ndo muitas vezes urga
simples componente menor em estudos cujo foa.) ¢ outro tipo de
questdes tais como o desenvolvimento de conceitos matematclfgs
ou de estratégias de resolugio de problemas. Este fact(? torna difi-
cil em muitos casos a interpretagao dos resu‘ltados obtidos. Con:io
implicagdo deste facto aponta-se a necesmdac'ie de elaborar., e
forma mais aprofundada e organizada, teorias que permitam
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enquadrar conceptualmente os resultados da investigagio que,
apesar de ndo ser centrada na problemitica das concepgoes e atitu-
des dos alunos, tem vindo a dar contributos importantes neste
dominio.

2. A investigacdo dos factores afectivos da aprendizagem da
Matemitica — em que diversos autores tendem a incluir as con-
cepgoes e atitudes (Hart, 1989) — tem sido insistentemente reali-
zada no contexto da acrividade de resolugio de problemas
(McLeod & Adam:s, 1989). Parece desejavel que o ambito desta
investigagio nao se limite s questoes associadas a resolugdo de pro-
blemas mas procure outros contextos em que seja igualmente perti-
nente estudar as concepgdes e atitudes dos alunos.

3. Ao longo dos dltimos quinze anos houve uma nitida altera-
a0 no paradigma de investigacio acerca dos aspectos afectivos
associados & aprendizagem da Matemérica — mercé eventualmente
da adesao a principios construtivistas que tiveram eco em outras
dreas da educagio matemdtica como por exemplo no 4dmbito do
desenvolvimento curricular. No entanto, existe claramente a neces-
sidade de estudos que se centrem e debrucem sobre a questdo das
concepedes dos alunos, numa perspectiva explicativa e interpreta-
tiva, que permita melhorar o conhecimento acerca deste fenémeno
complexo. O estudo das atitudes através de processos com raiz em
preocupagbes de tipo avaliativo (com énfase na medicio das atitu-
des e/ou comparagio entre os reultados esperados apds alguma
forma de tratamento) parece nio permitir avangar muito mais. H4
no entanto toda a conveniéncia em tirar partido da experiéncia e
das pistas que tém vindo a ser facultadas por estudos conduzidos
por aqueles processos.

4. Seria muito importante avaliar a influéncia de diversos fac-
tores eventualmente presentes nas aulas de Matemitica (tais como
a utilizagdo de computadores e calculadoras, o trabalho de pro-

jecto, a realizagdo de actividades que apelam de forma relevante ao
trabalho de grupo e as ligagoes da Matemdtica com a realidade) na
evolugdo das concep¢oes e atitudes dos alunos. A relagio entre a
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natureza das propostas pedagdgicas e clas~actiV1da_dez des;nvol!w:zz
no ensino da Matemdtica e as concepgdes e atitudes dos alu .
constitui um terreno claramente pouco explorado em que exist
pml;?‘s::ei::iziigagio em concepgoes € atit}ldcs ('ios ?.lunOS é ur;:.:zj
jrea onde a formulagdo de problffmas de mvesF;ga'c;'ao ea 1mpue
mentagio de metodologias € partacglarmente (;1 -ICI um;ovzz ;’1 u—
se estd perante a tentativa de conheamlcnto da orma ciorar iy
nos pensam. Serd provavelmente muito proveitoso dt _;:0[0 ¥
dos desenvolvimentos que tem havido no ambm_) cia psi gm
procurando modelos interpretativos para as entidades quzez ;
educagio matemdtica tém sido consagradas como concepg
atitudes.
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Atitudes em Relacio
a Matematica

Concei¢ao Almeida

Universidade do Minho

Reflectir sobre atitudes e concepgdes nao € tarefa ficil. Pér em
letra de forma tais indagagoes e sujeitd-las a0 escrutinio rigoroso
do leitor especializado ¢ porventura ainda mais dificil e certa-
mente muito mais arriscado. Jodo Filipe Matos apresenta um tra-
balho que evidencia um estudo aprofundado neste campo e que
mostra claramente as dificuldades a ele inerentes. Torna-se evi-
dente, 20 longo do texto, que foi objectivo do autor apresentar
um quadro teérico que pudesse contribuir para uma estruturagao
da investigagdo sobre o tema. Nio cabendo, no ambito deste breve
comentdrio, resumir toda a argumentagio aduzida por Jodo Filipe
Matos, procurarei transmitir de seguida algumas das reflexdes que
ele me suscitou.
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14 Reacgio: Como Definir Atitudes e Concepgoes?
Porque Atribuir Tamanha Importancia ao Estudo
das Concepgaes e Atitudes em Relagio a Matemadtica?

Jodo Filipe Matos analisa propostas de defini¢ao dos conceitos

de atitude e de concepcdo, com énfase nas perspectivas behaviorista
¢ construtivista, salientando a pertinéncia de um esquema psicol6-
gico segundo o qual as atitudes seriam “suportadas” por concep-
gdes. Por seu lado, as atitudes constituiriam um elemento impor-
tante para a concretizagio de um determinado comportamento.
A falta de consensualidade, sendo clara no que respeita as defini-
coes de atitude, ndo se verifica em relago a ideia de que a expe-
riéncia estd na base da construcdo das atitudes, e de estas afectarem
a resposta do individuo a qualquer objecto ou situagdo. Segundo
Bertrand (1991), por exemplo, a aprendizagem de qualquer
assunto depende de concepgoes preliminares do aprendiz que as
utiliza para interpretar a nova informagdo. O ensino nao deveria,
assim, deixar de ter em conta tais concepgdes sob pena de elas se
transformarem num d&bice s nogoes ensinadas, evitando-as ou
deformando-as. Conhecendo as concepgdes que os seus alunos &m
da Matemitica, o professor poderia entdo decidir pela mais cor-
recta actuagio e pela metodologia mais adequada.

24 Reacgho: Qual a Importincia do Papel do Professor no
Desenvolvimento de Atitudes em Relagdo & Matemdtica?
3

Gairin (1987) chama a atengao para o facto de a atitude do
aluno em relacio 3 Matemdtica nio ser independente da sua ati-
tude em relacio i escola e ao professor. Uma atitude negativa do
aluno em relacio a qualquer um destes objectos pode dar origem a
uma atitude negativa em relagio aos outros dois. Assim, uma ati-
tude negativa em relagio ao professor poderia originar uma atitude
negativa em relagio a escola e em relagio 2 Matemdtica. Por outro
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pretagio das suas representagGes da Matemdtica. O que implica a
andlise das concepgdes que estio na base dessa representagdo.
Trata-se, obviamente, de um processo que deverd envolver observa-
¢do de alunos durante um periodo de tempo bastante longo. Ste-
nhouse (1988), por exemplo, indica métodos de estudo de casos,
chamando a atengio para a caracteristica qualitativa que contrasta
com a caracteristica quantitativa dos métodos estatisticos.

Nota Final

Gragas ao trabalho de Jodo Filipe Matos, ao qual devemos estar
gratos, é-nos possivel ter uma visio alargada do que tem sido
publicado e investigado sobre concepdes e atitudes em relacio a
Matemdtica. Sao salutares as dividas e questdes que possa ter susci-
tado, na medida em que nos alertam para a necessidade de mais e
mais aturado trabalho de investigagio numa é4rea de reconhecida
importincia para a educagio matemitica. Em relagio a isto nio
parece que tenham ficado dividas.
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Conhecimento, Sociedade e Afectividade

José Manuel Matos

Departamento de Matematica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
Universidade Nova de Lisboa

Q texto de Jodo Filipe Matos constitui uma excelente revisio de
literatura sobre o tema das atitudes e concepgoes dos alunos, e
{eﬂecte o trabalho aprofundado que ele vem desenvolvendo ne’sta
drea desde hd alguns anos. O seu texto revelou-se muito estimulante
e fOl. com bastante prazer que o li. Neste comentirio optei por focar
a minha atencdo em trés temas. Dois deles reflectem o meu inte-
resse pelos aspectos gerais da investigagdo. O tiltimo tema que abor-
darei é c.ie natureza diferente e tem por objectivo divulgar um cami-
nho de investigacio que talvez venha ainda a dar os seus frutos.

Primeiro Tema — A Busca de wma Teoria Unificadora

5 (;['oda a primeira parte do texto de Jodo Filipe Matos constitui a
fidamentagao tedrica que vai servir de suporte i revisio de litera-
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que lhe chegam aos sentidos (von Glasersfeld, 1984). Do ponto
de vista educativo esta perspectiva permite valorizar as produgdes
auténomas dos alunos. Os alunos deixam de produzir erros e as
suas concepgdes passam a possuir o estatuto de um conhecimento
auténtico. No entanto, € muito dificil descrever, em termos cons-
trutivistas radicais, o conhecimento como um acto social, como
propdem os construcionistas sociais. O conhecimento, para os
primeiros, ¢ encarado como o produto de uma mente isolada,
cujo Unico contacto com 0s outros se faz através de restri¢oes
impostas aos seus sentidos. Para os segundos ¢ indril estudar o
conhecimento individual, e apenas o conhecimento social tem
viabilidade epistemolégica. Mais dificil ainda ¢, para os construti-
vistas radicais, descrever actividades individuais de mudanca da
realidade. O construtivismo radical descreve adequadamente a
adaptagao do individuo ao exterior, mas tem extremas dificuldades
em interpretar as acgdes pessoais tendentes 3 alteragao do meio em
que estamos inseridos.

E o casamento entre estas duas perspectivas que Jodo Filipe
Matos procura promover, e, apesar dos problemas descritos atrés,
penso que esta pesquisa dard os seus frutos. Jodo Filipe Matos est4
aqui em éptima companhia ji que é precisamente nesta 4rea que
Cobb, Yackel, e a sua equipa da Pardue University (Cobb, Yackel e
Wood, 1992) e muitos outros investigadores tém vindo a trabalhar
recentemente.

A busca de uma teoria unificadora nio ficaria completa sem
uma abordagem dos aspectos afectivos ligados a0 conhecimento. Se
O casamento entre Os aspectos cognitivos e sociais tem merecido
um trabalho aturado dos educadores matemiicos, jd a interligagdo
destes dois aspectos com o campo afectivo se tem revelado mais
problemdrica. Jodo Filipe Matos avanca também aqui com algumas
perspectivas que merecem atencio. Um exemplo que me ressalta
do texto ¢ a ideia de que as emogdes sdo construidas pelo sujeito.
Esta interpretagio cognitiva da afectividade tem paralelo com uma
interpretacio social da afectividade proposta por Gergen (1985),
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tema continua em aberto.

Sequndo Tema — As Concepgoes e as Atitudes
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social? Qual a relacio das concepgdes com as representagdes?
Onde acabam as concepgdes ¢ comeca o conhecimento? Como se
organizam as concepgdes? Como evoluem as concepgoes? Estas
questoes t€m sido discutidas muitas vezes nos dltimos anos, e o
simples facto de as estarmos a levantar reflecte o amadurecimento
natural do nosso trabalho. Um caminho para comegar a encontrar
respostas (e novas perguntas) passa, em meu entender, por um
aprofundamento da teoria psicoldgica de base e de uma funda-
mentagio epistemoldgica clara.
Ponho 2 vossa consideracdo se nio sers preferivel utilizarmos
um termo mais abrangente, o de representagses, como alids ¢
implicitamente sugerido por Jodo Filipe Matos (p. 14). Temos
assistido a um esbater de fronteiras entre os dominios afectivo,
cognitivo e social, pelo que talvez seja preferivel a adopgio de uma
nogio que englobe simultaneamente estes trés dominios. Por
exemplo, qual € o problema em afirmar que “a representacio men-
tal dos alunos sobre a Matemitica incluj a nogao de que esta ¢é
rigorosa”? “A representagio mental dos alunos sobre a Matemitica”
pode incluir muitas outras coisas, algumas do dominio afectivo
(rejei¢do, ansiedade, seguranca...), outras do dominio cognitivo
(em Matemitica aprendem-se equagdes”) e outras do dominio
social (“a Matemdtica € uma tarefa individual”, “a Matemdtica s6
serve para seleccionar os alunos”). Pode até incluir outros elemen-
tos dificilmente classificiveis nalgum daqueles dominios (“para
mim quando me falam em Matemdrica aparece-me a imagem de
uma aula em que o professor explica coisas que ninguém
entende”). Todas estas declaragoes parece poderem ser explicadas
recorrendo a uma representagio mental da Matemdrica capaz de
compreender todos estes aspectos. Embora, aparentemente possa-
mos ter a sensagao de perder detalhe nas nossas investigages jd
que deixamos de poder distinguir representagdes de natureza cog-
nitiva, afectiva ou social, é minha convicgdo que ganhamos por
podermos discriminar segundo outros critérios (ver, por exemplo
Lakoff, 1987).
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Terceiro Tema — Aspectos Sociais da Cognigdo

Recentemente tém vindo a ser levantadas algumas questoes
relativamente 3 forma como temos vindo a analisar os aspectos
sociais da cognico (D’Andrade,1989; Wertsch, em impressao) e o
texto de Jodo Filipe Matos recorda-me da sua actualidade. Estes
trabalhos partem do pressuposto que, quando estudamos grupos
de pessoas, é vantajoso considerar estes grupos como organismos
dotados de uma inteligéncia colectiva auténoma. Um exemplo
cléssico deste problema (muitas vezes chamado o problema das
n-mentes) é o da pilotagem de um avido. O avido é um objecto
extremamente complexo de dirigir, e é necessirio uma equipa bem
treinada, com cédigos apurados, e competéncias bem determina-
das para o pilotar. O interessante ¢ que num dado momento a
equipa no seu conjunto sabe qual é o estado do avido, apesar de
individualmente nenhum membro da equipagem o saber.
O conhecimento do estado do avido encontra-se pois distribuido
pelos diversos elementos.

Podemos transpdr este problema para um contexto escolar. Em
certas situagdes, talvez seja vantajoso considerar a turma como um
organismo colectivo e estudar o seu conhecimento distribuido.
Noutras situagdes, por exemplo em situagdo de trabalho de grupo,
talvez tenha relevincia analisar o grupo no seu conjunto. Por exem-
plo, quando propomos aos alunos um trabalho de grupo, ou um
trabalho de projecto, uma situagao semelhante ocorre. Os alunos
no seu conjunto foram capazes de executar o trabalho, mas ¢ pro-
blemético que cada um, individualmente, fosse capaz de o desen-
volver. Todos nés alids conhecemos exemplos de trabalhos efectua-
dos em grupo e dos quais os participantes retiraram aprendizagens
diferentes.

Esta caracteristica do trabalho colectivo levanta problemas
importantes do ponto de vista educativo: quais as propriedades
cognitivas de um grupo? Como ¢ que a organizagao do grupo
afecta estas propriedades? Como ¢ distribuida a cognigdo? Quais
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Concepgoes dos Professores de Matematica
e Processos de Formagio

Jodo Pedro da Ponte

Departamento de Educagio, Faculdade de Citncias,
Universidade Nova de Lisboa

O interesse pelo estudo das concepgoes dos professores, tal como
alids pelo estudo das concepgdes de outros profissionais e de outros
grupos humanos, baseia-se no pressuposto de que existe um subs-
tracto conceptual que joga um papel determinante no pensamento
e na acgdo. Este substracto é duma natureza diferente dos conceitos
especificos — nio diz respeito a objectos ou accGes bem determi-
nadas, mas antes constitui uma forma de os organizar, de ver o
mundo, de pensar. No se reduz aos aspectos mais imediatamente
observéveis do comportamento e nio se revela com facilidade —
nem a0s outros nem a nés mesmos.

As concepgbes tém uma natureza essencialmente cognitiva.
Actuam como uma espécie de filtro. Por um lado, sdo indispensi-
veis pois estruturam o sentido que damos As coisas. Por outro lado,
actuam como elemento bloqueador em relagio a novas realidades
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ou a certos problemas, limitando as nossas possibilidades de actua-
¢do e compreensao.

As concepgdes formam-se num processo simultaneamente indi-
vidual {(como resultado da elaboragao sobre a nossa experiéncia) e
social (como resultado do confronto das nossas elaboragoes com as
dos outros). Assim, as nossas concepgoes sobre a Matematica sao
influenciadas pelas experiéncias que nos habitudmos a reconhecer
como tal e rambém pelas representagoes sociais dominantes.
A Matemitica é um assunto acerca do qual ¢ dificil nao ter concep-
coes. E uma ciéncia muito antiga, que faz parte do conjunto das
matérias escolares desde hd séculos, ¢ ensinada com cardcrer obriga-
t6rio durante largos anos de escolaridade e tem sido chamada a um
importante papel de selecgao social. Possui, por tudo isso, uma
imagem forte, suscitando medos e admiragoes.

A Matemdtica é geralmente tida como uma disciplina extrema-
mente dificil, que lida com objectos e teorias fortemente abstractas,
mais ou menos incompreensiveis. Para alguns salienta-se o seu
aspecto mecinico, inevitavelmente associado ao calculo. E uma
ciéncia usualmente vista como atraindo pessoas com o seu qué de
especial. Em todos estes aspectos podera existir uma parte de ver-
dade, mas o facto é que em conjunto eles representam uma gros-
seira simplificagio, cujos efeitos se projectam de forma intensa (e
muito negativa) no processo de ensino-aprendizagem.

Os professores de Matemérica s3o os responsdveis pela organi-
zacio das experiéncias de aprendizagem dos alunos. Estdo, pois,
num lugar chave para influenciar as suas concepgoes. Como véem
cles préprios a Matemdtica e o modo como se aprende Matemad-
tica? Qual a relagio entre as suas concepgoes € as dos seus alunos?
Que sentido faz falar de concepgoes, distinguindo-as de outros ele-
mentos do conhecimento, como por exemplo, das crengas? ! Qual
a relagdo entre as concepgdes e as priticas? Qual a dindmica das

1 Neste texto o termo crengas serd utilizado como tradugio da palavra inglesa beliefs.
Por outro lado, saber ¢ conhecimento sao tomados como sindnimos.
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A Natureza do Saber

Metaforas sobre a aprendizagem e o saber. A nossa compreen-
530 das coisas passa muito pelo estabelecimento e pela exploragao
de boas metéforas. Podemos dizer que elas estio muito ligadas as
concepgdes, sendo justamente uma das principais formas de as
exprimir. 2

Ao longo dos tempos muitas metéforas tém sido propostas para
pensar sobre a aprendizagem, cada uma das quais traz explicita ou
implicita uma concepgio sobre o saber. No didlogo socratico, que
inspira as versdes mais estruturadas do método da descoberta
guiada, o saber ¢ visto como sendo pré-existente ¢ independente da
crianca. Noutra metéfora, a crianga ¢ encarada como uma planta,
por cujo crescimento vai cuidando o proféssor-jardineiro, que pre-
para os adubos (ou seja, as actividades de aprendizagem), afasta os
parasitas ¢ procura estabelecer as condigoes ambientais adequadas.
O desenvolvimento do saber, embora mais ou menos facilitado por
uma acgio exterior, tem aqui uma determinaco essencialmente
genética. Na metéfora do aprendiz, a crianga vai acompanhando e
observando o seu mestre, vendo como este faz, assumindo respon-
sabilidades cada vez maiores, até atingir a plena maturidade.
O saber assume uma forma algo difusa, sendo essencialmente pra-
tico, ticito, dificil de descrever e de formalizar. Na escola de samba
(segundo nos diz Papert, 1980), todos sdo mestres ¢ aprendizes ao
mesmo tempo. E a expressio mdxima dum ambiente vocacionado
para estimular a criatividade, dando excelentes resultados na prepa-
ragdo dos carnavais cariocas... Resta saber qual o seu real alcance
noutros dominios da actividade humana.

Abordarei duas outras metforas que me parecem particular-
mente significativas para a aprendizagem da Matemdtica. A pri-
meira ¢ a do matematico criativo a fazer a sua investigagio (Ver

2

2 Ver por exemplo Alarcao (1991, pdg. 17, nota 3), ou entdo Taylor er al. (1984).
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Figura 1: Concepgaes. Conhecimentos e Crengas
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por exemplo Ponte ¢ Abrantes, 1982; von Glasersfeld, 1983, p. 67:
CO[‘!FI‘?Y, 1990, p. 12). é uma metdfora sem duvida p;clero-q; P; )u :
tem wnd(t a conhecer crescente divulgacao. Procura rere;' 0 31:
mento activo e criativo no processo de construcio do saber mate-
mdtico. {\0 aluno, mais do que assimilar o saber Ja constituido
cabe-lhe investigar situagées, resolver problemas por si préprio fi ’
mulados, ¢ mesmo inventar conceitos e notagoes e
Esta metdfora, tem, no entanto, diversas limitagdes. O paralelo
apenas € sustentdvel até certo ponto. Por um lado, o marcmé‘tico é-
-0 por efcolha profissional, e para ser bem sucedido tem que inves-
tir afectiva ¢ pessoalmente na sua actividade didria imensas ener-
gias. Nao s6 trabalha muitas horas por dia como mesmo quando se
dedica a outras tarefas o seu inconsciente continua a trabalhar nos
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problemas que lhe interessam (Poincaré, 1948). Ora o aluno tem
que trabalhar em Matemdtica porque a isso € obrigado pela escola;
muitas vezes ndo tem qualquer interesse especial por este assunto,
ndo sendo ficil ao professor levé-lo a assumir uma outra atitude.

O matemético, por cada momento de criatividade tem muitos
momentos de trabalho rotineiro e de arduo estudo. Além disso,
trabalha com ideias sofisticadas e tem ao seu alcance formiddveis
recursos que derivam do seu conhecimento de dominios mais ou
menos vastos ¢ duma grande experiéncia anterior. Nio € possivel
transpor estas condigbes para um aluno colocado perante uma
rarefa necessariamente elementar e dispondo de recursos forosa-
mente limitados.

Finalmente, quando se evoca esta metifora, nem sempre se
sublinha o grande esforgo que os matemdticos fazem para a com-
preensio dos conceitos e resultados jé existentes € a sua grande
capacidade de concentragio e de resisténcia a frustracao, elementos
indispensaveis 4 sua sobrevivéncia profissional.

Gostaria de propor uma nova metéfora. Trata-se da metifora
do engenheiro. Ou seja, da pessoa que colocada perante uma situa-
cio concreta procura langar a mdo dos diferentes métodos e abor-
dagens ao seu alcance, eventualmente modificando-os e combi-
nando-os, de modo a construir uma solugio satisfatéria.

Comparar a Matemdtica dos mateméticos com a dos engenhei-
ros é certamente uma proposta arriscada. Os matemdticos valori-
zam de forma determinante o rigor € a consisténcia e nao suportam
os expedientes e o cardcter por vezes mal justificado dos métodos a
que ¢ preciso recorrer se se quer encontrar solugdes para problemas
praticos. Dizer de alguém que a sua concepgao de Matemdtica € a
dum engenheiro tem sido um dos insultos mais cultivados pela
elite dos professores — o que bem atesta o dominio absoluto que a
Matemdtica Pura tem exercido sobre o campo do ensino. No
entanto, hoje em dia, a tendéncia é cada vez mais para ver a Mate-
maética como um todo, considerando artificiosa e limitativa a dis-
tingio entre Matemidtica Pura e Matematica Aplicada (NCR,
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‘E 989),” uma vez que as mesmas teorias podem ser vistas como

puras” ou “aplicadas”, dependendo apenas da éptica com que sio
encaradas. E cada vez mais reconhecida a importancia da capaci-
dade de lidar com as estruturas e regularidades matematicas mas
tam’bém da capacidade da as aplicar a situacoes exteriores 3 Mate-
mdtica. Desta forma, poderd esperar-se alguma aceitacio para esta
rrietéfora, que valoriza a capacidade dos alunos formularem sirua-
gGes em termos matemdticos (matematizagio) e aplicarem concei-
tos jd seus conhecidos 4 resolugao de problemas concretos, in-
cluindo naturalmente a construgio de modelos matemé,ticos
(modelagio). 3

Teorias sobre o saber. Saxe (1991, p. 3) aponta trés grandes

escolas de pensamento no que se refere 3 natureza do conheci-
mento. A visio empirista ¢ representada na Filosofia por Locke e
na pedggogia por Gagné. Para ela o mundo exterior ¢ a fonte do
con].tcc:mento, que se vai formando através da experiéncia. A posi-
¢do mati?ta, tem origens filoséficas em Platdo e como representan-
tes actuais figuras como Chomsky e Fodor. Reconhece a necessi-
dade fie- estruturas fundamentais de conhecimento para organizar a
experiéncia em categorias ¢ sistemas légicos, e afirma que se tratam
dFe esrrutums'g.eneticameme pré-programadas. Finalmente, a posi-
a0 construtivista, tem Kant como principal referéncia filoséfica.
A sua relevéncia para o dominio da Psicologia resultante do traba-
lho F[e Piaget e a sua popularizagio nos circulos da educacio mate-
mdtica ¢ devida a Ernest von Glaserfeld. Segundo ela, os aspectos
fundamentais do conhecimento nao véem pré-formados nos nene.s
nem sdo directamente adquiridos do mundo exterior, mas séoZntcs
construidos pelo préprio individuo.

3 o
iy o :;::22.:;;; ;T;ﬂz:;riugj nfusio jas duas meriforas, do matemdtico e do enge-

. a moderna de encarar a Matemdtica, como um todo
artx(_:uIado do saber, que tanto vale por si mesmo como pelas suas possibilidades de servir
de !mgu:lg.:em para a formulagio de problemas das dreas mais diversas. A tinica dificuldade
serd arranjar uma designagio que traduza o seu significado sem muita ambiguidade.
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A visio empirista fundamenta-se na boa adequagio do nosso
conhecimento ao mundo real, que se traduz pela nossa inegével
capacidade de intervencio sobre ele. Mas tem dificuldade em dar
conta de certos aspectos do pensamento, como a dedugio légica.
A perspectiva inatista explica as situagdes de independéncia entre as
estruturas cognitivas e a experiéncta, mas nao permite compreen-
der a variabilidade das formas cognitivas em diferentes culturas
(Saxe, 1991). Pelo seu lado, o construtivismo procura ultrapassar o
dilema da primazia do sujeito ou da realidade no conhecimento,
encarando este nio como uma “representagio da realidade exterior,
mas como constituindo a prépria estrutura e organizagao da expe-
riéncia” (von Glasersfeld, 1983, p. 49).

O construtivismo ¢ um ponto de vista geral, que inclui mulu-
plas correntes. Para Saxe (1991, p. 4), na sua base estd a nogao de
que os individuos constroem o seu conhecimento em interacgdo
com o meio, em actividades orientadas por objectivos por si for-
mulados. Trata-se de um processo dialético, uma vez que novo
conhecimento leva a identificago de novos objectivos, e a presse-
cucdo destes a criagio de mais conhecimento. Na sua versio mais
vulgarizada, a tese essencial do construtivismo é que os individuos
nio recebem passivamente o conhecimento do mundo exterior,
mas constroem-no duma forma activa. Trata-se de uma tese paci-
fica e de generalizada aceitagio (Kilpatrick, 1987). Outra das suas
teses, particularmente sublinhada pelos “construtivistas radicais”,
diz respeito 4 prépria nogio de conhecimento. Enquanto que
usualmente o conhecimento ¢ entendido em termos de correspon-
déncia com o mundo exterior, para os construtivistas radicais
conhecer é um processo adaptativo que organiza o nosso mundo
de experiéncias. Pode apenas falar-se da sua compatibilidade e nao
da sua verdade. Assim nio faz qualquer sentido falar dum mundo
exterior existindo fora da mente humana porque nada podemos
saber sobre ele (Kilpatrick, 1987). Este é um ponto de vista clara-
mente mais controverso, de raiz idealista, que conduz a uma termi-
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nologia exotérica, chegando a rocar o ridiculo 4, e cujas consequén-
cias s3ao bem mais diffceis de sustentar.

O construtivismo tem sido criticado pela sua falta de clareza
em aspectos filoséficos, pela sua débil relacio com a filosofia da
Matemdtica e pela sua tendéncia para o dogmartismo e intolerincia
(Kilpatrick, 1987). Uma critica que tem vindo a ganhar cada vez
maior aceitagao ¢ a sua falta de consideracao pelos factores sociais.

Além disso, o construtivismo pode ser criticado por constituir
um ponto de vista particularmente fraco. Ou seja, diz pouco e
deixa muito por dizer. O construtivismo é em ultima an4lise com-
pativel com as teorias educativas mais diversas (Kilpatrick, 1987).
Quanto muito deixa no ar a sugestio de um vago espontaneismo
pedagdgico: sendo o processo de construgio do conhecimento um
processo individual do aluno, a acgio do professor acaba por ser
secunddria...

O problema da natureza do conhecimento ndo parece passivel
duma solugio definitiva. Cada uma das abordagens tem os seus
méritos e as suas insuficiéncias. Cada uma poders dar contributos
positivos em dominios restritos da actividade educativa. O cons-
trutivismo, em particular, teve a virtude de chamar a atencio para
a importincia da acgo do sujeito no processo de criagio do saber,
mas o facto de ndo ser uma teoria forte e de ocultar aspectos
melhor atendidos por outras perspectivas desaconselham a sua
adopgio como quadro de referéncia universal. Nestas circunstin-
cias, em vez de seguirmos uma dnica teoria, adoptaremos uma
perspectiva mais eclética.

‘ * De acordo com Kilpatrick (1987, p- 22), o construtivismo tem tido uma particular
dificuldade em encontrar uma linguagem que Ihe permita comunicar com os professores.
Entretanto, alguns dos seus defensores mais zelosos, condenando vigorosamente a lingua-
gem usual como sendo «realista» ou «reificadora» (cujo abandono de resto reclamam com
urgéncia), exigem a colocagao de aspas sanitdrias em torno de termos como «descobrirs
«erron, «estrutura dum probleman, etc.. .. ’
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Tipos de conhecimento. De um ponto de vista “macro” ¢é
importante distinguir entre vdrios tipos de saberes, que tém carac-
teristicas distintas: o saber cientifico, o saber profissional, e o saber
comum.

O que caracteriza a actividade cientifica é o esforco de racionali-
zagio, pela argumentagio ldgica e pelo confronto com a realidade
empirica. Para Hawkins et al. (1982, citado em Confrey, 1990) o
conhecimento cientifico constitui um tecido muito denso de concei-
tos inter-relacionados, muito mais complexo do que o conhecimento
comum. O conhecimento cientifico ndo pode prescindir de se apoiar
ele préprio em crengas (no sentido de proposi¢des nio demonstra-
das, muitas delas porque nio demonstraveis). Mas deve realizar-se na
consciéncia de que se realiza com este apoio e estar pronto a rever os
seus pressupostos ¢ quadros de referéncia, se tal for indispensével.

A actividade profissional > é marcada pela acumulagio duma
grande experiéncia pritica num dado dominio, que serd tanto mais
eficaz quanto mais se puder referir a conhecimentos de ordem cien-
tifica. Freema Elbaz (1983) caracteriza como sendo um saber essen-
cialmente prdtico aquele que os professores desenvolvem no decurso
da sua actividade profissional. Isto &, trata-se dum saber datado e
contextualizado, pessoalmente convincente e orientado para a acgio
(Feiman-Nemser e Floden, 1986, p. 512). Pelo seu lado, Schon
(1983, 1987, 1991) caracteriza o conhecimento profissional como
artistico, baseando-se por um lado no conhecimento cientifico e
por outro numa dimensdo ticita e intuitiva que se desenvolve atra-
vés da prdtica e de varias formas de reflexdo sobre a prética.

> Profissionais sio, de acordo com Everer Hughes, pessoas cuja actividade envolve
um conhecimento extraordindrio em matérias de grande importincia humana (Schoon,
1987, p. 32). As profissdes que gozam de um estatuto social mais elevado sio os médicos,
os advogados, os engenheiros ¢ os militares. O ptblico em geral (e muitas vezes os préprios
professores) véem a actividade educativa como ndo exigindo um corpo de conhecimenros
especial, para além, naturalmente da matéria a ensinar — o que muito contribui para que
os professores sejam vistos como a profissdo de estatuto social mais desvalorizado (Feiman-
-Nemser e Floden, p. 512).
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O conhecimento vulgar € de todos o menos exigente. Na sua
construgao jogam um papel decisivo os processos de socializacio,
que se vao articulando com a interpretagdo das experiéncias de natu-
reza mais imediata. O papel das crencas é muito forte, sendo apenas
condicionado pelo grau de impregnacdo da cultura social pelo
conhecimento cientifico e profissional e pelas vivéncias pessoais.

Em todo o conhecimento intervém necessariamente crengas.
Existe um ponto, para além do qual nio consegue ir a racionali-
dade humana, entendida como a capacidade de formular racioci-
nios légicos, definir conceitos com precisio, e organizar de forma
coerente os dados da experiéncia. Para além da racionalidade entra-
mos no dominio das crengas, que sao indispensaveis pois sem elas
o ser humano ficaria virtualmente paralizado, sem ser capaz de
determinar cursos de acggo. ¢

As diferengas entre estes diversos tipos de conhecimento tradu-
zem-se apenas pela diferente articulagao entre as crencas de base e
os outros tipos de pensamento (baseados no raciocinio e na expe-
riéncia). Enquanto que alguns seres humanos, os cientistas e os
profissionais (quando actuam nos respectivos dominios de activi-
dade muito circunscritos), tém uma preocupagao com este aspecto,
para outros, essa preocupacio € fraca ou inexistente.

Nestas condigdes nao h4 necessidade de distinguir, como incom-
pativeis, as crengas e o conhecimento. Podemos ver as crengas como
uma parte do conhecimento relativamente “pouco elaborada”, em

¢ Alba Thompson (1992) distingue conhecimento e crenga, associando o primeiro a
eritérios de validade, inexistentes para o segundo. No entanto, o conhecimento pode ser
visto em termos duma correspondéncia com o mundo material ou com prdricas sociais,
sendo a sua validade indicada em termos de weficiénciar, woperacionalidade» e nio em ter-
mos de «certon ou werradon. Nesta perspectiva nao hd que opor crengas e conhecimento. As
crengas nio tém suporte empirico que as valide —sdo criagdes livres da imaginacio
humana (individual ou colectiva). Constitnem apenas uma primitiva forma de saber. Por
outro lado hi saberes que assentam directamente sobre crengas ¢ que s6 nesse quadro
fazem sentido (por exemplo, os membros duma confissio religiosa, assent em determina-
das crengas, sabem como executar os respectivos rituais).
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vez de os ver como dois dominios disjuntos. Nas crencas predomina-
ria a elaboragio mais ou menos fantasista e a falta de confrontagio
com a realidade empirica. No conhecimento mais elaborado de natu-
reza pritica predominariam os aspectos experienciais. No conheci-
mento de natureza tedrica predominaria a argumentagdo racional.

As concepgoes podem ser vistas neste contexto como o pano de
fundo organizador dos conceitos. Elas constituem como que
“miniteorias”, ou seja, quadros conceptuais que desempenham um
papel semelhante ao dos pressupostos tedricos gerais dos cientistas
(Confrey, 1990, p. 20). As concepg¢bes condicionam a forma de
abordagem das tarefas, muitas vezes orientando-nos para aborda-
gens que estdao longe de ser as mais adequadas. Estreitamente liga-
das as concepgoes estio as atitudes, as expectativas e o entendi-
mento que cada um tem do que constitui-o seu papel numa dada
situagio (Ponte et al., em publicagio).

De um ponto de vista “micro” o conhecimento ¢ igualmente
multifacetado. Elbaz (1983) distingue, por exemplo entre “regras
de prédtica”, “principios” e “imagens”. As regras de pratica (mais
especificas) e as imagens (mais gerais) referem-se ao conhecimento
pedagégico e as imagens dirigem a tomada de decisdes.

Podemos distinguir quatro tipos de conhecimento, intimamente
interrelacionados: (a) o descritivo, envolvendo conceitos e imagens,
(b) o proposicional ou argumentativo, envolvendo cadeias de racioci-
nios, (c) o activo e processual, o saber fazer, as regras de acgdo, e (d) o
controlo, a metacogni¢do ¢ a reflexdo. 7 Na prética tradicional do
ensino da Matemdtica tem-se valorizado muito o aspecto processual
do conhecimento, as expensas dos outros aspectos. No movimento

7 Confrey (1991, p. 9) fala em conhecimenro perceptual (a forma como as coisas
nos parecem), conhecimento de acgio (a forma como fazemos as coisas), e conhecimenrto
conceptual (0 nome que damos is coisas e a forma como as representamos). Shulman
(1986, p. 11-13), pelo seu lado, fala em conhecimento proposicional (incluindo princi-
pios, conhecimento de casos (incluindo protétipos, precedentes ¢ pardbolas), e conheci-
mento estratégico. Uma outra distingdo também bastante comum na literatura é entre
saber, saber-fazer, e saber-se.
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da Matemdtica Moderna procurou-se salientar sobretudo os aspectos
desFritivos € proposicionais (através da imposicio duma linguagem
mais formalizada, e valorizando o papel das estruturas algébricas
mais abstractas), mas sem muito éxito. O actual movimento interna-
cional de reforma do ensino da Matematica parece sobretudo cen-
trar-se nos processos mais elaborados de raciocinio — resolucio de
problemas e pensamento de ordem superior — acerca dos quais, no
entanto, ainda pouco se sabe. O controlo e a metacogni¢io sio preo-
cupa?()c‘s recentes da investigagio (Fernandes, 1989). A reflexdo,
constitur um tema mais cldssico, podendo incidir sobre um de trés
niveis: (a) o dos meios ou técnicas para atingir certos objectivos, sem
que estes sejam questionados; (b) o das relagoes entre principios ou
concepedes e priticas, tendo em conta as suas consequéncias e as
suas implicagdes, e (c) o do quadro social, politico e ético em que se
desenvolve a nossa acgio (Alarcio, 1991). Uma boa teoria educativa
deverd ser capaz de explicar as relacges que existem entre estes dife-
rentes tipos de conhecimento e como se desenvolve cada um deles.3

.Carécter social e individual do conhecimento. Uma boa parte
da mve‘srigagio que tem sido realizada em matéria de concepcaes e
conhecimentos profissionais pressupoe, pelo menos implicita-
mente, que se tratam de matérias essencialmente do foro indivi-
dual. Trata-se duma perspectiva altamente limitadora, que exclui o
contributo dos factores sociais.

Embora nio seja ficil tracar a linha demarcadora entre a com-
ponente individual e a componente colectiva do processo de cons-
trugdo do conhecimento, ¢ impossivel negar o aspecto decisivo da
segunda, principalmente no que se refere aos saberes que intervém
d.e forma significativa nas préticas sociais (de que as prdticas educa-
tivas s30 um importante caso particular)

® Podemos postular nomeadamente a necessidade de um desenvolvimento equili-
b'mdu ¢ mutuamente apoiado. Mas seria descjivel poder dizer em que medida insuficién-
cias de um destes tipos de conhecimento se repercurem nos restantes. Igualmente interes-
sante seria saber se algum deles desempenha um papel distinto, por exemplo de pivor, etc.
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Dizer que as concepgoes e os saberes tém um importante c'aréc—
ter colectivo equivale a assumir que eles encontram a sua origem
nas estruturas organizativas, nas relagbes institucionais, ¢ nas dini-
micas funcionais em que estdo integrados os seres humanos.
Geram-se nas interacgbes inter-individuais e a sua evolugio ¢
muito marcada pelas dindmicas colectivas.

Esta impregnagio de elementos sociais no processo de cons-
trugdo do saber reforga a perspectiva de que existe uma relagio
interactiva entre as concepgdes e as prdticas. As concepgoes
influenciam as préticas, no sentido em que apontam caminhos,
fundamentam decisdes, etc. Por seu lado, as praticas, que sio con-
dicionadas por uma multiplicidade de factores, levam natu.ral—
mente 2 geragio de concepgbes que com elas sejam compativeis e
que possam servir para as enquadrar conceptualmente. .

Mas o conhecimento tem também uma importante dimensio
pessoal. E fundamental distinguir entre o saber que é imposto a0
individuo pelo contexto social e cultural e com o qual ele nao se
identifica e aquele que é por ele desenvolvido ou apropriado °
como seu. Perante um dado saber, € pertinente perguntar: Permite
a pessoa fazer o qué? Para ela, que significado tem? E ou ndo gera-
dor de novas dimensdes de compreensao e de acgdo? Esta dimensio
individual, em termos de pertenca e apropriagdo, é tdo decisiva
como a dimens3o social.

O Saber Matemdtico

Depois de termos colocado algumas questdes sobre o saber em
geral, € altura de nos debrugarmos sobre o saber matemidtico. Em

9 A apropriagio duma ideia ou de um instrumento poder ser vista como consistindo
no su dominio progressivo, criando cada vez mais oportunidade de pensamento, acgio, e
criagdo (ver Veloso e Ponte, em preparagio).
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primeiro lugar discutirei algumas das caracteristicas fundamentais
deste saber. De seguida apresentarei uma perspectiva sobre os seus
elementos constitutivos e o seu processo de desenvolvimento.
Finalmente, apresentarei em terceiro lugar uma visio sobre as con-
cepgdes mais difundidas em relagio a esta ciéncia.

Caracteristicas fundamentais do saber matemaitico. Sobre a
natureza da Matemética tém sido propostas diversas teorias,
incluindo a logicista, a intucionista, a formalista, a platénica, e a
falibilista, cada uma delas associada a uma dada concepgio
acerca desta ciéncia. Estas teorias, que constituem as grandes
escolas da Filosofia da Matemdtica, pretendiam resolver o pro-
blema de como ¢ que 2 Matemitica “deveria ser” para atingir os
almejados objectivos de perfeiio (seja a garantia da verdade, da
certeza, ou mais modestamente da consisténcia). Elas sio no
entanto de alcance muito limitado em relagio ao nosso pro-
blema. O que estd em causa nio é como & que a Matemdtica
deveria ser mas sim como €é que ela é na prética didria dos mate-
mdticos e dos ndo matemiticos. Ao nos centrarmos sobre os pro-
Cessos cognitivos e sociais que intervém na construcio do saber
matemdtico n3o tem por isso grande pertinéncia a invocagio das
quest6es dos Fundamentos.

A Matemitica é uma ciéncia em permanente evolugio, com
um processo de desenvolvimento ligado a muitas vicissicudes,
dilemas e contradigées (Ponte, 1988). Pode ser encarada como
um corpo de conhecimento, constituido por um conjunto de
teorias bem determinadas (perspectiva da Matemidtica como
“produto”) ou como uma actividade (constituida por um con-
junto de processos caracteristicos).!® Pode-se ainda argumentar

19" Em cada momento histérico o conjunto das teorias que constituem a Matemdtica

pode ser enunciado em extensao: aritemdtica, geometria, dlgebra, andlise infinitesimal, teo-
ria das probabilidades, teoria dos conjuntos, topologia, geometria diferencial, andlise funci-
onto das teorias ser cada vez mais vasto ¢ mais uma razio para tencar encontrar uma carac-
terizagio por compreensio. Por outro lado os processos caractéristicos mateméticos sio
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que tanto o produto como o processo s3o igualmente importan-
tes, ¢ s6 fazem sentido se equacionados em conjunto. Serd
impossivel nesse caso explicar a alguém o que ¢ a Matemdtica
sem apresentar um exemplo em que simultaneamente se usem os
seus processos préprios e se ilustre com conceitos de uma das
suas teorias.

Mas o que constitui afinal o caricter distintivo do saber mate-
madtico em relagdo a outros saberes?

A Matemdtica ¢ um saber cientifico. Distingue-se das outras
ciéncias pelo facto de que enquanto nestas a prova de validade
decisiva ¢ a confrontagdo com a experiéncia, na Matemdtica esta
prova € dada pelo rigor do raciocinio. '! O caricter .pr.eciso e f(‘)r-
mal dos argumentos matemdticos permite-lhes resistir a critica
mesmo quando sio bastante complexos (Schwartz, 1978). Os
argumentos das restantes ciéncias sio também precisos, mas, ur'na
vez que estao sujeitos ao confronto com a experiéncia, o seu cardc-
ter tende a ser menos formalizado. Em contraste, os argumentos do
senso comum, muito menos precisos ¢ formalizados, basta torna-
rem-se apenas moderadamente longos para serem logo claramente
CONtroversos.

Os formalismos da Matemidtica disciplinam o raciocinio
dando-lhe um cardcter preciso e objectivo. Os raciocinios mate-
midticos podem por isso ser sempre sujeitos a veriﬁcag;’.lo. Por vezes
podem haver controvérsias, mas nunca fica por muito tempo a
duvida se um dado raciocinio ¢ ou nio correcto ou se, dados cer-
tos pressupostos, um resultado é ou nio verdadeiro. Isto perm‘ite
a0s matemdticos sentirem-se como uma comunidade internacio-

talvez mais féceis de enunciar: definigdo, exemplificagdo, representagio, conjecturagio, tes-
tagem, especializa¢io, generalizagio, demonstragio. . .

12 Na Matemitica no entanto no se trabatha com um «rigor absoluto», mas sim um
nivel «intermédio», ndo totalmente formalizado, em que se sabe ser possivel (pelo menos
teoricamente) passar cada um dos seus enunciados e derivagoes para uma linguagem com-
pletamente formalizada.
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nal unificada cuja actividade transcende as fronteiras nacionais ¢
culturais.

Embora baseada num conjunto reduzido de principios formais
fundamentais, a Matemdtica possibilita a elaboracio duma imensa
variedade de estruturas intelectuais. Fornece, por isso, um meca-
nismo disciplinado que proporciona quadros de referéncia nos
quais se enquadram os factos obtidos empiricamente pelas diversas
ciéncias. Mais do que isso, permite que factos que inicialmente
nada tinham a ver uns com os outros acabem por ser igualmente
relacionados, e d4 mesmo indicacées que levam a descobrir novos
factos (Changeaux e Connes, 1991).

Em vez de impedir o alcance da imaginacio, a disciplina for-
mal inerente 3 Matemdtica permite explorar novas conexdes e
novos dominios. O senso comum estd prisioneiro num leque de
intuigdes relativamente curto. A Matemitica, porque garante a
validade de raciocinios muito mais longos e elaborados que o senso
comum, € capaz de sair para fora destes limites, transcendendo e
corrigindo a intuigio (Schwartz, 1978).

Podemos assim enunciar quatro caracteristicas fundamentais
do conhecimento matemitico: a formalizagdo segundo uma légica
bem definida, a verificabilidade, que permite estabelecer consensos
acerca da validade de cada resultado, a universalidade, isto ¢, o seu
cardcter trans-cultural e a possibilidade de o aplicar aos mais diver-
sos fendmenos e situagdes, e a generatividade, ou seja, a possibili-
dade de levar 4 descoberta de coisas novas.

A natureza formalizada da Matemdtica constitui um dos mais
sérios obstdculos 4 sua aprendizagem (como jd bem se apercebia
por exemplo Sebastido e Silva, 1964/1975). No ensino desta disci-
plina hd uma tendéncia permanente para resvalar para uma forma-
lizagio prematura. Uma alternativa ¢ apresentar uma Matemitica
tao desformalizada quanto possivel. '2 Outra ¢ reconhecer a forma-

12 Insistindo no uso de materiais concretos, evitando o mais possivel o uso de sim-

boos, aprofundado pouco os diversos assuntos ¢ nao apresentando demonstrages
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lizagao como inevitdvel mas procurar encontrar formas de a tornar
acessivel aos alunos (Polya, 1965/1981, p. 104; Papert, 1980;
Noss, 1988/91). Por exemplo, Noss (1988/91) considera que a
especificidade do saber matemdtico estd no tipo de formalismo que
lhe estd associado. Defende a tese que a tecnologia, devidamente
utilizada, pode constituir ambientes matematicos nos quais a mate-
matizagio tem a possibilidade de ocorrer naturalmente e sugere
que o computador vird a constituir por isso mesmo uma significa-
tiva influéncia cultural.

No entanto, hd que reconhecer que, apesar de tudo, o modo
de lidar com a formalizagio constitui ainda um problema mal
conhecido.

Elementos constitutivos do saber matemético. Podemos dis-
tinguir quatro niveis de competéncias no saber matemdtico, de
acordo com a sua fungio e nivel de complexidade. Teremos assim
as competéncias elementares, intermédias e complexas, e os saberes
de ordem geral (ver figura 2).

As competéncias elementares implicam processos de simples
memorizagio e execu¢io. As competéncias intermédias implicam
processos com certo grau de complexidade, mas ndo exigem muita
criatividade. As competéncias complexas implicam uma capaci-
dade significativa de lidar com situagdes novas. Finalmente, os
saberes de ordem geral incluem os meta-saberes, ou seja, saberes
com influéncia nos préprios saberes e as concepgdes. Enquanto os
trés primeiros niveis representam uma progressio em termos de
complexidade natural, o quarto desempenha um papel essencial-
mente regulador.

Postulados estes niveis, diversas questdes se colocam. Que espé-
cie de relages existem entre si? E possfvel trabalhar num deles sem
ter adquirido alguma seguranga no anterior? E, inversamente, ¢
possivel adquirir essa seguranga sem trabalhar nos niveis seguintes?

Nio custa a admitir que o trabalho num nivel mobilize natu-
ralmente saberes e competéncias dos niveis anteriores. Mas
enquanto para a aquisi¢do dos saberes no primeiro nivel pode ser

EDUCACAO MATEMATICA 203

conveniente uma certa individualizagio dos conceitos, tanto no
segundo como no terceiro € essencial a consideragio da sua globali-
dade, © que torna particularmente importantes as experiéncias de
aprex}dlzagem extendidas no tempo, conduzidas com uma certa
continuidade e profundidade.

As af:tividades fundamentais em que se desenvolve o saber
matémétlco 530 a acgao e a reflexao. A acgao tem a ver com a
nfam;l:;llagﬁo de objectos e, muito especialmente, de representa-
goes. -~ A reflexdo consiste no pensar sobre a acgio, e ¢ estimulada
pelo esfor:;o de explicagio e pela discussio (dai a importancia da
comunicagio ¢ da interacgdo). Quanto mais a aprendizagem se
desenvolve em funcio de objectivos definidos e assumidos pelo
préprio individuo, mais situacoes dos niveis mais avangados fen-
dem a aparecer e a ser enfrentadas, e mais sélida e profunda ela
tende a ser (em contraste com o caso em que a aprendizagem se
processa seguindo meramente um percurso balizado e conduzido
por outrém).

No entanto, nio ¢ o envolvimento do individuo o dnico
factor que condiciona o desenvolvimento do saber matemitico
Qutr?s factores constituem igualmente seus condicionantes,
incluindo os factores mais gerais de ordem cultural de ordem
social (classe social, familia, micro-grupo a que pertc’nce o indi-
viduo), de ordem institucional (escola e outros espagos de

aPc;enldlzagem da Matemdtica), e as capacidades de ordem indj-
vidual.

3 E {ti
m Matem : i 1 1 a i
L . deica e.pamcularmente frutuosa a interacgio entre diversas formas de
P tagdo, sendo as mais fundamentais (pelo menos no ensino bisico e secunddrio) as
representagdes numeérica, grafica e algébrica.
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Figura 2: Elementos Constitutivos do Saber Matemaitico

Competéncias Elementares

Conhecimento de factos especificos ¢ terminologia
Identificagio e compreensio de con.ceitos i
Capacidade de execugio de “procedimentos

Dominio de processos de cilculo N .
Capacidade de “leitura” de textos matemdticos simples
Comunicagio de ideias matemdticas simples

Competéncias Intermédias

Compreensio de relagdes matemdticas (teoremas, proposigoes)
Compreensio duma argumentagdo matemdtica
A resolugio de problemas (nem triviais, nem muiro complexos)

A aplicagio a situagdes simples

Competéncias Avangadas (ou de Ordem Superior)

A exploragio/investigagio de situagdes; a formulagio e testagem de conjecturas
A formulagio de problemas

A resolugdo de problemas (complexos)

Realizagdo e critica de demonstragdes

Analise critica de teorias matemdricas

A aplicagdo a situagdes complexas/modelagao

Saberes de Ordem Geral

Conhecimentos dos grandes dominios da Matemdtica e das suas inter-relagées .
Sl e . i
Conhecimento de aspectos da histéria da Matemdtica ¢ das suas relagdes com as ciéncias

a cultura em geral . . .
Conhecimento de momentos determinantes do desenvolvimento da Matemdrica (grand

problemas, crises, grandes viragens)

Concepgoes acerca da Matemdtica. Apresentei nos pontos
anteriores o esbogo duma visdo sobre o saber matemdtico assente
em quatro caracteristicas fundametnais e desdobrando-se em qua-
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tro elementos constitutivos. Esta perspectiva contrasta fortemente
com muitas das concepgGes mais difundidas, mesmo entre os pro-
fessores, relativamente 2 natureza desta ciéncia, e que importa refe-
rir ainda que muito sumariamente, 14

Assim uma das concepgdes mais prevalecentes ¢ a de que o c4l-
culo ¢ a parte mais substancial da Matemdtica, a mais acessivel e
fundamental. Os aspectos de cilculo sio sem diivida importantes e
ndo devem ser desprezados. Mas a identificagio da Matemdtica
com o cdleulo significa a sua reducio a um dos seus aspectos mais
pobres e de menor valor formativo — precisamente aquele que nio
requer especiais capacidades de raciocinio e que melhor pode ser
executado por instrumentos auxiliares como calculadoras e compu-
tadores.

Outra concepgiao também bastante frequente diz que a Mate-
mdtica consiste essencialmente na demonstragio de proposigdes a
partir de sistemas de axiomas mais ou menos arbitrdrios, perspec-
tiva em que se reconhece a influéncia directa do formalismo.
A Matemdtica ¢ aqui reduzida exclusivamente a sua estrutura
dedutiva. Na realidade, toda a teoria Matemdtica aspira a uma
organizagio axiomdtica, mas isso nio quer dizer que no processo
da sua elaborago nio passe por muitas outras fases de desenvolvi-
mento intermédio. A criagio e o desenvolvimento das ideias mate-
mdticas assenta essencialmente em processos indutivos, com o esta-
belecimento ¢ o teste de conjecturas e o desenvolvimento de novas
intuiges. A dedugio, s6 pode ter lugar na medida em que existe ja
uma linha condutora do pensamento e um grande refinamento dos
conceitos envolvidos.

Uma outra concepgio que usualmente surge associada A ante-
rior ¢ a de que a Matemética seria o dominio do rigor absoluto, da
perfeigio total. Nela ndo haveria lugar para erros, duvidas, hesita-
¢Oes ou incertezas. Mas a pritica da Matemitica, como produto

4 . . 4
" Um rratamento mais desenvolvido poderd ser encontrado em Ponrte (1988).
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humano, estd sujeita as imperfei¢bes naturais da nossa espécie.
Nela hd margem para se desenvolverem diversos estilos ou se toma-
rem diferentes opgoes.

Outra concepgio também muito divulgada, e que se situa
igualmente na linha da tradigdo formalista, tende a desligar com-
pletamente a Matemdtica da realidade. Por conseguinte, quanto
mais auto-suficiente, “pura’ e abstracta, melhor seria a Matema-
tica escolar. Esta perspectiva no tem em conta o processo histd-
rico em que se desenvolvem as teorias matemdricas nem se a disci-
plina, encarada desta forma, é ou nio compreensivel pelos alunos,
e se o seu ensino corresponde ou nio a uma efectiva relevancia
social.

Finalmente ¢ de registar a concepgao de que nada de novo nem
de minimamente interessante ou criativo pode ser feito em Mare-
madtica, a nio ser pelos “génios”. Embora admitindo o papel de
relevo dos grandes vultos da Matemarica, ¢é possivel no entanto
valorizar as investigagdes e as descobertas das pessoas “normais”,
assumindo que apesar de tudo nio existe uma tio desigual e drés-
tica distribuigao da inteligéncia e das possibilidades de realizagio
pessoal nos seres humanos.

Todas estas ideias tém certamente a sua explicagdo histérica.
Formaram-se no periodo em que predominava o ensino forte-
mente elitista. O dominio da Matemdtica importava apenas a
um nimero reduzido de pessoas e esta ciéncia podia funcionar
como um filtro selectivo. A visio da Matemdtica reduzida ao cil-
culo exprime um dominio da perspectiva do saber como procedi-
mento e serd particularmente importante nos niveis de ensino
mais elementares. A visio da estrutura aximomdtica e do rigor
das demonstra¢oes traduz o dominio do saber argumentativo e
terd particular expressio nos niveis de ensino mais avangados.
A Matemidtica encarada desligada da realidade esta estreitamente
ligada a uma perspectiva sobre os seus objectivos educativos
(Porqué ensinar Matemdtica?). Por dltimo, a nogio de que a
Matemitica € s6 para os génios estd também ligada a uma con-
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E:epqao pedag?glca sobre o papel do aluno na aprendizagem
stas duas ultimas concepgoes estarao ligadas a uma visio misti-
ficadora desta ciéncia,

difundida mui i
3 1tas vezes pelos préprio
matemdticos. . i

Colocdmos numerosas questdes em termos teéricos. E chegada
a altura de vermos o que nos diz a investi

' £agao empirica a seu res-
peito. !

Concepgoes dos Professores

O estudo das concepgaes dos professores tem estado estreita-
mente associado ao das suas crencas. Num ou noutro aspecto, serd
igualmente relevante ter em conta a investigagdo relativamen,te ao
seu conhecimento de temas de Matemaitica, Abordaremos em pri-
meiro I?gar os estudos sobre as concepgdes dos professores sobre 2
Matemdtica e em seguida os que se referem as suas concepcoes
sobre o processo de ensino-aprendizagem desta disciplina.

Concepgoes sobre a Matemitica

Consideremos entio como ¢ que os professores véem a Mate-

mitica, EsFarao as suas crengas e concepgbes de alguma forma liga-
das a sua vivéncia?

O trabalho original de Alba Thompson (1982) constituiu a

primeira i{lvestigaqéo importante neste sentido. Segundo esta
autora, muitas das concepgdes ¢ crencas manifestadas pelos profes-
sores acerca do ensino pareceram ter mais a ver com uma adesdo a
um conjunto de doutrinas abstractas do que com uma teoria peda-
gogica operatéria. Para alguns professores, as ideias que tém acerca
dos seus a}unos e da dindmica social e emocional da sala de aula
(em especial no que se refere aos problemas disciplinares), parecem
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ter precedéncia sobre as suas perspectivas mais especificas sobre o
ensino da Matemdtica.

Thompson concluiu que a relagio entre as concepgdes e as
decisdes e accoes do professor nio é simples mas complexa. No
entanto, considera que o seu estudo suporta a ideia de que as con-
cepgoes (conscientes ou inconscientes) acerca da Matemitica e do
seu ensino desempenham um papel significativo, embora subtil, na
determinacio do estilo de ensino de cada professor.

Este trabalho marcou o inicio duma série de estudos, em
grande parte igualmente realizados na Universidade da Georgia.

a prépria Alba Thompson (1992) que sintetiza em quatro
grandes grupos os modelos conceptuais usados nestas investiga-
cbes (Ver Quadro 2). Torna-se por demais saliente a natureza
“cransitéria’ de todos estes esquemas, propria do seu cardcter de
simples “modelos”. Serd curioso notar que todos eles tém clara-
mente filiagdes exteriores 2 educagdo matemdtica: os de Ernest e
Lerman derivam da Filosofia da Matemdtica, o de Perry (aperfei-
coado por Copes) do Aconselhamento e o de Skemp da Psicolo-
gia. Ndo deixa de ser irénico o facto de que a perspectiva de Ler-
man, sendo a que mais desvaloriza o cardcter absoluto do saber
matematico, ¢ igualmente a mais agressiva na defesa da superiori-
dade duma bem determinada perspectiva pedagégica (a sua, evi-
dentemente).

A ideia geral que se retira destes estudos ¢ que os professc?res
tendem para uma visio absolutista e instrumental da Matemdtica,
considerando-a como uma acumulagio de factos, regras, procedi-
mentos e teoremas. No entanto, alguns professores, destacando-se
do conjunto, assumem uma concepgio dindmica, encarando a
Matemitica como um dominio em evolugio, conduzido por pro-
blemas, e sujeito ele préprio a revisdes mais ou menos significati-
vas. Segundo Thompson (1992, p. 18) as concepgoes que os pro-
fessores tém acerca da Matemadtica parecem ser muito mais
marcadas pela consisténcia do que pela inconsisténcia.
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Relacionada com esta questdo estd o conhecimento que os
professores tém relativamente a temas especificos de Matem4-
tica. As investigagdes realizadas sobre este ponto mostram dum
modo geral que os professores (especialmente os dos niveis mais
elementares) sabem pouca Matemirica (Fennema e Leof, 1992).
Nio sé o seu conhecimento € limitado, isto ¢, circunscrito e
pouco profundo em termos dos assuntos conhecidos, como lhes
faltam muitas vezes os conhecimentos especificos e a necessaria
seguranga em relagdo aos assuntos que ensinam (ver, por exem-
plo, Tirosh e Graeber, 1990). Além disso, os professores tém
uma cultura Matemadtica reduzida, isto é, sabem pouco acerca da
Histéria e da Filosofia desta ciéncia, bem como acerca das suas
principais 4reas de aplicagdo. Fennema e Leof (1992) apresen-
tam vdrios exemplos que sugerem que o conhecimento e a cul-
tura matemdtica do professor podem ter uma grande influéncia
no seu estilo de ensino.

Entre os estudos realizados em Portugal em relagio as concep-
¢oes que os professores tém da Matemadtica, serd de destacar o de
Henrique Guimaraes (1988). Nesta investigagio a identificagio
destas concepgbes constituia precisamente um dos objectivos
principais. Este autor concluiu que os professores raramente se
tendem a situar fora do campo escolar, mostrando uma tendéncia
para encarar a Matemdrica essencialmente como uma disciplina
curricular. Os professores ndo evidenciavam um entusiasmo par-
ticular pela disciplina, ndo tendo este factor sido relevante para a
sua escolha profissional. Os aspectos com que espontaneamente
mais caracterizaram a Matematica foram o cardcter légico, a
exactiddo, o rigor, e a dedugdo. Por outro lado, os professores
pareceram subscrever uma visdo platonista acerca da natureza dos
seres matematicos. Consideraram importante o facto da Matems-
tica ser uma ciéncia aplicdvel, nio retirando deste facto no
entanto quaisquer implicagbes para o processo de ensino-aprendi-
zagem, que conduziam basicamente numa légica de “Matema-
tica Pura”.
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Figura 3: Modelos de Concepgbes Relativamente & Matemitica

Ernest Lerman Perry-Copes Skemp

(1988) (1983) (1970, 1979) (1978)

Resolugdo d eproblemas Falibilismo Dinamismo

(visdo dindmica, orientada por

problemas) -
Relativismo Relacional

Platonismo Absolutismo

(corpo de conhecimentos .

unificado mas estdtico) Multiplismo

Instrumentalismo Absolutismo Instrumental

(caixa de ferramentas)

Outras investigacdes lancam igualmente alguma luz sobre esta
questdo. Assim, Abrantes (1986), estudou as concepgdes sobre quais
os objectivos porque se ensina Matemdtica, considerando um
modelo tedrico que envolvia trés categorias de finalidades: (a) as que
diziam respeito & relagdo Matemdtica com a sociedade (variando
entre uma énfase substantiva e uma énfase cultural), (b) as que se
referiam 2 relagio da Matemdtica com o aluno (variando entre um
papel receptivo e um papel criador), e (c) as respeitantes & Matem4-
tica encarada em si mesma (variando numa dimensio do dedutivo
ao indutivo). Este autor concluiu que os professores efectivos desta
disciplina manifestavam uma tendéncia para sobrevalorizar os seus
aspectos 16gicos, formais e dedutivos, dando pouco relevo as aplica-
¢Oes e desvalorizando as finalidades associadas a um papel activo e
criador dos alunos. Os alunos dos cursos de formagio de professores
tendiam a evidenciar o mesmo tipo de concepgoes.

Cristina Loureiro (1991), que estudou os resultados dum pro-
grama de formagdo por si realizado, encontrou professores com
uma variedade de concepgobes relativamente 4 Matemadtica. Para a
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maioria, trata-se duma ciéncia feita e acabada, cuja abordagem
educativa deve ser feita num plano essencialmente formal. A Mate-
mdtica ¢ vista como uma disciplina escolar, compartimentada em
diversas 4reas, em que sobressaiem a geometria e o cilculo. No
entanto, alguns professores tinham uma visio diferente, em que a
Matemitica aparecia como um saber que se pode desenvolver a
partir da experiéncia de cada um.

Num trabalho que realizei em conjunto com Susana Carreira
(Ponte e Carreira, 1992), vem referido o caso de um grupo de pro-
fessoras que no seu ano de estigio pretendiam dar aos alunos uma
visao menos estdtica da Matemdtica, mostrando a possibilidade de,
perante situagoes problemiticas, se desenvolverem estratégias cria-
tivas e se fazerem exploracoes diversificadas. As suas concepgoes
parecem ter tido origem essencialmente na sua formacio inicial.
Nio se notam contradigdes acentuadas entre os resultados obtidos
pela investigagio realizada em Portugal e noutros paises. No
entanto, a nossa investigagio é particularmente reveladora em rela-
¢ao a dois aspectos: (a) a dificuldade dos professores em falar acerca
das suas concepgdes da Maremitica, mostrando que se trata dum
assunto sobre o qual ndo tém vivéncias intensas nem estio habitua-
dos a reflectir; e (b) a circunscrigio que tendem a fazer ao dominio
escolar, ao fim e ao cabo a parte da Matemitica com que lidam
habitualmente. A vivéncia muito limitada de experiéncias matem4-
ticas significativas na sua actividade profissional faz com que o pro-
fessor nao se sinta na realidade nem um matemitico nem um enge-
nheiro e dificultam a aplicagdo destas metdforas ao processo de
ensino-aprendizagem.

Concepgoes sobre o Ensino-Aprendizagem da Matemitica

Segundo Thompson (1992, p. 21-22) h4 uma variedade de
aspectos que devem ser tidos em consideracio no estudo das con-
cepgbes dos professores sobre o ensino-aprendizagem da Matemé-
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tica, e que incluem o papel e o propésito da escola em geral, os
objectivos desejaveis do ensino desta disciplina, as abordagens
pedagdgicas, o papel do professor, o controlo na sala de aula, a
percep¢o do propésito das planificagdes, a sua nogao do que sio
0s procedimentos matematicos legitimos, a sua perspectiva do que
é o conhecimento matemadtico dos alunos, de como estes aprendem
Matemdtica ¢ o que sio os resultados aceitiveis do ensino e o
modo de avaliar os alunos. Numa tenrativa de organizar um
modelo geral, esta autora (Thompson, 1992, inspirando-se em
Kuhs & Ball, 1986) propde quatro orienta¢des fundamentais rela-
tivamente s concepgdes pedagdgicas: (a) centradas no contetido
com énfase na compreensio conceptual; (b) centradas no contetddo
com énfase na execucio; (c) centradas no aluno; e (d) centradas na
organizagio da sala de aula. A estas orientagbes poderiamos talvez
acrescentar uma quinta: (e) centrada no contetido, com énfase nas
situagbes problemdticas.

Estas orientagdes ndo tém certamente o mesmo peso nos diver-
sos niveis de ensino (Feiman-Nemser e Floden, 1986), tornando-se
o peso dos conteddos (isto ¢, da matéria a ensinar) mais saliente
nos anos de escolaridade mais avan¢ados. Mas a forma de encarar
os alunos e a organizagdo da sala de aula também se vao alterando
com o nivel de ensino. Assim, por exemplo, Carol Midgley (1988)
comparando as crengas de 107 professores de diferentes niveis de
escolaridade, concluiu que os docentes dos niveis mais adiantados
confiam menos nos alunos, acreditam mais na necessidade de os
controlar e disciplinar, e tém um sentido mais fraco da eficiéncia
de ensino.

O facto ¢ que, independentemente das concepgdes defendidas
pelos professores, o ensino da Matemdtica parece desenvolver-se
segundo uma légica rotineira e pouco estimulante (Fey, 1978).
Duma forma concordante, Good et al. (1990) relatam também
muito pouco uso de ensino em grupo.

Mostrando a influéncia de factores culturais, Stevenson et al.
(1990) refere por exemplo como maies de alunos de ragas minori-
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tdrias e professores de escolas frequentadas por estes alunos sali-
entam-se das restantes mies e professores por acreditar mais for-
temente no valor do trabalho de casa, dos testes de competéncias,
e de um dia escolar mais longo como formas de melhorar a edu-
cagio.

Um aspecto certamente importante refere-se as concepgdes
pedagégicas com que os novos professores entram no ensino. Nort-
man (1991) estudou as perspectivas de 205 alunos dos cursos da
formagao de professores de trés universidades concluindo que os
futuros professores do ensino secundério tendem a ser significativa-
mente mais tradicionalistas do que os do ensino elementar, tor-
nando-se mesmo mais conservadores com o decurso da sua forma-
¢do inicial. As suas respostas tendem a ser mais tradicionalistas em
temas como os sentimentos em relagdo aos estudantes, a disciplina,
e o valor de objectivos educacionais afectivos.

No que se refere a estudos portugueses, Guimardes (1988)
indicou que relativamente ao papel do professor e do aluno, as
ideias principais parecem ser: (a) a aula consta de momentos alter-
nados de exposigio (fundamentalmente a cargo do professor) e de
prdtica (fundamentalmente a cargo dos alunos); (b) na exposi¢io
cabe ao professor transmitir a informagio e cabe a0 aluno recolhé-
la; (c) o processo ¢ um didlogo de pergunta-resposta, sendo a abor-
dagem umas vezes mais conceptual, dando-se énfase aos aspectos
de compreensao, noutras mais computacional, dando-se énfase aos
aspectos mecanicos; (d) os aspectos de prética sdo constituidos pela
resolugio dos exercicios de aplicagio mais ou menos directa e pre-
enchem grande parte das aulas; (e) as situacoes de ensino-aprendi-
zagem, tanto na abordagem a novos assuntos como na resolucio de
exercicios tendem a ser muito estruturadas ¢ a ndo se revestir de
cardcter problemitico; e (f) a interaccio preveligiada € a interagio
professor-aluno.

No que respeita a concepgoes sobre o que ¢ saber Matemitica,
segundo Guimaraes (1988) salienta-se a ideia que o sucesso ¢ forte-
mente dependente da preparagio anterior ¢ que o insucesso é enca-
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rado como um processo cumulativo com um elevado grau de irre-
mediabilidade. H4 a nog¢do de que os alunos t¢m ou nio tém
talento natural para a Matemdtica, embora isso seja condicionado
por factores exteriores. Aprender em Matemdtica ¢é associado a duas
ideias: compreender e mecanizar. Em ambos os casos usar a Mate-
mitica nao parece ser um aspecto do saber Matemdtica.

Abrantes (19806) concluiu que os futuros professores valorizam
as finalidades que se referem a aquisi¢io de conhecimentos de
Matemdtica necessarios 2 continuagio dos estudos, a outras disci-
plinas ou a situagbes rotineiras, mas atribuem pouca importincia
as finalidades associadas a um papel activo e criador dos alunos na
aprendizagem da Matemdtica (p. 83).

Ana Franco e Paula Canavarro (1987), num pequeno estudo
em que investigaram as atitudes dos professores do Ensino Secun-
dério face a resolugio de problemas, concluiram que este conceito
nio era por estes muito valorizado, sendo, além disso, muitos os
obsticulos que eles viam 3 sua concretizagio no processo de
ensino-aprendizagem.

Em contrapartida, Albano Silva (1991) refere ter encontrado
nos professores do 2° Ciclo do Ensino Bésico que participaram no
seu estudo atitudes favordveis em relagdo a resolugio de proble-
mas. Graciosa Veloso (1991) refere atitudes também muito positi-
vas de alguns dos professores do Ensino Secundirio com que tra-
balhou, embora se tenha tornado evidente o peso dominador que
o programa oficial exerce sobre as priticas pedagégicas destes pro-
fessores.

Cristina Loureiro (1991) indica que a maioria dos professores
que participaram no seu estudo via as situagdes problemadticas e as
actividades de exploragio por ela propostas como inadequadas do
ponto de vista educativo. Os professores circunscrevem o seu
espago de trabalho a sala de aula e encaram o ensino através da
sequéncia “explicagio —> aplicagao dos conhecimentos”, conside-
rando que devem ter um dominio perfeito da matéria, e nio se
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sentindo bem perante situagdes em que nfo sabem 3 partida qual
estratégia de resolugao.

Ponte e Carreira (1992) analisam uma experiéncia realizada por
um grupo de estdgio que participou num programa de formagio
sobre calculadoras e compuradores. Fortemente motivadas por pro-
postas inovadoras, as professoras partiam duma posicio de rejeicao
do ensino tradicional da Matemdtica ¢ queriam implementar novas
metodologias. Estas consistiam fundamentalmente em actividades
de exploragio utilizando Novas Tecnologias, havendo da sua parte
uma preocupacdo em que os alunos (do 10° ano) fossem eles proé-
prios a fazer os raciocinios e a tirar as conclusées. As reacgoes dos
alunos a estas actividades foram diversificadas, sendo algumas fran-
camente negativas. Alguns deles (incluindo os de maior peso na
turma), questionavam se estas actividades contribuiam para a sua
aprendizagem, em termos dos testes e dos exames que viam como
balizando o seu percurso académico. Para as professoras, esta expe-
riéncia constituiu uma vivéncia muito significativa (especialmente
ao nivel do seu trabalho conjunto na elaboragio de materiais peda-
gogicos). Mas ficou no ar uma certa frustracio com as dificuldades
dos alunos em realizar as actividades e com a sua reacgao, atribuida
basicamente s suas posicoes e concepgdes anteriores. nao se
encontrou nenhuma forma de dar a volta a este problema. Dir-se-
ia que a perspectiva adoptada para conduzir o ensino era tida como
a "ideal”, s6 que ndo se adaptava muito bem aqueles alunos...
A inovagao parece ser vista como a adopgio duma forma de actua-
¢ao bem definida, alternativa as préticas tradicionais e valida em si
mesma, e nao como uma resposta flexivel e adaptativa a uma situa-
€30 concreta, com o objectivo de promover o efectivo crescimento
matemdtico de um dado conjunto de alunos.

Num estudo de caso que realizei com diversos colegas (Ponte et
al., 1991), tornou-se patente uma significativa mudanca no que os
professores assumem como sendo as suas mais prementes necessi-
dades de formagao. Antigamente a formagio era vista como tendo
de ser extremanente sélida em termos dos contetidos de ensino,
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sendo pouco valorizada a componente pedagdgica. Agora estes
aspectos, incluindo temas como trabalho de projecto, dinimicas de
grupo, e avaliagdo, sdo tanto ou mais valorizados como os temas de
Matematica.

Sobre uma base duma entidade ainda mal estudada que d4 pelo
nome de “ensino tradicional” crescem os sinais duma crescente
simpatia por novas ideias e concepgoes para o ensino da Matema-
tica (cujos ecos j4 se notam nos novos programas). Estas novas con-
cepgoes, quando aplicadas a letra, revelam-se no entanto problema-
ticas em diversos aspectos. A investigagio realizada nio permite
saber em medida os professores que tendem a abragar os novos
pontos de vista os concretizam na sua pratica pedagédgica. Chegd-
mos assim aos problemas das mudancas de concepgbes e da sua
relagdo com as préticas, cujo tratamento serd o objectivo dz seccio

seguinte.

Concepgoes: Origem e Processos de Mudangca

Passemos entio 4 questio da origem e mudanga das concep-
¢oes. Que factores determinam a sua formagao? Como é que se
consolidam? Em que condigdes ¢ que se modificam? Qual a relagio
entre as concepgdes e as praticas’? Qual o efeito dos processos de
formacgao?

Concepgoes e Prdticas

Comecemos pela relagdo entre as concepgdes e as préticas. Ten-
dem a ser consistentes ou inconsistentes entre si? S3o as concepgdes
que determinam as prdticas? Sdo, inversamente, as praticas que
determinam as concepgbes? Ou serd que nenhum dos aspectos
determina o outro e a sua rela¢io ¢ duma natureza mais complexa?
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Thompson (1992) indica existirem investigagbes com resulta-
dos contraditérios relativamente ao problema da consisténcia entre
as concepgoes e as prdticas. Assim, no que respeita a concepgoes
refativamente 2 Matemdtica foram tanto encontrados casos de
consisténcia como de inconsisténcia. !> Em relacio as concepgoes
sobre o ensino-aprendizagem da Matemitica e a prdtica pedagé-
gica a mesma autora refere igualmente casos de consisténcia e
inconsisténcia. '

Mas na relagio entre concepgbes e praticas haverd muitas
outras questoes (e talvez mais importantes) para além do simples
problema da sua consisténcia ou inconsisténcia. Uma delas ser4 a
da natureza da relagio entre concepcaes e prdticas. Serd que um
dos aspectos determina o outro? Serd uma relagio dialética’? Em
que medida sio as concepgdes capazes de resistir a situagoes que
exigem ou promovem préticas que sio com elas dissonantes’ De
que modo novas priticas suscitam novas concepgoes?

A investigagdo empirica a este respeito nio permite resolver
completamente esta questdo. Feiman-Nemser e Floden (1986,
p. 517) sugerem trés niveis de influéncias nas concepgoes dos pro-
fessores: (a) o que se passa na sala de aula, (b) a organizagio ¢ dini-
mica da instituicao escolar, e (c) aspectos mais gerais da sociedade.

Guimardes (1988, p. 14) parece pressupor que sio fundamen-
talmente as concepgs que comandam as praticas, mas ndo apre-
senta evidéncia nesse sentido. Em Ponte et al. (em publicagio) refe-
rem-se exemplos de professores que alteraram pelo menos alguns
aspectos das suas prdticas por influéncia de mudancas que comega-
ram a ocorrer no seu quadro conceptual, mas também se indica
que o desempenho de outras fungdes pelos professores (nomeada-

15 Casos de consisténcia sio, por exemplo, Thompson (1982) e Steinberg (1985) e
de inconsisténcia McGalliard (1983) e Kesler (1985). Todas estas referéncias se podem
encontrar em Thompson (1992).

16 Casos de consisténcia sio relatados por Shirk (1973) e Grant (1981) e de incon-
sisténcia por Thompson (1982), Brown (1985), Cooney (1985) e Shaw (1989). Para refe-
réncias detalhadas ver Thompson (1992).
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mente de responsabilidade administrativa) tende a proporcionar-
lhes novos pontos de vista. e

Trata-se em tltima andlise dum problema filoséfico: E o ser
humano essencialmente movido por principios e por um dé.':SCJO de
coeréncia ou essencialmente pragmdtico? Ou seja, € mov@o por
decisbes que assume conscientemente ou por'mecanismos biolégi-
cos servidos apenas parcialmente pela racionalidade? .

Poder4 ser pertinente distinguir entre concepgoes mamfesta.das
pelos professores, que estes descrevem como sendo as suas (e isto
sem por necessariamente em causa a sua smcer,:c.lade?;: as concep-
¢oes activas, que de facto informam a sua prdtica. '* A disu:fechza
entre estes dois tipos de concepgdes pode ser i.:)asta‘nte. ap_reqavel.
As concepgdes manifestadas podem sofrer uma influéncia significa-
tiva do que no discurso social e profissional ¢ tido como_adequado,
mas ndo serem (parcial ou integralmente) capazes de informar a
prética. Isto pode ocorrer por uma variedade de factores: (a) falta
de recursos materiais e organizativos, (b) falta de recursos concep-
tuais (nfo saber como vencer as dificuldades que a sua concretlza:
¢do suscita), ou ainda (c) pelo esforgo exagerado que se antevé
como necessrio. Admitindo a distingdo entre estes dois tipos Eie
concepgdes, podemos dizer que existe (por .deﬁmgﬁo!) uma relaqafJ
forte entre as concepgdes activas e as prdticas, poder_ldo ser mais
forte ou mais fraca a relagdo entre as concepgbes manifestadas e as
préticas (e dai os problemas da consisrénc‘ia}. ,

Um segundo problema importante ¢ a natureza dos conflitos
entre as concepgdes e as praticas. Estes conflitos 'tendem sempre a
existi, mas podem ser eventualmente resolvidos de diversas
maneiras.

Assim, por exemplo, no caso de um dos professores estudaflc?s
por Brown e Cooney (e referidos em Thompson, 1982), as activi-
dades de resolucio de problemas por ele propostas aos seus alunos

17" No seu estudo. Thompson (1982) distingue entre nogdes, crengas, e preferéncias
conscientes e inconscientes.
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(e por ele entendidas como de grande importincia) nio eram
muito bem aceites por alguns destes, nomeadamente os das turmas
de menor aproveitamento. Ao fim de algum tempo de tentativas
frustradas este professor passou a adoptar com estes alunos um
estilo de ensino basicamente tradicional. Neste caso, em vez de
inconsisténcias entre concepgbes e praticas, serd talvez mais ade-
quado falar dos conflitos entre o seu idealismo e a sua experiéncia
na sala de aula. Ser4 um caso em que as realidades da prética moti-
varam uma adaptagio significativa das concepces. Conflitos igual-
mente significativos entre concepgdes pedagégicas e realidades do
processo de ensino-aprendizagem foram também notados por Gui-
mardes e Ponte (em preparagio).

A resolucio dos conflitos poderd processar-se por duas formas
fundamentais: por acomodagio ou por reflexio. No primeiro caso
procura-se simplesmente a solugio mais “econémica” (isto €, mais
imediata e menos trabalhosa) para o conflito. No segundo caso
procura-se ver o conflito de diversos 4ngulos, faz-se intervir ele-
mentos tedricos, e pesa-se os prés e os contras de diversas solugdes.
Como levar os professores a adoptar uma prética corrente de refle-
x40, nomeadamente no quadro de processos de formacio, consti-
tui, no entanto um sério problema em aberto no que respeita 2 for-
magdo de professores (Loureiro, 1991; Silva, 1991; Veloso, 1991).

Alba Thompson (1992) indica como infuéncias na relacdo
entre as concepgdes e as préticas: (a) o contexto social (valores,
crengas, expectativas dos alunos, pais, colegas, e responsdveis esco-
lares; o curriculo adoptado, as préticas de avaliacio; os valores do
sistema), (b) o clima politico, e (c) a eventual necessidade de certos
conhecimentos operacionais. Mas esta mesma autora reconhece
que se sabe ainda muito pouco sobre esta questio:

Enquanto ndo tivermos uma ideia mais clara de como os
professores modificam e reorganizam as suas crencas na pre-
senca das exigéncias e problemas da sala de aula e, inversa-
mente, como ¢ que a sua pratica € influenciada pelas suas con-
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cepsoes relativamente & Matemdtica, ndo podemos afirmar
compreender a relagio entre concepgoes e praticas. (p. 21)

Como Mudam as Concepgies?

Se admitirmos que as concepg¢bes dos professores .nﬁo sao as
mais adequadas ao desempenho do seu papel proﬁssmnal,, pelo
menos em alguns aspectos, poe-se a questao de saber como € que
elas podem mudar. O problema tem de se por para/o;caso dos. pro-
fessores j4 em servi¢o (que desenvolvem uma prdtica profissional,
ou seja, uma vivéncia sobre a qual podem reflectir) e dos alunos
dos cursos de formagio inicial (os futuros professores que se prepa-
ram para uma actividade profissional que ainda estd para v.ir). )

Processos de mudanga. O surgimento de novas orientagges
curriculares, a participagao em acgbes de formagio ou a leitura
de materiais educativos podem suscitar novas perspectivas em rela-
¢ao a pratica pedagdgica. No entanto, a tendéncia que se observa
nos professores é para a acomodagio dos novos elementos nas
estruturas conceptuais pré-existentes, modificando-os tanto quanto
necessdrio para deixar aquelas estruturas basicamente inalteradas
(Thompson, 1992). ’ .

Mudangas profundas no sistema de concepgoes s6 se ve.r{ﬁc'am
perante abalos muito fortes, geradores de granc‘ie§ desiquilibrios.
[sto apenas sucede no quadro de vivéncias pessoais intensas como a
participagdo num programa de formagao alta.mente motivador ou
numa experiéncia com uma forte dinimica de grupo, uma
mudanca de escola, de regido, de pais, de proﬁssﬁo: .

A mudanca de concepgoes e de praticas constitui um processo
dificil e penoso em relagao ao qual as pessoas oferecem uma resis-
téncia natural e de certo modo saudédvel (Benavente, 1990). Algu-
mas investigagbes que se iniciaram com o objectivo de promover
mudang¢as muito ambiciosas nos professores acabaram por se con-
cluir com resultados francamente modestos (Silva, 1991; Veloso
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1991) ou mesmo desanimadores (Loureiro, 1991). E dificil mudar
as pessoas, especialmente quando elas nio estio empenhadas em
efectuar tal mudanca.

Além disso, poe-se o problema do direito com que alguém
pode pretender mudar os outros. De facto nio faltam neste mundo
grupos de “iluminados” que se consideram detentores de doutrinas
fundamentais. Mal seria se toda a gente fosse atrds da primeira seita
que lhe surge pelo caminho. Os processos de formagio nao podem
ser concebidos como a imposicio de um qualquer conjunrto de
“verdades”, mas exigem uma atitude diferente, de grande respeito
pelos participantes. A formagio tem de ser entendida como um
processo de troca e de criagio colectiva, em que quem conduz
intervém com certos conhecimentos e competéncias mas estd
igualmente a aprender com os outros. Nestas condigoes a formacio
¢ apenas mais um processo partilhado de aprendizagem.

Formagio inicial. Na formacio inicial o principal problema ¢ a
inexisténcia duma prética que proporcione a possibilidade de for-
mular objectivos de intervengio prética imediata e vivéncias direc-
tas de reflexao. Thompson (1992), sintetizando o resultado de
diversos estudos, indica que as concepgdes dos futuros professores
no sio facilmente alteradas. Uma das preocupagoes desta forma-
¢ao terd de ser por em causa as suas concepgdes, criando hébitos de
duvidar e de pensar as coisas de forma diferente.

Nesta perspectiva, Meyerson (1979, citado em Thompson,
1982) desenvolveu um programa construfdo 4 base de “exercicios”
focando temas como erros matemdricos, surpresa, divida, re-
-exame de truismos pedagdgicos, sentimentos, diferengas indivi-
duais e resolu¢do de problemas. O factor chave afectando a mudanga
era a divida, sendo os seus resultados considerados positivos.

Um outro programa tendo por objectivo mudar o conheci-
mento e concepgdes dos futuros professores do ensino primdrio
acerca da educagio matemitica, foi desenvolvido por Wilcox et al.
(1991). Para além duma sequéncia de cadeiras de Matemdtica e
duma cadeira de Metodologia, o programa tinha um semin4rio
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curricular em que pretendia estabelecer uma “comunidade de
aprendizes”. Este conceito incluia os seguintes aspectos: (1) ensinar
e aprender sio actividades colaborativas; (2) sdo valorizadas dife-
rentes abordagens a situagdes problemdticas; (3) a responsabili-
dade pela compreensdo ¢ partilhada ; e (4) a autoridade do saber ¢
interna e colectiva. O autor considera que a criagdo desta comuni-
dade de aprendizagem (em que se nota um papel muito forte das
dinidmicas de grupo) deu uma contribuigio significativa para dar
poder aos futuros professores enquanto aprendizes de Matemdtica.

Paulo Abrantes (1986, p. 85) refere igualmente que os futuros
professores podem alterar algumas das suas concepgbes com um
ano de trabalho em que frequentam uma cadeira de Metodologia
da Matemitica dando atengio (entre outros aspectos) a discussao
da natureza desta ciéncia, 2 resolugio de problemas e a utilizagio
de computadores. Essas mudangas eram mais significativas no que
respeita s finalidades do ensino da Matematica, pondo em causa a
sua fixacio nos aspectos légico-dedutivos e reconhecendo que a
Matemdtica pode ter um papel no desenvolvimento de capacidades
de observacio, intuicio e criatividade.

Domingos Fernandes (1992) relata os resultados de dois pro-
gramas de formagio para melhorar nos jovens professores em for-
magio inicial o conhecimento e a competéncia em matéria de reso-
lugio de problemas e capacitd-los para implementar esta actividade
na pratica pedagdgica. Os professores participantes naqueles pro-
gramas pareceram dispostos a ensinar a resolugio de problemas aos
alunos do ensino elementar e mostravam-se conscientes das com-
peténcias que lhes deveriam desenvolver com esse objectivo.

Procurando ultrapassar as limitagoes provocadas pela auséncia
duma prética profissional, McDiarmid (1990) concebeu um pro-
grama incluindo trabalho de campo que desafiava as crengas dos
futuros professores do ensino primdrio sobre o ensino e a apren-
dizagem. y

Uma posigao bem distinta defende Ernest (1991), que reforga a
importincia da formagio tedrica. Para ele, a metdfora do aprendiz
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que aprende na prética junto com um professor mais experiente
tem um alcance muito limitado, sendo o conhecimento da teoria e
a experiéncia de investigago decisivos para que os futuros profes-
sores possam vir a ser bons profissionais.

Finalmente, pelo seu lado, Shulman (1986) defende o “método
dos casos”, de alguma forma intermédio entre estes dois na medida
em que permite combinar elementos da teoria e da pratica.

A formagao inicial, mesmo quando razoavelmente bem suce-
dida, pode ver os seus efeitos “varridos” no processo de adaptagio
as realidades da pritica pedagdgica e de socializacio que ocorre
durante os primeiros anos de servico (Feiman-Nemser e Floden,
1986, p. 520). Deste modo, a organizagio de sistemas adequados
de apoio na fase inicial da carreira poderdo permitir uma maior
continuidade e uma transigio natural da formagio inicial para a
formagio continua.

' Formagao continua. Os problemas sio diferentes no que res-
peita a formagio dos professores em j4 servico. Existe a possibili-
d.adc de reflectir sobre uma pritica concreta, mas esta tende a cons-
tituir-se como esmagadora, impossibilitando a formulagio de
alternativas. Além disso, a motivagio e a disponibilidade para a for-
macdo por parte destes professores nem sempre é muito favoravel.

E.ntre as diversas abordagens propostas conta-se a perspectiva

cognitivista que dd énfase ao conhecimento baseado na investiga-
¢3o da aprendizagem da Matemdtica pelas criangas (Carpenter et
al.,, 1988; Carpenter e Fennema, 1989). A anjlise de correlagaes
tende a mostrar relagdes significativas entre o conhecimento dos
professores acerca do conhecimento dos alunos e o desempenho
destes em tarefas de resolugio de problemas. Os professores com
mais conhecimento dos seus alunos questionavam-nos mais sobre
0s seus processos de resolugdo de problemas e ouviam mais as suas
respostas. Estudos de caso do conhecimento e comportamento dos
Professores mais e menos efectivos mostraram existir diferencas
importantes em relagio ao modo como eles pensam e usam o
conhecimento dos alunos.
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Pelo seu lado, Cobb, Wood e Yakel (Wood et al., 1990; Cobb
et al., 1990, 1991) observaram mudangas que consideram dramti-
cas nas crengas e nas préticas de professores que com eles partici-
pam em projectos de longa duragdo baseados numa perspectiva
socio-construtivista. Consideram que a “chave” da mudan¢a de
concepgoes do professor reside em conseguir que este veja a sua
prética como problemitica.

Finalmente, outros trabalhos tém sido feitos numa perspectiva
interpretativista. Por exemplo Sidani-Tabbaa e Davis (1991) rela-
tam um estudo dum professor de ciéncias duma escola secunddria
e a sua filosofia, incluindo crencas e prdticas durante um periodo
de um ano e meio. Neste estudo mostra-se como este professor
evoluiu duma posi¢io de fornecedor de informagio para uma posi-
¢io de facilitador da aprendizagem, apresentando um modelo te6-
rico da mudanga produzido por ele préprio.

No que respeita aos professores em servigo, o seu envolvimento
em prdticas de reflexdo parece constituir um objectivo fundamental
comum as diversas perspectivas que se perfilam sobre esta questdo
(Shon, 1983; Thompson, 1992).

Em Portugal tém sido ensaiados programas de formagao numa
perspectiva de projecto pedagégico. Procuram-se promover dini-
micas de grupo, envolvendo os professores na realizagao de activi-
dades priticas, propondo-lhes a produ¢ao de materiais pedagdgicos
e a reflexdo sobre a sua utilizagio educativa (Loureiro, 1992; Silva,
1992; Veloso, 1992). O papel dos diversos aspectos destes progra-

mas pode ser assim sintetizado:

A pritica fornece questdes para consideragio e permite que
se tentem novas abordagens, novas propostas e novas ideias. As
experiéncias préticas podem reforgar ou questionar as presentes
convicgdes e metodologias de ensino. A reflexdo permite um
distanciamento e um perspectiva critica sobre a pritica. A iden-
tificacdo de aspectos a modificar refor¢a uma atitude-de questi-
onamento. A associagio de ambas estas componentes num pro-
grama de formagio continua permite o reforgo da confianga e
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suscita novas inovagées. A dinimica de grupo assume um
papel muito importante porque proporciona aos professores,
através da discussio, um sentido de comunidade que lhes d4
for¢a contra as resisténcias de todos os tipos, estimula a sua
expressao individual e o confronto de perspectivas, argumentos
e modelos concretos. (Veloso ¢ Ponte, em preparagio, p. 3)

Dum modo geral, os professores reajem muito bem as propos-
tas de actividades praticas. Envolvem-se, ficam entusiasmados,
consideram positivo encarar a Matemdtica de forma activa, A troca
de experiéncias tende igualmente a proporcionar satisfacio. No
entanto, verificou-se nestes estudos que nio ¢ muito ficil que os
professores comecem a produzir propostas pedagégicas para as suas
aulas, que a discussio pedagégica sobre a utilizagao destas activida-
des ndo tende a ser muito conseguida, e que o processo de os
envolver na reflexio sobre as suas proprias praticas ¢ extremamente
dificil. A constituicio de grupos com uma efectiva dinimica, a
nivel de cada escola, é igualmente muito dificil de conseguir.

Loureiro (1991) refere ter havido da parte de alguns professores
uma resisténcia forte as ideias subjacentes ao programa de forma-
<30, muito embora outros, apesar de ndo concordando, mostras-
sem uma certa abertura para considerar o seu valor. Estes progra-
mas de formagio tendem a promover novas vivéncias e perspectivas
sobre a Matemitica e o seu ensino e um melhor dominio de certos
materiais educativos (nomeadamente calculadoras e computado-
res), mas o seu impacto na pratica pedagdgica ¢ muito limitado. Os
professores que melhor reagem as propostas inovadoras destes pro-
gramas sao os que a partida j4 tinham uma atitude favordvel em
relagao a elas (Loureiro, 1991; Veloso, 1991). Um dos grandes pro-
blerr_las que afecta o alcance destes programas € a expectativa dos
professores de que participam para receber ideias imediatamente
aplicdveis (isto ¢, de fAcil acomodagio) e nio para se envolverem
num processo de formulagio e resolucio de problemas que pode ir
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inclusivamente ao ponto de por em causa as coisas em que mais
profundamente acreditam.

Novas Tecnologias ¢ Mudan¢a Educativa. Em Portugal, mui-
tos dos processos inovadores de formacio de professores tém estado
associados as Novas Tecnologias. A sua introdugdo na escola
levanta a necessidade da aquisi¢ao de novos conhecimentos e com-
peténcias, que exigem o seu dominio especifico, mas propicia
igualmente uma reflexo mais geral sobre os objectivos e as préticas
educativas.

Um dos grandes trunfos desta formagao é sem divida o grande
interesse que se gerou entre os professores em torno destas tecnolo-
gias. Uma das suas grandes dificuldades é que elas nio surgem
como solugdes imediatamente aplicdveis, sendo problemdtica a sua
articulagdo com as préticas reais dos professores. O uso dos chama-
dos programas-ferramenta ¢ uma das perspectivas mais interessan-
tes para o uso de computadores, mas verifica-se que os professores
tém uma séria dificuldade em gerar aplicagbes para as suas aulas
(Ponte, 1989). Por outro lado, o uso de soffware especificamente
concebido para o ensino seria muito mais fécil, mas tenderia a sus-
citar muito menor reflexdo da sua parte.

No caso das Novas Tecnologias ¢ perfeitamente claro que ndo
existe um corpo de conhecimentos estével relativamente 4 sua utili-
zagio educativa, nem € possivel esperar tranquilamente que esse
corpo se estabeleca através de experiéncias cuidadosamente contro-
ladas. No entanto, a situagio ¢ semelhante relativamente a muitos
outros dominios da prdtica profissional do professor. Ndo h4 cién-
cia fundamental suficientemente amadurecida na qual se possa
basear uma racionalidade profissional. Assim, os professores que
desejam uma postura reflexiva nZo tém outra alternativa senio
envolverem-se eles préprios em experiéncias marcadas pelo pionei-
rismo, desbravando caminho, no quadro de projectos inovadores
de desenvolvimento e de pesquisa.

As Novas Tecnologias permitem introduzir elementos novos no

processo de formagdo. Assim, por exemplo, Liddy Neville (1991),
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organizou um curso de formagio inicial de professores com amplo
recurso a utilizagio de computadores, apoiando-se nos conceitos de
bricolage intelectual '8 ¢ pluralismo epistemoldgico. Segundo esta
autora, muitos dos participantes comegaram a manifestar preferén-
cia por um estilo de trabalho que descreve como artistico ou de
mestria.

O contacto com o computador pode ser uma oportunidade
para um melhor conhecimento de si préprio e dos outros. Procu-
rando explorar esta possibilidade, Judith Harris (1991) desenvol-
veu um curso em que os momentos de reflexdo sobre as experién-
cias pessoais (através da escrita de didrios e da discussio)
desempenhavam um papel fundamental. Mais do que uma preocu-
pagio com o dominio dum conjunto restrito de programas, este
curso promoveu a exploragio de aspectos escondidos da personali-
dade dos participantes, a par da capacidade de abordar novas
mdquinas e novos programas.

Em Portugal, a intervengo das institui¢ses de formagio no
Projecto MINERVA fez com que a questio da articulagio das ver-
tentes técnica e pedagdgica da formagio sempre tivesse tido uma
atencdo muito particular (Ponte, 1991). Criaram-se oportunida-
des de formagdo segundo légicas diversificadas, perspectivadas
para professores com experiéncias, interesses ¢ necessidades muito
varidveis.

Tal como no que respeita aos outros dominios da formacio,
no que respeita as Novas Tecnologias, em vez de se pretender que
estes adoptem um conjunto pré-definido de orientagées e meto-
dologias de trabalho, deverd antes visar-se o seu crescimento pro-
fissional. Interessa que o professor se torne num profissional capaz
de colaborar de forma efectiva com os outros, seja capaz de for-
mular e resolver problemas pedagégicos, e de procurar os recursos
necessdrios a sua actividade. Nesta perspectiva, poderemos vé-los

18 3 5 g g ach i
Isto €, a construgdo de teorias por arranjos e negociagdes sucessivas, com um dado
conjunto de mareriais
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apropriando-se de novas ideias e instrumentos de trabalho, domi-
nando-os progressivamente, e ficando assim com mais amplas e
mais profundas possibilidades de ac¢io e reflexao (Veloso e Ponte,
em publicagio).

Formagao e processos de mudanga. A formagio pode contri-
buir para a mudanga de concepgdes mas estas nao ocorrem s6 no
quadro de processos de formagio. Assim, Ponte et al. (1991) reali-
zaram um estudo de caso sobre a participagio dos professores
duma escola num processo de experimentagio de novos progra-
mas. Aparentemente, os professores, como resultado das ac¢bes de
formacdo (na verdade bastante limitadas) e de algum trabalho
colectivo por eles realizado, passaram duma atitude de alinha-
mento com certas orientagdes curriculares para uma posigao de
alinhamento com as novas orientagbes (cuja necessidade vinha
amadurecendo desde hd muito). As mudancas referiam-se a utili-
zacio de novas metodologias, envolvendo actividades exploraté-
rias, uso de calculadoras e trabalho de grupo. Trata-se de mudan-
as significativas. No entanto, noutros aspectos, talvez mais
centrais, dizendo respeito  sua forma de encarar e de estar na pro-
fissio, os professores nio manifestavam uma evolugio significa-
tiva. Pelo contririo, mantinham a sua tradicio defensiva e indivi-
dualista e a dificuldade em se envolverem em praticas colectivas de
reflexdo. Passou a haver mais colaboragio, mas no que respeita a
condugio das suas aulas continuou a imperar o sistema “cada um
porsi’.

Este estudo questiona claramente a ideia de que as crengas e
concepgbes sio exclusivamente uma matéria do foro pessoal. Os
professores, mantendo evidentemente os seus estilos e personalida-
des préprias, evoluiram em conjunto num processo muito marcado
pela dindmica colectiva. Por outro lado, embora a mudanga inicial
se processasse essencialmente devido ao surgimento de um novo
quadro institucional (favorecendo novas abordagens pedagégicas) a
que reagiram positivamente, o seu desenvolvimento sugere uma
interac¢io permanente entre concepgoes e praticas.
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As dificuldades dos professores com a reflexio evidenciadas
nestes diversos estudos podem derivar de aspectos profundos da
sua cultura, com concepg¢oes profundamente enraizadas sobre o
que ¢ ser professor. Estes aspectos sio muito mais dificeis de
mudar do que a mera aderéncia a uma nova orientagio peda-
gbgica.

O crescimento profissional dos professores passa pois pelo
desenvolvimento de um novo quadro cultural (Feiman-Nemser e
Floden, 1986). Isso nio pode acontecer como resultado duma
tnica intervengdo, mas apenas como resultado duma evolucio
necessariamente lenta que exige a conjugacio de muitos factores.
Ao nivel politico, ¢ preciso que a fungio docente seja revalorizada.
Ao nivel das escolas serdo precisas muitas mudangas organizacio-
nais (que facilitem por exemplo o trabalho conjunto e o cresci-
mento profissional continuo). A relagio dos professores com os
conteidos que ensinam terd de se tornar muito mais intensa e fru-
tifera. 1 Em simultdneo com todas estas transformagdes, ¢ igual-
mente indispensdvel que aos professores sejam proporcionadas uma
variedade de oportunidades de formacio.

A Didictica da Matemdtica, retomando ideias essenciais sobre
o processo de construgdo dos saberes préprios desta ciéncia, consti-
tiu uma referéncia fundamental da formagio. Ela tera de incluir
conhecimento da natureza e papel das experiéncias matemiticas
dos alunos (abordando tépicos como resolugio de problemas, for-
mula¢do de problemas, realizagio de conjecturas, testes, argumen-
tagdo, e demonstragdo), da relagio entre a Matematica e a reali-
dade, e do papel de processos de pensamento especificos (como a
especializagdo e a generalizagao) (ver Ponte et al., em publicagdo).

A formagao tem de se basear nas priticas mas nio se pode limi-
tar a estas. Tem de incluir “desvios por fora” que permitam ver coi-
sas de novos 4ngulos. Novas concepgdes exigem um vocabuldrio
estruturador que permita aos professores falar das suas novas ideias
e experiéncias de ensino.
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Desta forma parece serem elementos fundamentais a considerar
nos processos de formagio: (a) o quadro tedrico geral, necessaria-
mente com referéncia 2 Did4ctica da disciplina; (b) a dindmica do
processo, envolvendo trabalho de grupo e uma sauddvel relagio
entre todos os participantes, incluindo aqueles que tém responsabi-
lidades na formagio; e (c) as actividades, proporcionando uma
interacgdo com as préticas do professor e suscitando as oportunida-
des adequadas de reflexdo (figura 4). No entanto, a formagio nao
deve ser vista como podendo s6 por si conduzir 3 mudanga das
concepgdes e das praticas, sendo o seu alcance dependente do con-
texto geral em que se desenvolve.

Conclusdo

Estudar as concepgdes dos professores ou dos alunos ¢ fazer
antropologia na nossa propria cultura. Implica salientar os valores,
as motivagdes, os eixos principais do pensamento dos actores fun-
damentais do processo educativo. Trata-se de um esforgo particu-
larmente dificil, tanto pelo cardcter elusivo do objecto de estudo
como pelo facto de os investigadores estarem eles préprios embe-
bidos na mesma cultura.

As concepgbes dos professores nio constituem um todo relati-
vamente homogéneo. Diferenciam-se claramente pelos niveis de
ensino, pela sua origem profissional (isto é, pelo tipo de formagio
inicial, formagio cientifica e formag¢io pedagdgica), pela sua
insergio social e pelas suas opgdes ideoldgicas e educativas. Além
disso, as concepgdes nio constituem uma entidade estdrica.
A instituigio escolar estd presentemente sujeita a uma grande
pressio para se tornar mais flexivel e¢ adaptativa. Mais do que

19" Esta serd uma das razdes que leva Shulman (1986) a referir os conteddos de
ensino como um dos aspectos que tem de estar necessariamente presente nos programas de
formagdo e na investigacio a eles respeitante.

EDUCAGAO MATEMATICA 231

organizativas ou tecnoldgicas, as mudangas que se perfilam sio
sobretudo culturais, respeitantes aos seus grandes objectivos e
valores. Tudo isto sdo factores que tornam ainda mais problem4-
tico este dominio.

O estudo das concepgdes depara-se com sérios problemas
metodoldgicos. As pessoas raramente estdo 2 vontade a expbr as
partes mais intimas do seu ser. Além disso, tém de um modo
geral dificuldade em expressar as suas concepgdes, particular-
mente naqueles assuntos em que habitualmente nio pensam
duma forma muito reflexiva. A identificacio das concepgoes
exige portanto uma abordagem especialmente imaginativa.
Recorrendo a entrevistas, mais do que fazer perguntas directas, ¢
preciso propdr tarefas, situagdes e questdes indirectas mas revela-
doras que ajudem as concepgdes a evidenciar-se. Recorrendo a
observagoes e a andlise documental, é preciso cruzar cuidadosa-
mente a informagio assim obtida com as explicagoes dadas pelos
informantes.

O refigio ao “senso comum” profissional estabelecido, dizendo
as coisas que parecem socialmente mais aceitdveis, pelo menos em
termos do seu grupo de referéncia, é a estratégia mais previsivel por
parte dos participantes nestes estudos. Para ir mais além € indis-
pensdvel estabelecer com eles uma relagio que ajude a quebrar as
barreiras da convencionalidade, e que estabelega uma cumplicidade
num esfor¢o comum de descoberta.

Na andlise da investigagdo aqui efectuada nio se falou muito de
metodologia. A grande preocupagio com a obtencio de resultados
tem relegado esta questdo para um plano talvez demasiado secun-
dério. O progresso do conhecimento neste dominio dependerd
muito da nossa capacidade de desenvolver e aperfeicoar instrumen-
tos metodolégios adequados.
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Figura 4. Elementos de um Programa de Formagao

Programa de Formagio

~ -
~ il
Enquadramento Propostas da Dinédmicas de
tedrico Formagio Grupo
Reflexdo Prética

Y

Projecto pedagdgico

Os professores constituem um grupo profissional em crise.
Eles sdo antes de mais o pilar profissional do sistema educativo,
um sistema renitente as mudangas, em termos relativos cada vez
mais desvalorizado, em declineo. E um sistema com grandes
caréncias, fortemente tutelado pela administragio, dotado duma
grande inércia e sem um claro conjunto de valores de
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referéncia.?® Tudo isto propicia o esvaziamento da fungio
docente e a desmotivagdo dos professores para o investimento
profissional, tendéncia que ¢ fortemente facilitada pela natureza
essencialmente individualista e defensiva da cultura docente.

Trata-se duma situagio insustentdvel. A educacio é uma funcio
social demasiado importante para que este processo possa conti-
nuar indefinidamente. E necesséria uma outra atitude da sociedade
em relagdo 2 escola e é necessdria uma outra atitude da escola em
relagio a si mesma. Esta renova¢do passard certamente por uma
dindmica de projectos inovadores que colocardo novos desafios aos
professores, exigindo uma outra forma de estar na profissio, com
uma maior disponibilidade de investimento, uma maior curiosi-
dade intelectual (tanto no que respeita ao seu dominio curricular
como as novas correntes pedagégicas e metodologias de ensino),
uma mais efectiva capacidade de trabalhar em grupo, uma abertura
a critica e sentido de auto-avaliacio.

A investigagdo realizada testemunha uma vivéncia da Matema-
tica muitissimo pobre por parte dos professores desta disciplina.
Em termos pedagégicos, assiste-se a uma clivagem entre concep-
goes assumidas como tradicionais e concepgbes inovadoras. No
entanto, ainda é pouco clara qual a traduggo desta clivagem em ter-
mos da pritica pedagégica.

O estudo das concepgoes dos professores parece constituir um
dominio cheio de vitalidade. Ao lado de questdes que se vao resol-
vendo (ou que vio passando para segundo plano), hd muitas novas
questdes que surgem e que nos intrigam. Algumas delas consti-
tuem objecto de estudo em trabalhos em curso. Até que ponto e
como s3o passadas 2 prética orientagdes inovadoras relativamente

20 E impensivel ver um «médico provisério», sem o curso de medicina, a atender
um doente num hospital. E impensdvel ver um advogado amador a defender um caso na
barra do tribunal. E impensdvel ver um engenheiro nio diplomado a assinar projectos.
Mas qualquer aluno dum curso universitério (e as vezes nem isso), pode ser professor pro-
visério de qualquer assunto — e muito em particular, pode ser professor de Matemdtica.
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a0 ensino da Matemtica recolhidas em cursos de formacio inicial,
por exemplo no que respeita 4 resolugio de problemas (Isabel
Vale)? Com que conhecimento ficaram da resolugio de problemas
e de que modo o praticam na sala de aula professores que partici-
param em acgbes de formacio continua sobre esse tema (Maria
José Delgado)? Qual o efeito da frequéncia de um curso prolon-
gado sobre computadores no ensino da Matemdtica nas suas con-
cepgbes e préticas (Cecilia Monteiro) e no seu percurso profissional
(José Duarte)? Como encaram os professores envolvidos em pro-
jectos de inovagdo o processo de ensino-aprendizagem da Matem4-
tica (Paula Canavarro)? Quais os dominios mais sensiveis por onde
se podem comegar a desestabilizar as certezas adquiridas dos pro-
fessores? Com que conflitos se debate um professor “inovador” e
como tende este a resolvé-los? :

Diversas grandes questbes vao pontuar o debate neste domi-
nio. Até que ponto o sistema determina (ou pelo menos delimita)
as concepgdes e prdticas dos que nele estdo inseridos? Qual a
natureza das relagdes entre as concepgoes e as as praticas? Qual a
autonomia do dominio especifico das concepgdes? Qual a relagio
entre os instrumentos e as ideias, entre a tecnologia e a cultura?
Como se caracterizam os processos bem conseguidos de apropri-
acdo de novas ideias e instrumentos? Como favorecer a apropria-
¢ao critica? Como promover a pratica da reflexdo? Que implica-
gbes € que isso tem para a formagdo inicial e continua de
professores?

Compreender as realidades do mundo dos que vivem o dia-a-
-dia das escolas ¢é uma condigdo indispensdvel para a transforma-
¢do dessas realidades. Nao cabe aos investigadores tragar as linhas
normativas do que deverd ser a funcio docente ou a nova cultura
profissional dos professores. Mas do seu esforgo de compreensio,
desenvolvido de forma cooperativa e articulada com os préprios
interessados, e projectado de forma mais ampla na sociedade,
poderd ter importantes consequéncias na evolucio do sistema
educativo.
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Mudam-se Concepgdes, Mudam-se
Préticas

Cecilia Monteiro

Escola Superior de Educagio de Lisboa

Vou incidir este breve comentirio em trés aspectos que me parece-
ram fundamentais: (a) as concepgbes dos professores relativa-mente
ao processo ensino-aprendizagem da Matemdtica, na sua estreita
relagdo com as suas atitudes e préticas pedagdgicas; (b) mudanga das
concepgdes na sua relagio com uma desejdvel mudanga de préticas;
e (¢) a formagio de professores perspectivada como con-tributo
para um desenvolvimento profissional, onde a mudanga surge como
um processo pessoal, lento, dificil, como todos nés sabemos, até
pela reflexdo que vamos fazendo das nossas préprias experiéncias.

Concepgaes dos Professores

Relativamente ao primeiro aspecto, o das concepgdes dos pro-
fessores de Matemdtica, foi importante o facto de Jodo Pedro da
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Ponte ter analisado o conceito de concepgao, com as suas diferen-
tes componentes, pois ndo ¢ de todo evidente que concepgio seja
uma designagdo uniformente descodificada nos meios educacio-
nais. Ao dizer que concep¢ao é um substrato cognitivo, em evolu-
¢do, nem sempre consciente ¢ racionalizado pelo individuo, condi-
cionando no entanto as suas acgbes, dé-lhe um sentido algo
indefinido e portanto completamente distinto das praticas. Na ver-
dade ao abordar a relagdo entre concepgdes e priticas, retomando a
eterna questao se s3o as concepgoes que determinam as priticas ou
se sdo estas que condicionam as concepgdes, parece-me nio ter
excluido a relagdo dialéctica entre ambas. Parece ainda assim haver
uma tendéncia para se crer, até pelos exemplos que deu de investi-
gagoes levadas a cabo neste dominio, que sdo as concepgdes que
determinam mais fortemente 0 modo como o professor age na sua
prérica pedagdgica e nao o contririo. Sendo as concepgdes dos pro-
fessores de Matemdtica elaboradas através de experiéncias de apren-
dizagem da Matemdtica, foi interessante ter referido a importincia
da relagio com a aquisi¢io do saber em geral. Evidentemente que
dezassete anos (ndo contando com a passagem pelo ensino supe-
rior), de vivéncias passivas e silenciosas e muitas vezes solitdrias,
que constituem o passado de quase todos nés professores de Mate-
mitica, relativamente as aprendizagens, nos marcaram e determi-
naram forgosamente o modo como agimos quando pela primeira
vez entramos numa sala de aula para ensinar Matemaitica.
E quando penso nisso, lembro-me que me limitei a imitar o modo
como os meus professores de Matemdtica actuaram comigo
durante tantos anos. Se nessa altura me tivessem perguntado por-
que € que eu tinha procedido dessa forma, a simples pergunta me
teria abalado, ¢ me teria feito pensar, talvez pela primeira vez, se
afinal haveria outras formas de ensinar Matematica, e também se a
Matemitica era mais do que a mecanizagdo de certos processos.
Quero dizer com isto que o modelo que interiorizamos relativa-
mente a aquisi¢do do saber, é forcosamente a nossa maior referén-
cia até ao dia em que comegamos a por em causa aquilo que faze-
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mos com os nossos alunos. Levanto entdo aqui a minha primeira
questdo: Serd que mais do que as concep¢bes que temos, nio sio as
rotinas que interiorizamos que determinam numa primeira instin-
cia o modo como actuamos? Mais do que as tais “mini-teorias”
que temos e que influenciam as nossas priticas, nio ¢ afinal o
modo como actuamos que ird contribuir para, ao interpretarmos e
justificarmos as nossas acgdes e opgdes, elaborarmos o tal subs-
tracto conceptual?

Estreitamente relacionada com esta questdo gostava de referir o
realce que Jodo Pedro da Ponte deu 2 dificuldade que os professores
tém de explicitar as suas concepgoes, e que é alids confirmado,
como referiu, pela investigagdo nacional e doutros pafses. Esta difi-
culdade permite evidenciar o caricter nio racionalizado das con-
cepgdes, com a sua forte componente de crenga e preconceito. Este
aspecto parece-me fundamental ter em conta quando se implemen-
tam programas de formagio, de modo a proporcionar oportunida-
des de discussio e reflexdo a partir da realidade concreta que ¢ a
prdtica pedagégica, e também quando se faz investigacio na drea
da formagio de professores, visto a opinido dos professores ser
quase sempre um dado importante no trabalho de pesquisa.

Mudanca de Concepgoes

Acerca da mudanga das concepgoes e ligando com o que atrds
disse, vou passar simplesmente ao levantamento de algumas ques-
tdes: Serd que a mudan¢a de concepgdes nio é uma designagio
muito forte para explicar um processo progressivo que, como Jodo
Pedro da Ponte focou, é complexo, pessoal e do qual nio h4 muitas
evidéncias? Serd que o desenvolvimento profissional estd sempre
ligado a mudangas?

Serd que o simples facto de se alterarem concepgoes as atitudes
do professor se alteram? Isto ¢, serd que basta, por exemplo alguém
defender a resolugdo de problemas na Educacio Matemitica, para
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que o pratique dentro da sala de aula? Esta interrogacio ¢ alids
abordada por Joio Pedro da Ponte na sua comunicagio, onde
refere que a investigagio realizada nio permite saber em que
medida os professores com novos pontos de vista os concretizam
na pratica.

Mudar em que sentido? Quem define essa orientagio? Os ilu-
minados de que fala Jodo Pedro da Ponte? E quem sio eles? Os
politicos? Os investigadores? Ou deverdo ser os préprios professo-
res a questionarem-se, a problematizarem e decidirem do rumo da
sua mudanga?

Formagdo de Professores

E aqui que vou inserir um breve comentirio relativamente 2
formag3o inicial e continua de professores.

Quando fala na formagio inicial, Joio Pedro da Ponte cita um
autor que constatou serem as concepgoes dos futuros professores
dificlmente alteradas, defendendo a ideia de que a formagdo inicial
deverd proporcionar o pdr em causa as suas concepgdes criando
hébitos de duvidar e de pensar nas coisas de modo diferente. Parece-
-me também que a formagio inicial ¢ a etapa onde o tal modelo de
relagio com a aquisi¢do do saber, que referi hd pouco, pode comegar
a sofrer os primeiros abalos. Através da vivéncia de novas situagoes
de aprendizagem, nomeadamente da aprendizagem da Matemdtica,
poder-se-4 comegar a destabilizar e a criar atitudes diferentes, mas é
minha opinido que deverd ser um esfor¢o conjunto da equipa de
professores das Universidades ou das Escolas Superiores de Educa-
Gdo. Atitudes isoladas de alguns professores do ensino superior no
me parece que contribuam grandemente para alterar hdbitos enrai-
zados durante todos os anos de escolaridade. E se concordamos que
¢ dificil alterar concepgbes € mais ainda préticas, entdo ¢ investi-
mento na formagio continua e na investigagio no dmbito da forma-
¢ao dos professores em exercicio deve ser uma prioridade.
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Relativamente 4 formagio continua, Jodo Pedro da Ponte refe-
riu que os professores parecem entusiamados com as actividades
praticas de formagio propostas, mas que mesmo assim nio alteram
o modo como abordam a Matemidtica com os seus alunos. Acres-
centa também que o processo de envolver os professores em activi-
dades de reflexdo de dificil concretizacio. O estudo destas duas
questdes € quanto a mim de interesse fundamental. O desenvolvi-
mento profissional, como diz Fullam (1982), é um processo € nio
¢ um acontecimento. N3o se pode pensar também, como refere
Elliot (1989), em separar o desenvolvimento profissional dos pro-
fessores do seu desenvolvimento pessoal.

Num artigo sobre formagio de professores, Watts (1981)
refere que aprendeu mais através das perguntas incémodas que o
director da sua escola lhe colocava do que em todos os cursos de
formagao de que tinha participado. E isto porque essas questées o
tinham feito reflectir sobre aspectos sobre os quais nunca tinha
pensado. Na verdade querer mudar a forca, através de cursos de
formagio, pessoas que tém hdbitos enraizados, sé porque nds for-
madores achamos que devem mudar, tem como pressuposto uma
hierarquia de saberes que nem sempre corresponde 4 realidade.
Tem também a funesta consequéncia de ao frustrar as expectativas
de dos formadores, os levar a desacreditar ¢ a desinvestir na forma-
¢ao de professores.

Vou levantar aqui algumas questdes relativamente 4 formacio
continua de professores. Serd que os professores nio deverio ser
intervenientes activos e principais no desenvolvimento dos progra-
mas de formagdo de que participam, isto ¢, nio dever4 ser a sua
contribui¢io que ird definindo os conteddos dessa mesma forma-
¢ao? Tendo como forte referéncia a experiéncia profissional que
possuem, nao se pode fazer tdbua rasa todo um saber que trazem
acumulado. E com base na sua experiéncia e nos problemas que
foram encontrando na sua profissio, que a explicitacio das necessi-
dades de formagio se pode iniciar e ir aprofundando durante o
desenvolvimento da prépria formacio.
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Qual € o papel do formador? Serd que nio competird essencial-
mente aos formadores organizar a formagio, definindo metodolo-
glas apropriadas que possibilitem aos professores o confronto com
as suas préticas? Serd que também ndo lhes compete organizar
espagos de debate e reflexdo onde os professores se interroguem
dcerca dos objectivos que pretendem em termos do desenvolvi-
mento dos seus alunos, favorecendo oportunidades de experimen-
tacdo e de discussdo, onde se reflita dcerca dos “porqués” e dos
“para qué” das actividades que propdem aos alunos? Nio me
parece suficiente ou eficaz limitar a formagio de professores a aqui-
sigio ou aprofundamento de conhecimentos ou simplesmente a
realizagdo de actividades por muito interessantes que sejam com
novos materiais ou novas técnicas, se se ficar por aqui. A reflexio
sobre objectivos educacionais subjacentes a pratica pedagégica,
poder4 permitir por um lado a problematizagio de préticas rotinei-
ras, a clarificagio de concepgbes e a tomada consciente por parte
dos professores de novas atitudes.

Serd ainda que, para que a formagio de professores numa pers-
pectiva de desenvolvimento pessoal e profissional faga sentido,
tenhamos nds também, formadores, de nos pér em causa, de
reflectir sobre o que pretendemos quando organizamos a formagio
e essencialmente estabelecer estratégias coerentes com os objectivos
da formagao?

Na comunicagio que fez, Joio Pedro da Ponte reconheceu nio
ter realcado metodologias de investigagao para a formagio de pro-
fessores. Parece-me, no entanto, que deveria ser um tema a dar
especial atengdo, até porque nio temos em Portugal ainda grande
tradicdo de investigacdo nesta drea. Além dos resultados de algumas
investigacoes levadas a cabo no nosso pais, interessa talvez aprofun-
darmos a discussio em volta de metodologias apropriadas. As situa-
¢bes educacionais sio caracterizadas por numerosos e relevantes
parimetros. Metodologias qualitativas, onde o principal énfase seja
dado a descrigdo e interpretagio de situagdes, em vez da verificagao
de uma ideia predeterminada, permitirdo provavelmente clarificar e
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esclarecer um complexo conjunto de questdes. Como diz Stephen
Ball (1990) serd através de investigagbes deste tipo que novas ques-
tdes poderdo emergir, procurando significados, a suspensio de pre-
conceitos e uma orientagio visando a decoberta.

Apetece-me terminar, dizendo, a propésito da discussio inicial
sobre a primazia entre concepcdes e priticas, que uma reflexio
importante seria também a relagio entre a teoria e a pritica na
investigacao qualitativa. Como diz Robert Burguess (1985), existe
o eterno problema de se saber até que ponto um estudo deverd ou
ndo ser influenciado por pressupostos tedricos e conceptuais, ou se
deverdo ser essencialmente os dados a gerar teoria.
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Concepgbes, Préticas e Formagio
de Professores

Henrique Manuel Guimaries

Departamento de Educacio, Faculdade de Ciéncias, Universidade de Lisboa

Abordar o tema das concepcoes dos professores é uma tarefa
simultaneamente arriscada e dificil. E arriscada, porque de risco se
trata quando nos abalangamos por caminhos pouco explorados,
cheios ainda de obstdculos e de zonas pouco claras, apesar da aten-
¢do que tem vindo a merecer desde hd uma década, pelo menos, e
da vitalidade que, como foi dito, tem revelado. Dificil, porque ¢
dificil falar de pessoas e, em dltima andlise, ¢ disso que se trata:
“Fazer a antropologia da nossa prépria cultura”, para usar a expres-
s@o particularmente feliz de Jodo Pedro da Ponte que sublinha
igualmente a dificuldade de tal tarefa e, simultaneamente, a sua
importincia.

Comecemos pelo significado que ter4 esta escolha.

Escolher ¢, podemos dizer, valorizar. E, neste caso, a escolha ¢
duplamente reveladora. Em primeiro lugar, traduz uma valorizacio
do professor, do seu papel no processo de ensino-aprendizagem,



250  Temas de Investigagao

reconhecendo-o, nesse processo, como sujeito, como autor da pra-
tica que desenvolve. Em segundo lugar, em termos de perspectivas
de investigagdo, traduz uma rejeigao de perspectivas comportamen-
talistas, quer pela consideragio de “objectos” de investigagio ndo
directamente observéveis, quer pela consideragio de factores inter-
nos como elementos explicativos do comportamento das pessoas,
num caso e noutro, as concepgdes dos professores.

Jodo Pedro da Ponte comega por introduzir a problematica das
concepgdes, justificando o interesse do seu estudo e delimitando
um entendimento para o significado desse termo. Parte depois para
uma discussdo sobre o saber em geral e sobre o saber matemdtico
em particular, discussdo essa que funciona como enquadramento
teérico dos dados da investigagdo empirica que depois nos apre-
senta. Deste modo, em torno, fundamentalmente, de trés eixos —
concepgbes e conhecimento, concepgdes e praticas, e, concepgoes e
processos de formagdo ¢ mudanga — proporciona-nos muitos ele-
mentos de elaboracio teérica e dados de investigagio, base indis-
pensével para a identificacio e formulagdo das questdes e proble-
mas significativos e para o progresso do trabalho de con-
ceptualizagio nesta drea.

Com este comentirio, procurarei contribuir para uma leitura
do texto em questio, salientando aspectos que me pareceram parti-
cularmente importantes, apresentando uma ou outra reflexio a
propésito e colocando algumas questdes.

“Concepgdes” é um termo cujo sentido se nos escapa com faci-
lidade. Tem havido pouca preocupagdo com o seu esclarecimento e
uma das questSes que primeiramente se poderd colocar, na discus-
sio de um tema como este, serd, precisamente, o significado do
termo “concepgoes’ .

Na literatura em lingua inglesa sobre o tema em questdo o
termo “crengas” (beliefs) aparece com mais frequéncia do que “con-
cepgbes” (ainda que a tradugdo de belief por crenga, em certos casos
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possa ser discutivel). Uns autores identificam os dois termos
usando indiferentemente um ou outro, outros autores consideram
concepgbes como um termo mais geral englobando crengas, pers-
pectivas, preferéncias. Jodo Pedro da Ponte, parece situar-se numa
linha que distingue crengas e concepgdes, nio elaborando muito,
no entanto, sobre a sua distingdo. Do seu ponto de vista, ambas
tém uma fungio cognitiva, as primeiras — que considera de caréc-
ter ndo racional — constituem, em sua opinido, uma base em que
o conhecimento se apoia; para as segundas reserva um papel essen-
cialmente organizador do nosso conhecimento. Assim, num
esforgo para uma delimitagdo compreensiva do conteddo do termo
concepgdes, apresenta as concepgdes como um “substracto concep-
tual”, de certa maneira anterior aos conceitos e de natureza dife-
rente, que utilizamos para “ver o mundo” e para “pensar”. Consi-
dera-as, na linha de outros autores, como uma espécie de
“mini-teorias” que enquadram e organizam a visio que temos do
que nos cerca e orientam a nossa ac¢io, com um papel isomorfo
das teorias cientificas na actividade cientifica.

Ainda a propésito do entendimento que faz das concepgoes,
queria referir dois aspectos para os quais Joio Pedro da Ponte
chama a atencio.

Em primeiro lugar, o facto das concepgdes, enquanto elemen-
tos que mediatizam a nossa relacio com a realidade, funcionarem
como’filtros” possuindo um duplo caricter: sao, simultaneamente,
condi¢io e limite do nosso conhecimento dessa realidade. Assim,
se por um lado sao elas que permitem interpretar, “dar sentido”
aquilo com que nos defrontamos, por outro lado, em relacio a
determinadas situagbes, actuam como “elemento bloqueador”.
Num caso e noutro, diria eu ainda, pela sua condigio de filtros,
“distorcem” aquilo que se nos apresenta ao nosso espirito. Ressalta
daqui a importincia do conhecimento das concepgdes dos profes-
sores, se queremos compreender o seu pensamento e a sua actua-
¢a0, as opgoes e decisdes que tomam na sua prética pedagégica.
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Em segundo lugar, a consideragio de uma dimensio social no
processo de formagio das concepgoes (e do conhecimento), questio-
nando-se o facto de esta dimensdo ser muitas vezes excluida na
investigagdo que se realiza nesta drea. Valoriza-se assim a compo-
nente social na génese das concepgoes, embora se considere “igual-
mente decisiva” a componenente individual, no que diz respeito
aos processos de desenvolvimento e apropriagio do conhecimento
pelos professores. Ressalta daqui a importincia das dinimicas de
grupo, colectivas e sociais quando se trata da formagio de professo-
res. Este ¢, alids um aspecto para que virias vezes se chama a aten-
¢ao em varios momentos do texto.

Falando sobre concepgdes e saber, Jodo Pedro da Ponte aborda
alguns aspectos relacionados com a natureza deste dltimo, discute
as principais teorias relativas a génese do conhecimento e apre-
senta-nos uma tipologia “macro” e “micro” dos vdrios tipos de
conhecimento. Este ¢, também, um dos méritos do seu texto, pois
aborda questoes relativas ao conhecimento, raramente trabalhadas
no 4mbito do tema que se propos tratar.

A propésito da natureza do conhecimento, sio apresentadas
algumas metéforas relativas 4 aprendizagem. Fala-nos do didlogo de
Sécrates, do professor-jardineiro, do aluno aprendiz, todas bem
conhecidas (ndo resisto a acrescentar duas outras, a do professor-
-oleiro que molda os seus alunos e a do professor-treinador que os
exercita, acreditando que foram e talvez ainda sejam, passe a expres-
sio, muito praticadas). De uma forma um pouco mais desenvol-
vida, apresenta ainda a metdfora do matemdtico criativo, como lhe
chamou, e uma nova metéfora: a do aluno-engenheiro.

Esta nova metdfora sugere alunos a enfrentarem situagoes con-
cretas, a resolverem os problemas que essas situagbes eventual-
mente lhes colocam, a planearem e a construirem coisas. Esta serd,
certamente uma virtude da metdfora em questio, ji que, nio € isso
o que, normalmente, se associa a actividade dos alunos e ao seu
papel nas aulas de Matemitica. H4, porém, em minha opinido, o
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reverso da medalha. Sendo um “engenheiro”, sobretudo, alguém
que usa a Matematica disponivel na resolugdo de situagoes que lhe
sdo apresentadas, 4 luz desta metéfora, o aluno seria visto, essen-
cialmente, um utilizador da Matemdtica. Como compatibilizar,
assim, a metifora proposta com a aprendizagem da Matemdtica?
Como, por outro lado, obviar a visio de carcter essencialmente
instrumental da Matemitica que lhe estd associada?

Pelo seu poder evocativo e sugestivo, as metdforas sio elemen-
tos importantes na compreensio que fazemos dos objectos, das
ideias e das situagbes, bem com na comunicagio que estabelecemos
entre nds. Sublinho pois a importincia da sugestio de novas meti-
foras educacionais e para o ensino da Matemitica e do confronto
entre essas metiforas. Poder-se-4 perguntar, por exemplo, ha hoje
uma metdfora dominante no ensino da Matemdtica? Até que
ponto s3o incompativeis as diversas metdforas? Que implicagoes e
que dificuldades decorrem ou se revelam em cada uma?

A propésito dos vérios tipos de conhecimento, Joao Pedro da
Ponte distingue trés tipos: o cientifico, o profissional e o comum.
O primeiro ¢ caracterizado essencialmente como o de maior racio-
nalidade e o terceiro ¢ apresentado como o de menor exigéncia
racional. O conhecimento profissional, em lugar intermédio, ¢
caracterizado pelo seu cardcter essencialmente pritico, sendo neste
tipo de conhecimento onde se enquadra o dos professores. Devo
dizer que me interrogo se o saber dos professores se reduzird a um
conhecimento de cardcter pratico, a um saber fazer. Saber como
ensinar nio esgota o saber que se exige ao professor. E, o saber por-
qué ensinar e as consequéncias e implicagbes do que se ensina e do
modo como o faz, integrando os diversos niveis pessoal, social e
cultural, exigem, quer uma compreensio profunda do que se
ensina, quer uma postura de questionamento e de reflexdo que nio
cabem, parece-me, nos limites de um saber fazer. Deixaria pois a
interrogagdo, o que caracterizard o saber do professor? Haverd um
saber especifico do professor? Como se constituird e se desenvol-
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verd esse saber? Qual a sua natureza e como se distinguird de outros
tipos de saber?

No que diz respeito aos resultados da investiga¢io nesta 4rea (e
importa ressaltar a meng3o que ¢ feita 4 investigacio realizada em
Portugal, onde ¢ apresentado um quadro muito completo dos seus
resultados) retenho a ideia geral que Joao Pedro da Ponte retira dos
estudos focados — a tendéncia que os professores tém para uma
visdo absolutista e instrumental da Matemdtica — e levantaria ape-
nas algumas questdes: Porque serd que isto acontece? Terd a ver
com a “cultura matemdtica reduzida” dos professores que também
¢ mencionada? O contexto educacional geral e a relagdo diddctica
que os professores tém que estabelecer com a Matemdtica, nio
favorecerdo uma visio daquele tipo, eventualmente geradora de
seguranga e conforto (no sentido de proporcionar situagdes mais
adaptdveis e mais facilmente controldveis) quando se trata de ensi-
nar alguma coisa? O que se passa com os professores de outras
ciéncias?

Uma dltima referéncia, esta sobre a questdo da mudanga das
concepgoes e praticas e aos processos de formagao dos professores.

No que se refere & consisténcia entre concepgdes e praticas,
como nos disse Joao Pedro da Ponte, os dados da investigagdo sio
pouco conclusivos e se as relagbes entre as concepgdes e as praticas
se podem considerar complexas e subtis, sabe-se ainda pouco sobre
a natureza dessas relagcdes. Por outro lado, reconhecidamente, ¢
dificil mudar, quer ao nivel das concepgdes, quer ao nivel das prati-
cas profissionais. Para que tal acontega, serd preciso que, entre 0s
professores, se conjuguem uma consciéncia da necessidade de
mudanga, o des¢jo de mudar e um sentimento de que essa
mudanga ¢ possivel.

A este respeito, no texto em anilise, chama-se a aten¢do para a
necessidade do “desenvolvimento de um novo quadro cultural”
que s6 se estabelecerd através de uma revalorizacio da profissio de
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professor, da criagdo de condigées facilitadoras nas escolas, de uma
vivéncia diferente da sua disciplina, por parte dos professores.
A formagio de professores terd aqui, naturalmente, um papel fun-
damental mas, como igualmente se salienta, as suas consequéncias
em termos do processo de mudanga dependerio do contexto em
que se desenvolve. Sobre esta formacio, Jodo Pedro da Ponte evi-
dencia a necessidade da criagio de oportunidades de formagio
diversificadas que proporcionem, ao professor, um enquadramento
teérico geral com base na Diddctica da Matemitica, uma dinamica
relacional com outros professores € uma interacgdo com as suas
praticas que possibilitem confronto e discussio entre os professo-
res, bem como o desenvolvimento de uma postura reflexiva.

Neste quadro, termino, sublinhando trés das questées que Jodo
Pedro da Ponte formula a este propésito: Qual a natureza das rela-
¢bes entre as concepgdes e as préticas dos professores? Como se
caracterizam os processos bem conseguidos de apropriagio de
novas ideias e instrumentos? Como promover uma pritica de refle-
x40 entre os professores?



