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Resumo

Esta comunicacdo descreve um estudo realizado com um grupo de professores de Matemética
do Ensino Secundario, a Segunda de quatro fases de um estudo mais amplo, que pretende
compreender a forma de promover, em quatro professores de Matematica deste nivel de ensino, uma
evolucdo representacional que conduza a uma prética que favoreca a aprendizagem significativa da
Matemética. A metodologia deste estudo € qualitativa. A recolha de dados baseou-se no inquérito;
todos os sujeitos da amostra (n=124) realizaram uma tarefa projectiva (teste de evocacédo
hierarquizada), fizeram uma tarefa de controle da centralidade (teste de reconhecimento do objecto)
e responderam a um questionério individual (versdo 3). A andlise dos dados baseou se em categorias
previamente definidas. O principal objectivo desta investigacdo foi identificar, caracterizar e
descrever representagdes sociais da Matematica, seu ensino e aprendizagem, destes professores de
Matematica do Ensino Secundério e identificar os elementos centrais dessas mesmas representacoes.
Relativamente a estes professores de Matemética enumeramse as principais conclusdes deste
estudo: (1) foram identificadas e caracterizadas representagdes sobre a Matemética, seu ensino e
aprendizagem, relativamente as dimensdes epistemoldgica, pedagdgica, afectiva e sdcio-cultura e
possiveis relaces entre elas; (2) foi possivel identificar o nucleo central de representacdes destas
representacoes sociais.

Palavras-chave: representacdes sociais, Matemética; professors de ensino secundério.

Abstract

This paper describes a study carried out with mathematics high school teachers. It's second of
the four phases of a more inclusive research, aiming at understanding how to promote, in four
mathematics teachers at this teaching level, a representational evolution leading to a practice that
would mediate the meaningful learning of mathematics. The methodology of this study was
qualitative. Data gathering was based on questioning; all the subjects of the sample (n=124) carried
out a projective task (a hierarchical evocation test), did a centricity control task (object recognition
test) and answered a written individual questionnaire (version 3). Data analysis was based in a set of
previously defined categories. The main purpose of this research was to identify, to characterize and
to describe the social representations of mathematics, their teaching and learning, these mathematics
teachers and to identify the central elements of the referred representations. The main findings of this
study are the following: (1) we were able to identify and characterize social representations of the
teaching and learning of mathematics, regarding their epistemological, pedagogical, emotional and
sociocultural dimensions and possible relations between them; (2) it was possible to identify the
central nucleus of these social representations.
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V)

I ntroducéo

" As representacOes sociais que 0s sujeitos elaboram sdo fungéo das praticas de cada grupo
de referéncia e dos seus valores." (Moscovici, 1976, p.42)

O conhecimento que advém das representacdes sociais que construimos, e gue nos ajudam a
aceder afendmenos directamente observaveis, ou reconstruidos a partir da investigacéo cientifica, €
segundo Jodelet (1989, p.36) “uma modalidade de conhecimento socialmente elaborada e
partilhada, com um objectivo pratico e contribuindo para a construcéo de uma realidade comum a
um conjunto social”, sendo usualmente designado por senso comum. Tal como noutros dominios, as
representacdes sociais constituem no ambito da educagéo 'o campo integrador de significacdo que
organiza e orienta o0 pensamento social e a pratica educativa" (Maya, 2000, p.29), e de acordo com
Gilly (1989, p.383) ‘parecem ser fundamentais para se compreender a relacéo entre os diversos
grupos sociais e as suas atitudes e comportamentos face a escola ou, a um nivel maisrestrito, para
se compreender a comunicacéo na sala de aula”.

Em particular, embora a complexidade do fendmeno educativo ndo permita estabelecer uma
linearidade entre atitudes e comportamentos, parece relevante conhecer as representacoes ocias
gue o professor de Matematica tem desta disciplina, do respectivo ensino e aprendizagem, pela
influéncia que poderdo ter nas respectivas préticas, assm como na prépria imagem, positiva ou
negativa, que 0s seus alunos construirdo da Matematica.

Este trabalho corresponde a um estudo realizado com um grupo de 124 professores de
Matemética do Ensino Secundério’ (Estudo 2), a segunda das quatro fases, de uma investigagio
mais ampla, que visa compreender a forma de promover, num grupo de quatro professores de
Matematica, uma evolucdo representacional que conduza a uma prética facilitadora da
aprendizagem significativa da Matemética,® e que permita ainda: (1) a identificacdo e a
caracterizacdo de representactes sociais de professores de Matemética do Ensino Secundario, sobre
a Matemética, seu ensino e aprendizagem, assim como sobre as respectivas praticas lectivas, que
parecam favorecer a aprendizagem significativa da Matematica, e (2) aidentificacdo de condicbes e
a caracterizagdo de processos que parecam favorecer uma evolucdo representacional das préaticas
lectivas dos professores de Matemética, no sentido de promoverem a aprendizagem significativa da
Matematica, huma perspectiva critica.

O objectivo definido para o Estudo 2 foi identificar e caracterizar representagdes sociais de
professores de Matemética do Ensino Secundario sobre a Matematica, seu ensino e aprendizagem.
Este estudo assenta em dois pressupostos. 0 primeiro refere-se a existéncia de representacdes
sociais, 0 segundo as condigdes de emergéncia de uma representagdo social. Relativamente ao
primeiro pressuposto - existéncia de representacbes sociais - partimos do principio que os
professores de Matematica, como seres sociais tém representacdes sociais sobre a Matematica, seu
ensino e aprendizagem. No que se refere ao segundo pressuposto - a emergéncia das representacoes
sociais - adoptamos a perspectiva de Moliner (1996, p.41), quando afirma:

" (...) interrogarmo-nos sobre a representacdo que um dado grupo elaborou a respeito de um determinado
objecto, pressupfe que estejamos efectivamente em presenca de um fendmeno representacional. Do meu
ponto de vista uma resposta a esta questdo sO € possivel se cinco condigdes estiverem reunidas. Estas
condices, que sdo também as condi¢Ges de emergéncia de uma representacéo social, determinam cinco

" Relativo ao Sistema Educativo Portugués.

8 Nos casos em que n3o se verifiquem estas caracteristicas nas préticas lectivas destes professores. Ao procurarmos
contribuir para esta evolugdo representacional nao queremos pbr em causa a competéncia ou o desempenho
profissional destes professores nem o paradigma educacional em que se situam. Fizemo-lo por acreditar que a
aprendizagem significativa com uma perspectiva critica assenta em principios que, por um lado, defendemos, e, por
outro, parecem permitir um tipo de aprendigagem de conceitos, que valorizamos. Os professores participantes nos 3° e
4° estudos foram largamente informados de todo o processo dainvestigacdo e dos principios que a orientariam.
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guestdes prévias a qualquer investigacdo neste campo. Elas referem-se as nogdes de objecto, de grupo, de
"elos" dentro do grupo, de dinmica social e de auséncia de ortodoxia. (p. 33).

Em relag@o ao grupo de professores de Matemética do Ensino Secundério participantes neste
Estudo 2, verifica-se que:

- O objecto - Matematica - sendo manifestamente importante para o grupo de professores de
Matematica sé-lo-a em particular para um determinado grupo de professores de Matematica do
Ensino Secundério, e sera igualmente um objecto polimorfo, ha medida em que ao reagrupar
socialmente diferentes e mdltiplas visdes, originar4 naturamente a presenca de muitas delas no
referido grypo®.

- A configuracéo dos grupos é outro dos factores que determina a construcéo representacional .
As representagdes que se desenvolvem num grupo sdo submetidas a processos de comunicagdo e
partilha colectivos. Assim, os individuos do grupo em estudo deverdo estar em comunicacdo
(directa ou indirecta) relativamente ao objecto de representacdo, o que se verifica neste grupo de
professores. Este grupo tem uma natureza estrutural na medida em que a sua existéncia esta
intimamente ligada ao objecto de representacdo, e as representacdes sobre a Matemética, que nele
se desenvolvem, estdo submetidas a processos de comunicacdo e partilha colectivos entre os
respectivos elementos. Posso assim afirmar que os "elos' *° s3o relativos a propria identidade do
grupo, estando este constituido em torno do objecto de representacdo, neste caso a Matemética.

- ParaMoliner et d. (ibidem, p.31), estes elos sO se podem compreender numa perspectiva de
interaccdo do grupo a estudar com outros grupos socials, 0 que significa que o objecto de
representacdo deve estar inserido numa dinamica social que envolverd varios grupos embora cada
um deles mantendo a sua identidade social. Relativamente a este grupo de professores, constata-se
gue estd em permanente interacCd0 com oOutros grupos sociais relativamente ao objecto
"Matematica', mantendo cada um deles a respectiva identidade. Verifica-se que, entre outras, sdo
reconhecidas socidmente interaccbes estabelecidas através de projectos interdisciplinares
desenvolvidos no ambito curricular envolvendo areas diversas (Fisica, Quimica, Linguas, Biologia,
Salde,...), acrescidas de interaccOes estabelecidas, por exemplo, com areas como a Psicologia e
Orientacdo Escolar e Vocaciona relativamente ao objecto "Matematica’.

- Ainda de acordo com Moaliner et a. (bidem, p.31), num sistema ortodoxo os conhecimentos
ndo sdo elaborados nem partilhados colectivamente, visto que as instancias reguladoras controlam
adifusdo e a validade das informagdes sobre o objecto, ndo permitindo que as condi¢des que estdo
subjacentes a emergéncia de uma representacdo social se verifiquem. Ta situagdo ndo se verifica,
no entanto, no conjunto de professores de Matematica e, em particular no conjunto de professores
de Matemética do Ensino Secundério, participantes no Estudo 2, onde, apesar de estarem
implicitamente definidas orientacbes programéticas e metodolégicas, elas tém um sentido lato,
permitindo que cada professor, adaptando-se as linhas instituidas, tenha a sua propria viséo e
orientacdo, o que implica uma auséncia de ortodoxia, em sentido restrito.

A verificagdo destas condic¢des no tipo de grupo previsto para o Estudo 2, que, de acordo com
Moliner (1996, p. 36) e com Moliner et a. (2002, p. 29), sdo suficientes para garartir a emergéncia
de representacfes sociais num grupo, viabiliza o desenvolvimento deste estudo de acordo com os
objectivos propostos.

A identificacdo e a caracterizacdo destas representagdes, relativas a um grupo sociad de
referéncia - formado por professores de Matematica do Ensino Secundario - além de constituir o 1°
resultado da investigagdo torna-se uma condi¢do necessaria para o respectivo desenvolvimento das
fases seguintes (Estudo 3 e Estudo 4). Para atingir o objectivo proposto para o Estudo 2, e tendo em
conta a teoria do Nicleo Central proposta por Jean-Claude Abric (1994)*!, identificamos e
realizamos as andlises estrutural e dimensional das referidas representacfes sociais.

% Tal como se pode verificar na seccdo da metodologia incluida neste trabalho privilegidmos em termos de critério na
constituicdo daamostraa diversificacdo, de experiéncias e de desenvolvimento profissional.

19 Moliner etal. (2002, p. 29) utilizam o termo "enjeu’.

1 Que apresentaremos de forma mai's detal hada na sec¢do da fundamentac&o tedrica deste trabal ho.
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Neste quadro orientdmos esta investigacado de acordo com as seguintes questdes:

1- Identificacdo de representagdes sociais sobre a Matematica, seu ensino e aprendizagem.

2- Caracterizacdo da estrutura destas representagdes sociais (identificacdo do nucleo e das
zonas periféricas).

3- Descricdo das respectivas dimensdes e possivels inter-relacdes entre estas.

Fundamentacao tedrica

Uma abordagem a teoria das Representacdes Sociais

O conceito de representacdo social, nogéo fundamental no desenvolvimento deste trabal ho,
tem a sua origem no conceito de pensamento colectivo incluido na teoria sociolégica de Durkheim
(citado por Moscovici, 2000, p.30). Para e€le, a vida sociad é essenciamente formada de
representagdes colectivas que, embora do seu ponto de vista sgjam comparaveis as individuais,
est8 numa realidade distinta. Assim, as representagdes colectivas sdo para Durkeim (citado em
Vala, 2003, p. 485) "producdes sociais que se impdem aos individuos como forcas exteriores e que
contribuem para a coesédo social como a religido, a ciéncia, 0s mitos e 0 senso comum e estéo na
base das representacdes individuais que, por sua vez, estdo associadas a consciéncia individual do
sujeito”.

Foi Moscovici que, em 1961, fez o primeiro delineamento formal do conceito e dateoria das
representacfes sociais, no trabalho intitulado “La psychanalyse, son image et son public”, que |he
permitiu por em destaque trés aspectos fundamentais: a coexisténcia de véarias representacdes de um
mesmo objecto dentro do mesmo grupo social, as representagdes sociais que 0s sujeitos elaboram
serem funcéo das préticas de cada grupo de referéncia e dos seus valores, e atransformacéo de uma
teoria na sua representacdo, poder efectuar-se a partir da seleccdo de informagdes que 0 sujeito
extra do contexto e da respectiva concretizagdo (Moscovici, 2000, p.70). Assim, na teoria de
Moscovici existe uma relagdo dialéctica entre o social e o individual, sendo as representacoes
sociais estruturas dindmicas e heterogéneas (Abreu, 1995, p.33). A partir destes resultados
Moscovici concluiu que a representacdo social é de ordem cognitiva: ela articula as informagdes
sobre 0 objecto de representacdo e as atitudes do sujeito relativamente a ele. Deste modo, rompe
definitivamente com a tradicdo behaviorista propondo uma explicacdo da realidade em que a
representacdo assume o caracter de variavel independente, e ndo intermédia, entre estimulo e
resposta. Segundo Moscovici (2000, p.144), os individuos ndo se limitam a esperar pela
informacéo e a processa- la, constroem significados e teorizam a realidade social.

Segundo Farr (1984, p.24), “representacdo” € 0 conceito tedrico mais importante na
Psicologia Moderna, tendo, segundo este autor, condicbes de captar a complexidade do
funcionamento psicolégico humano. O seu caracter polissémico faz com que tenham surgido
diferentes énfases para o conceito de representacdo social, como, por exemplo, Doise (1990) que
Ihe atribuiu um sentido ideolégico, “(...) sdo principios geradores de tomada de posicéo ligadas
a insercoes especificas num conjunto de relagdes sociais, organizando 0s processos simbolicos que
intervém nestas relagfes” (p.12), Di Giacono (1981) que sublinhou o seu carécter estruturado, “ (...)
um qualquer conjunto de opinides ndo constitui uma representacao social. O critério que identifica
uma representacéo social € o de estar estruturada” (p.42), ou Moscovici (2000) que acentuou 0 seu
caracter especifico e a sua dimensdo irredutivel, (...) constituem uma organizacdo psicolégica,
uma forma de conhecimento que é especifica da nossa sociedade e que ndo é redutivel a nenhuma
outra forma de conhecimento’(p.62), ou ainda Abric (1994) que lhe atribui um caracter
experimental ao conferir-lhe um duplo papel: o de ser “(...) o0 produto e o processo de uma
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actividade mental pela qual um individuo ou um grupo constitui o real com se confronta e |he
atribui uma significacéo especifica” (p.160).

Neste trabalho adoptaremos a definicéo e a énfase propostas por Abric, por a sua teoria do
nicleo central estar subjacente ao referencia tedrico e metodoldgico que utilizdmos nesta
investigacao.

Moscovici (1976, p.104) pde em evidéncia dois processos fundamentais que deixam
transparecer o modo como o socia transforma um conhecimento em representacéo, e como esta
representacao transforma o social: a objectivacéo e a ancoragem que permitem transformar o ndo
familiar em familiar. A objectivagdo consiste “numa operacéo imaginante e estruturante pela qual
se da forma especifica ao conhecimento acerca do objecto, tornando concreto, quase tangivel, o
conceito abstracto, como que materializando a palavra” (Jodelet, 1984, p.57), e permite “descobrir
a qualidade icénica de uma ideia, como se reproduzissemos o conceito numa imagem” (Moscovici,
2000, p.145). Se a objectivacéo reflecte a intervencdo do social na representacao, a ancoragem
traduz a intervencdo do social na representacdo. Assim, a ancoragem consiste na integracao
cognitiva do objecto a um sistema de pensamento social pré-existente e nas transformactes
implicadas em tal processo (Ibafiez, 1988, p.50). Ibafiez sublinha ainda o papel fundamental da
ancoragem ao referir ser ‘o mecanismo gque nos permite enfrentar as inovagdes ou a tomada de
contacto com objectos que n&o nos sao familiares”.

Moscovici (1976, p.35) apresentou trés condicdes para a emergéncia de uma representacéo
social, necessarias a0 seu aparecimento: a dispersdo da informacdo, relativa ao objecto da
representacdo; a focalizacdo que se refere a posicéo especifica de um grupo social em relacéo ao
objecto de representacdo, e a pressao a inferéncia, que se refere a necessidade que os individuos
sentem de desenvolver comportamentos e discursos coerentes relativos a um objecto que eles
conhecem mal. A dispersao de informacao refere-se ao facto de os sujeitos ndo poderem ter acesso
as informagdes Uteis para o conhecimento do objecto da representacéo, devido a sua complexidade
e a barreiras sociais e culturais, o que favorece a transmissdo indirecta dos saberes, e
consequentemente numerosas distorgdes. A focalizacdo relaciona-se com a posicao especifica do
grupo social em relacdo ao objecto de representacdo, que determina um interesse especifico por
certos aspectos do objecto e um desinteresse relativamente a outros, impedindo que os individuos
tenham uma visdo global deste. A pressao a inferéncia refere-se a necessidade que os individuos
sentem de desenvolverem comportamentos e discursos coerentes a propésito de um objecto que ndo
conhecem totalmente, sendo a comunicagao e a ac¢ao sobre este objecto apenas possivel na medida
em gue, por diversos mecanismos de inferéncia, o sujeito preenche zonas de incerteza do seu saber,
favorecendo a adeséo dos individuos as opini&es dominantes do grupo.

Para Moliner (1996, p.24), estas condicdes apesar de necessérias ndo chegam para explicar a
emergéncia de uma representacdo social, e apresenta duas outras condigdes - a dindmica social e a
auséncia de ortodoxia — que, segundo ele, conjuntamente verificadas com as trés propostas por
Moscovici, sdo suficientes para garantir a emergéncia de uma representacéo social. De facto,
segundo Moliner et al. (2002, p.162), amaior parte dos objectos do campo social sdo mal definidos
— dispersdo - suscitam graus de interesse diversos — focalizagdo - e implicam que tomemos posi¢éo
relativamente a eles - pressdo a inferéncia - mas so existe elaboracdo representaciona quando, por
razdes estruturais ou conjunturais, um grupo de individuos ao confrontar-se com um objecto
polimorfo mantiver a sua identidade e coesdo social, ou sga, existir dinamica social o que
pressupde uma auséncia de ortodoxia.

Segundo Abric (1994, p.18), a representacdo social é constituida por um conjunto de
informagdes, crengas, opinides e atitudes relativamente ao respectivo objecto. Este conjunto de
elementos €, na sua opinido, organizado e estruturado, implicando que a andliise de uma
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representacdo social e a compreensdo do seu funcionamento se tenha obrigatoriamente de realizar
face a um duplo referencial: 0 seu contelido e a sua estrutura. A este respeito afirma que: ‘A
organizacdo de uma representacdo apresenta uma caracteristica particular: ndo apenas os
elementos da representacdo sdo hierarquizados, mas além disso toda a representacdo é organizada
em torno de um nucleo central e de um sistema periférico”(p. 20). A teoria do nucleo centra
proposta por Abric constitui uma abordagem complementar a teoria das representaces sociais
desenvolvida por Moscovici em 1961. O proprio Abric (1994, p.19) afirma que “a nogdo de
representacdo social a qual nés aderimos corresponde a descrita na teoria elaborada por
Moscovici em 1961.” O nucleo central diz respeito as representacOes construidas a partir de
condicdes particulares de um grupo socia, ou sgja, representaces nele construidas em funcéo do
sistema das normas vigente que, por sua vez, estdo relacionadas com as condicbes historicas,
sociologicas e ideoldgicas desse grupo. O nucleo central caracteriza-se por ser simultaneamente
funcional e normativo, significando este facto que estd hierarquizado segundo finalidades
diferenciadas (Abric, 2003, p. 72; Costa, 1998, p.38; Seca, 2002, p.75).

Abric (1994, p.79) considera que é o nucleo que determina a significacéo e a organizacéo da
representacdo, sublinhando a relevancia do primeiro destes dois aspectos. Deste modo, o factor
mais importante do nicleo é a sua dimensdo qualitativa, ou sgja, o facto de ele dar sentido ao
conjunto da representacdo. Este autor refere ainda que o interesse dos elementos periféricos, pela
sua flexibilidade e diversidade, reside no facto de permitirem uma apropriagdo mais individualizada
da representacdo podendo ser considerados prescritores de comportamentos, e justifica a
necessidade de se levar em conta a organizacdo interna da representacéo, para se compreender a
dindmica das representacdes sociais, dando vishilidade a interaccdo entre o sistema central e 0
sistema periférico para a actualizacdo e para a evolucdo das representacOes sociais. Este autor
chama ainda a atencdo para o facto do conhecimento do contelido e da organizacdo da
representacdo social assentarem no conhecimento das préticas sociais, por estas fornecerem os
principios de actuaizacdo dessa mesma representacdo social enquadrados pela matriz cultural onde
essas praticas se desenvolvem.

Uma abordagem a conceitos epistemol 6gicos e pedagdgicos no dominio da Matematica

As representacfes sociais sobre 0 que é a Matematica sdo multiplas, dependem de indmeros
factores, e parecem ter influéncia na forma como se aprende e ensina Matematica. O ensino da
Matematica depende, em grande parte, da ideia que delas se tem, e, consequentemente, da sua
epistemologia. Um mesmo assunto matematico pode ser abordado de diversas maneiras,
integrado em diferentes sequéncias programaticas, com intencSes que podem diferir de
professor para professor pressupondo diferentes valores. (...) (Guimaraes, 1988, p.3).

Dimens&o epistemol 6gica

No sentido de melhor se compreender como se constréi 0 conhecimento matemético e as
diferentes perspectivas da Matemética ao longo do tempo, parece relevante conhecer algumas das
perspectivas epistemol dgicas classicas que permitam um melhor entendimento ndo apenas “sobre 0
gue € a Matematica”, mas essencialmente ‘o que tem sido a Matematica”. Assim, abordaremos
seguidamente numa perspectiva histérica aspectos relacionados com a origem, a natureza e a
certeza da Matemética.

Sobre a origem (como se produzem e evoluem os conhecimentos matematicos) distinguem se
trés posicdes associadas com o papel da experiéncia e da razéo na origem desse conhecimento: a
perspectiva racionalista (Espinosa, Descartes, Leibnitz em que todo o conhecimento assenta na
razéo, nas estruturas racionals e congtitutivas do sujeito; a perspectiva empirista (Hume, Stuart
Mill) em que todo o conhecimento tem origem na experiéncia, sendo o contelido do conhecimento
determinado pelo objecto conhecido e a perspectiva racionalista-empirista- em que Kant, refutando
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a posicdo de Hume, procurou unificar as duas posicbes contraditérias do racionalismo e do
empirismo defendendo a coexisténcia de dois tipos de conhecimento: o conhecimento a priori e 0
conhecimento a posteriori. Numa perspectiva actual, parece de novo ter ganho interesse uma visao
em que o conhecimento matemético assenta em bases empiricas, numa clara tentativa de
aproximacao da Matemética as Ciéncias Naturais, admitindo-se tal como acontece nestas ciéncias o
caracter aposteriori efalivel do conhecimento (Lerman, 1994, p.95).

A natureza dos objectos matematicos refere-se a interrogagdes como "o que € que a
Matematica estuda?’, “que relacdo se estabelece entre os entes matematicos e 0s sujeitos que 0s
estudam?, “sera gue os entes matematicos existem e sdo apenas descobertos pelo Homem ou, pelo
contrério, para existirem tém de ser inventados por este?’. Numa perspectiva idealista, os entes
matematicos podem ser considerados da mesma natureza das ideias, inconcebiveis fora da sua
relacdo com o sujeito que as estrutura. Deste modo, os objectos mateméticos e a realidade
matemética sdo inventados ndo tendo existéncia propria, possuindo apenas as propriedades que a
mente humana construir. Por outro lado, os objectos mateméticos e a realidade matematica podem
ter realidade auténoma, exterior a0 homem que se limita a descobri-1a, obedecendo a Matemética,
neste caso, a uma légica e leis internas, correspondendo a uma perspectiva realista'®>. O que parece
no entanto pertinente € perceber se a questéo da existéncia e realidade dos objectos mateméticos, ou
de outro modo, 0 seu grau de abstraccdo ou aplicabilidade, esta de algum modo relacionado com o
pensamento dos professores de Matemética. Parece ser possivel identificar duas perspectivas que
irdo determinar posi¢oes diferentes face a forma como o professor encara 0 ensino da Matemética e
que influenciam as praticas dos professores. Uma que associa a natureza dos objectos a actividade
do individuo ao inventar a realidade matematica, 0s objectos mateméticos e suas propriedades, e a
outra que considera que 0s objectos matematicos e a realidade matemética embora reais ndo tém
existéncia fisica ou material, existindo independentemente do nosso conhecimento com uma
realidade propria que obedece a uma logica e leis internas, remetendo o sujeito para uma situacao
passiva. Seria um raciocinio simplista consideré las separadas. Elas estdo muitas vezes presentes
em dmulténeo no pensamento do individuo, e, em particular do professor de matemética. Sera
certamente 0 grau em que cada uma esta presente no pensamento do professor que irdinfluenciar a
formacomo este se posiciona face ao ensino da Matemética.

Sobre o carécter absoluto da Matematica, frequentemente atribuido a verdade, a certeza e ao
rigor matematicos, Davis e Hersh (1995, p.299) referem que "em qualquer discussido sobre os
fundamentos da Matemética sdo apresentadas trés perspectivas. o platonismo, o formalismo e o
construtivismo”. De acordo com o platonismo, os objectos mateméticos sdo reais sendo a sua
existéncia um facto objectivo independente do nosso conhecimento sobre eles. Segundo Davis e
Hersh (ibidem, p. 299) 'estes objectos existem fora do espaco e do tempo da existéncia fisica, sdo
imutaveis e ndo se alteraréo ou desaparecerdo”. Assm, um matemético ndo pode inventar nada
porque ja existe tudo, ele s6 pode descobrir. O platonismo revela-se como um corpo de
conhecimentos estético, objectivo, neutro, certo, isento de valores. Para os formalistas ndo ha
nenhum objecto matematico real. A Matematica consiste apenas em axiomas, definicbes e
teoremas, as propriedades, ou de acordo com Davis e Hersh (jbidem, p. 300) "em formulas”, que
surgem como uma cadeia de simbolos. Nesta perspectiva a verdade matematica é uma questdo sem
sentido ou reside apenas no facto de ela ndo ser contraditéria. O formalismo privilegia aspectos
ligados ao rigor (terminologia, linguagem, argumentacdo e demonstracdo) e ao caracter de
“certeza’, marcados pela exactidao na linguagem e no simbolismo, surgindo o caracter de certeza
associado a objectividade e ao rigor. Apesar de os formalistas e o0s platonistas terem posi¢des
opostas sobre a natureza dos objectos matematicos, eles concordam relativamente aos principios de
raciocinio utilizados na prética Matematica. Deste modo, aspectos como a valorizagao de estruturas
abstractas e das suas propriedades, a perspectiva dedutiva nos métodos de demonstracdo, a obtencéo

2.0 realismo, enquanto perspectiva filosofica, tem por base a doutrina de Platdo o que faz com que no campo da
Filosofia sejam considerados frequentemente sindnimos os termosrealismo e platonismo .
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de conclusdes l6gicas no desenvolvimento de conceitos matematicos, o rigor, o caracter de certeza,
a objectividade da Matematica e o facto de esta ser uma estrutura organizada podem com énfases
diferentes ser atribuidos a estas duas componentes.

Opostos aos formalistas e aos platonistas estdo os construtivistas. A forma de construtivismo
mai s conhecida € o intuicionismo, desenvolvido a partir de 1908 por Brouwer, que defendia que ndo
€ a experiéncia nem a logica que determina a coeréncia e a aceitabilidade das ideias, nas sim a
intuicdo. Estes consideram como Matemaética genuina apenas a que pode ser obtida por construcéo
finita. Segundo Boavida (1997) 'tom o intuicionismo sobressai a ideia de que a Matematica é
uma ciéncia que tem a sua origem no espirito e ai se exerce: a Matematica nao possui nenhuma
existéncia fora do espirito humano" (p. 27). Esta perspectiva ndo foi aceite, quase universalmente,
pela comunidade matemética, devido a reconhecidas incorreccbes na demonstracéo de diversas
propriedades matematicas, como por exemplo, a falsidade da propriedade tricotdmica no conjunto
dos nUmeros reais.

Relativamente a questdo da certeza em Matemética, Lakatos baseia-se na teoria do
conhecimento cientifico apresentada por Popper, que defende que o conhecimento cientifico é
hipotético, falivel, e que a ciéncia progride, a partir de problemas, pelo jogo entre factos,
conjecturas e refutagdes, e propde na sua obra “Provas e Refutagdes’ , publicada em 1957, que uma
perspectiva da Matemética, onde se reconhece ao erro um valor insubstituivel no processo de
producdo do conhecimento matemético. A perspectiva filosdfica de Lakatos é frequentemente
designada por falibilismo, segundo a qual o processo de construcéo do conhecimento mateméatico
envolve discussdo critica, conjecturas e refutacdes. Actualmente, diversos matematicos, fildsofos e
historiadores (Davis, Hersh, Ernest, Putnam,...) inspirados no falibilismo de Lakatos propdem uma
nova abordagem para a Filosofia da Matematica, frequentemente designada por quasi-empiricismo,
gue procura descrever e (re)caracterizar a Matemética a partir da andlise das praticas reais dos
mateméticos.

Dimensdo pedagogica

O que é aprender Matematica? Que Matematica € relevante ensinar? Que tipo de curriculo
deve ser desenvolvido? Que decisdo tomar sobre os contelidos a ensinar?. Vérias sdo as
perspectivas de ensino e multiplos sdo os factores de que dependem. Afirmar que existe uma
relacdo entre as representacdes sociais sobre a Matemética, seu ensino e aprendizagem, partilhadas
pel os professores de Matematica, e em particular pelos professores do Ensino Secundério, e aforma
COMO ensinamos ou aprendemos Matematica parece reunir um largo consenso a diferentes niveis,
quer académico, quer cientifico, quer mesmo do senso comum. O que ndo parece t&o Gbvio é o tipo
de relagdo estabelecida. Rejeitando uma relacdo causd e sublinhando a importancia do
conhecimento da natureza da relacdo existente, que consideramos como dialéctica, importa
conhecer diferentes perspectivas de ensino e de aprendizagem da Matematica, bem com as visdes
da Matematica que lhe estdo associadas. As perspectivas de ensino que surgem com maior
frequéncia nas préticas dos professores, bem como a visdo da Matemética que usuamente Ihes
est4 associada 30 de aacordo com Kuhs e Ball (1986) citado em Thompson (1991, p.136)*3:

13 N&o estamos aqui aidentificar os conceitos de platonismo, formalismo e construtivismo, com os que referimos numa
perspectiva histérica das escolas fundacionistas associadas respectivamente a Godel, Hilbert ou Brouwer, massim trés
percepcdes énfases pedagdgicas descritas dentro da estrutura educacional. Neste sentido, quer o platonismo quer o
formalismo apresentam a Matemética como um produto acabado, privilegiando o rigor e a precisdo na linguagem e
simbolismo. Enquanto que o formalismo estd mais associado a conceitos abstractos e a uma perspectiva de
demonstracdo (com uma maior énfase no Ensino Université&rio) no platonismo os contelidos matematicos sdo
organizados essencialmente em funcéo da estrutura da Matematica, com uma énfase curricular (com maior énfase no
Ensino Secundério). Por contraste, 0 construtivismo descreve a Matematica como uma actividade. Coloca assim em
primeiro plano o processo de pensamento daqueles que "fazem" Matematica, como por exemplo a procura de relagdes e
a construcdo de conceitos mateméaticos a partir de experiénciasreais.



49

As perspectivas de ensino centradas em quem aprende que parecem assentar numa Visao
congrutivista em que a Matematica € um campo de conhecimentos, sujeitos a revisdo,
continuamente criado e recriado pelo homem, e as actividades de producdo matemética sdo
conduzidas por problemas oriundos de diversas areas e contextos, tendo subjacente uma perspectiva
de resolucdo de problemas problem solving view) e traduzindo uma perspectiva falibilista e
relacional da Matematica, cabendo ao professor ser simultaneamente dinamizador e regulador do
processo de ensino- aprendizagem, devendo, assim, criar situagdes motivadoras e adoptar uma
estratégia que impligue o estudante na sua aprendizagem, de modo a que este possa desenvolver a
sua autonomia. Considera-se essencial, nesta perspectiva, que os aunos se envolvam de forma
significativa no processo de aprendizagem, significando que outros conhecimentos especificamente
relevantes e inclusivos estdo adequadamente claros, disponiveis e diferenciados na estrutura
cognitiva de quem aprende, permitindo que uma mesma informacéo se relacione, de maneira néo
arbitraria e substantiva, com um aspecto relevante da estrutura cognitiva do individuo para que este
disponha de condigdes para atribuir significados a essa informagdo (Ausubel, et a., 1980, p.51;
Novak, 2000, p.35; Moreira, 2000, p.223).

As perspectivas de ensino centradas nos contelidos, com énfase na compreensao conceptual,
parecem estar associadas a perspectivas formalistas e platonistas da Matemética. Nestas visdes 0
foco da actividade da aula é o contelido matematico, embora exista uma preocupacdo de privilegiar
0 desenvolvimento da compreensdo conceptual dos alunos acerca das ideias e processos
mateméticos, dando-se énfase as relacfes l0gicas subjacentes. Nestas perspectivas os contelidos
matemati cos sdo organizados essencialmente em funcéo da estrutura da Matemética, privilegiando-
Se 0s processos de aprendizagem que assentam em conceitos abstractos, a partir de teoremas,
defini¢bes, demonstrages e axiomas numa perspectiva dedutiva. Os auno deve redlizar as tarefas
(definidas e fechadas) impostas pelo professor cabendo a este um papel “esclarecedor”. A estrutura
e a organizacdo das tarefas assenta, na maioria das vezes, em modificaces das propostas do livro
de texto e de actividades consideradas pelo professor mais adequadas e “ricas’ para a compreensao
dos conceitos ou em exercicios de natureza puramente tedrica.

As perspectivas de ensino eentradas no contelido com énfase na execucdo dizem respeito a
visdes do ensino da Matemética que déo énfase a performance do aluno e ao seu dominio de regras
e processos mateméticos. O contelido matemético € o aspecto central neste modelo de ensino, e é
organizado de acordo com uma hierarquia de conceitos e skills, sendo apresentado sequencialmente
ao aluno. Esta orientac8o sobre o ensino da Matematica € aquela que parece subjacente a visdo
instrumentalista da M atemética.

As perspectivas centradas na organizagdo da sala de aula assentam fundamentalmente no
pressuposto de que a actividade da sala de aula deve ser bem estruturada e eficientemente
organizada. O contelldo matematico ndo assume importancia relevante. O aspecto fundamental é
garantir aulas que mantenham os alunos efectivamente envolvidos num trabalho. Kuhs e Ball
(idem) ndo associam nenhuma visdo sobre a ensino da matematica a esta orientacéo.

Thompson (1991, p.137) reforca, no entanto, a ideia de que a visdo de um professor sobre o
ensino da Matemética pode ndo obedecer de forma estrita a esta classificagdo sendo possivel a
incluso de aspectos caracteristicos de diferentes orientagbes numa mesma visao.

Dimensao socio-cultural

O conhecimento matemético forma-se sociadmente através de relacbes de interaccdo e
comunicacdo entre as pessoas e € exteriorizado publicamente (pelo menos em grande parte). A
Matemética € alinguagem essencial do desenvolvimento cientifico e tecnol dgico, surge em todas as
esferas de actividade da sociedade, constituindo o que alguns autores chamam de cultura invisivel.
(Ponte et al, 1997, p. 62). O reconhecimento da aplicabilidade e do caracter utilitario da Matemética
parece inquestionavel, em termos sociais, seja na resolucéo de problemas préticos do quotidiano,
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em actividades da vida pessoa ou profissional, como ferramenta para 0 progresso tecnoldgico ou
em avancos das outras ciéncias e da prépria Matemética.

A nivel socia a Matemética desempenha fundamentalmente alguns papéis. de seleccdo, de
preponderancia, no reforco a mecanismos de competitividade e na democratizagdo e promogéo de
valores sociais de cultura, tolerancia e solidariedade. O ensino da Matematica, conforme o modo
como for conduzido, pode contribuir para a democratizagdo e a promogdo de valores sociais de
cultura, tolerércia e solidariedade, ou servir para reforcar mecanismos de competitividade e de
seleccdo social.

Dimensao afectiva

Duas das cinco finalidades do ensino da Matemética apresentadas no Curriculum and
Evaluation Standards for School Mathematics (NCTM, 1989) situam-se claramente no dominio
afectivo: aprender a valorizar a Matemética, e tornar-se confiante nas suas proprias capacidades.
Este tipo de finalidades prende-se com a questdo do desenvolvimento de atitudes por parte dos
alunos e tem subjacente os sentimentos que neles desperta (Matos, 1993, p. 123). A atitude exprime
aorientacdo geral (positiva ou negativa) acerca do objecto da representacdo. A conceptualizacdo da
atitude em relacdo a Matematica, como parte integrante da representacdo do aluno sobre a
Matemética, traz um novo paradigma a investigacéo sobre as atitudes uma vez gque é assumida uma
perspectiva interpretativa em relacéo a compreensdo dessa atitude. MUltiplas séo as recomendacdes
expressas, por especialistas e em documentos oficiais, sobre a importancia de considerar aspectos
atitudinais no ensino e na aprendizagem da Matemética.

As emocles sdo construidas socio-culturamente e envolvem uma avaliagdo de indole
cognitiva que passa pela interpretacdo da situacdo particular. A confrontacdo entre a realidade
antecipada e a realidade interpretada gera um dado grau de discrepancia entre ambas, e € esta
discrepancia que caracteriza o acto emocional. As influéncias de ordem afectiva na actividade
matematica variam em intensidade e orientacdo. A emogdo mais vulgar expressa pelos alunos é
eventualmente a de frustracao face a incapacidade de resolver uma dada situacéo, por exemplo, um
problema. Esta emog&o é habitualmente intensa e de valor negativo. No entanto, os alunos também
referem habitualmente emocdes positivas, especiamente a satisfacéo de descoberta em Matemética.
Ouitro tipo de emoc0es, tais como o entusiasmo por problemas que constituam aplicacoes reais da
Matemética, parece terem menos intensidade do que a frustragéo e a satisfacéo.

M etodologia

Sendo as Representagdes Sociais sobre a Matemética, seu ensino e aprendizagem, o objecto
de estudo desta investigacéo, e, tendo em conta, a natureza do problema definido, as questdes de
investigagdo e os respectivos enquadramento e fundamentacdo teorica, pareceu-nos adequado
utilizar nesta investigagdo um paradigma qualitativo com énfase interpretativa.

A amostra foi constituida por um grupo de cerca de 124 professores do Ensino Secundario -
seis a dez professores de cada um dos dezoito distritos de Portugal Continental* - que pretendeu
traduzir a realidade nacional, ndo no sentido de serem representativos dessa mesma realidade, mas
sim numa perspectiva de tornar a amostra mais diversificada em termos de experiéncias e de

14 A classificaggo dos distritos foi realizada de acordo com o cédigo da divisdo administrativa aprovado pelo Conselho
Superior de Estatistica para uso no Sistema Estatistico Nacional.
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desenvolvimento profissional (e.g. localizagdo da escola leccionada, experiéncia profissional
traduzida em tempo de servico; profissionalizacéo; protagonismo no dominio da Matemética'®).

Os instrumentos de recolha de dados utilizados neste estudo foram o teste de evocagao
hierarquizada®®, o teste de reconhecimento do objectd’’ e o questionério (versio 3)*. A primeira
tarefa realizada pelos participantes foi o teste de evocacéo hierarquizada. Estatarefa desenvolveu
- se em duas fases. A primeira, de evocagdo livre, e a segunda, de hierarquizagdo viabilizaram a
abordagem estrutural destas representaces sociais com base na teoria do nlcleo central de Abric
(1994, p.56). Assim, a partir do conhecimento da organizacdo das referidas representacdes sociais,
pelo menos a titulo de hipoétese, foi possivel identificar os elementos que constituiam o nicleo
central da referida representacdo. Para garantir a validade quer da andlise estrutural realizada, quer
dos elementos centrais identificados, utilizamos o teste de reconhecimento do djecta™® (Abric,
2003, p. 73). Pretendemos deste modo validar os resultados a obtidos através das duas fases de
evocacao livre e de hierarquizacgo. O questionério gque aplicamos neste estudo correspondeu a 32
versao do que ja utilizamos no estudo anterior (estudo exploratorio).

A analise de dados utilizada baseou-se em analise de contelido para caracterizar a estrutura
e aorganizacdo de representacfes sobre a Matematica, resultante da aplicagéo do teste de evocagédo
hierarquizada, e em andlise estatistica- analise descritiva e anadlise factorial em componentes
principais - com utilizagdo do programa SPSS (versdo 11.0),% tendo-se igualmente recorrido a
andlise de conteldo para andlisar questbes do question&io relativamente as dimensdes
epistemol 0gica, pedagdgica, afectiva e socio- cultural (categorias previamente definidas).

Apresentacao e discussio dosresultados

Relativamente as representacbes sociais em estudo organizamos o0s resultados desta
investigagdo, bem como a respectiva discussdo, relativamente a dois eixos principais. anaise
estrutural (estrutura e organizagao) e andlise dimensional face as categorias definidas.

Estrutura e organizacéo

A aplicacao do teste de evocagdo hierarquizada proposto por Abric (2003, p.61) permitiu
organizar os termos verbalizados pelos professores participantes neste estudo relativamente a dois
parametros. a frequéncia (p) e a importancia (n), e dispd-los em quatro grupos, de acordo com o
quadro 1%%.

15 Seriam considerados com forte protagonismo a nivel nacional os professores que apresentassem algumas das
seguintes caracteristicas: escrevessem artigos em revistas da especiaidade , desempenhassem ou tivessem
desempenhado cargos associativos anivel distrital e nacional, fossem autores de publicacdes no dominio da Matemética
(manuais, materiais pedagdgicos), participassem activamente em Congressos nacionais ou internacionais (organizagéo,

comunicagoes, dinamizadores de cursos), organizassem semindrios, seriam considerados com protagonismo médio os
gue tivessem sido orientadores de estégio, organizadores de cursos, dinamizadores de exposi¢les, ou sgja, que se

tivessem evidenciado numa perspectiva local; seriam considerados sem protagonismo 0s restantes, por ndo
apresentarem qual quer destas caracteristicas.

16 Anexo 1.

" Anexo 2.

18 Anexo 3.

19 Assim, demos a cada um dos professores participantes uma lista de trinta itens colocados aleatoriamente. Cada

professor deveria indicar relativamente a cada item se, do seu ponto de vista, este "caracteriza', "é possivel que

caracterize" ou "nao caracteriza" a o objecto darepresentacdo: a Matematica.

20 gpss (Statistical Packadge for the Social Sciences) é um programa estatistico largamente utilizado em trabalhos de
investigacdo em Ciéncias Sociais.

21 Consideramos como: frequéncia forte p/15, frequéncia fraca p<15, importancia grande 1£ n £4 e importancia
pequena 5£ n£8.



52

Os termos presentes na zona 1- nucleo central - apontam para representacdes sociais sobre
a Matemdtica, seu ensino e aprendizagem, marcadas pelo rigor, pela exactiddo e ainda pelo
raciocinio dedutivo da Matemética. Surge iguamente nesta zona o termo resolucéo de problema,
embora com menor expressao.

Os termos que estéo presentes na zona 2 (12 periferia) e na zona 3 (complemento da 12
periferia) sdo elementos importantes da representacéo, seja pela sua frequéncia, segja pela sua
importancia. Assim, surgem na zona 2 os termos funcao, estatistica, geometria, algebra, nimero,
calculo e exercicios. Na zona 3, zona de acentuados contrastes, identifiquei trés subgrupos
minoritérios portadores de representacBes diferentes. um englobando termos como desafio,
estratégia de resolucéo, sentido critico e nterpretacdo, outro associado a termos como |ogica,
abstraccdo, demonstracao e linguagem, incluindo termos como aplicavel, instrumento, realidade e
uatil. De referir que na zona 3 a totalidade dos sujeitos atribuiu o grau de importanciade 1 ou de 2 a
todos os termos apresentados.

Ostermos surgidos na zona 4 - 22 periferia - selectiva, dificil, frustracdo, poderosa, bonita,
criativa etrabalhosa - sdo os de menor frequéncia e menor importancia para estes professores no
campo da representacao.

Os resultados obtidos através do "teste de reconhecimento do objecto”, e que permitiram o
controle da centralidade, confirmam os elementos centrais j& identificados pelo teste de evocagdo
hierarquizada: o rigor, a exactidao, o raciocinio dedutivo e aresolucdo de problemas. Deste modo
obtiveranmse 0s mesmos elementos para 0 nucleo central a partir de dois instrumentos diferentes
(caracterizacdo e reconhecimento), facto que reforca a sua identificagéo.

IMPORTANCIA
GRANDE PEQUENA Total de
(n £4) (n/5) verbalizacdes
Zonal Zona 2
F Rigor - 112 Funcdo - 83
O Ciénciaexacta- 97 Estatistica- 68
$ Raciocinio dedittivo - 88 Ndmero - 61
E Resolucso de problemas- 41 Geometria - 52
F Algebra- 47
R 0/15 CAailn- 35 713
338 Exercicio - 29 375
E (38.5%) (40.8%) | (79-3%)
8 Zona3 Zona4
b Aplicavel -14 Selectiva-14
E Instrumento - 14 Dificil - 10
N F Realidade - 13 Frustracdo- 7
C R Desafio -13 Poderosa -7
A Estratégia de resolucéo -13 Bonita6
' C Util -13 Criativa- 6
A A Légica 12 Trabalhosa- 6
Interpretacdo -12
p<15 Abstraccso - 12
Sentido critico - 11
Linguagem - 11
Demonstragao -11 149 57 206
(16. 2%) (6. 2%) (20.7%)
Total de 487 432 919
verbalizagbes (53,0%) (47. 0%) (100. 0%)

Quadro 1-Niveis de frequéncia e de importancia dos termos verbalizados
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Dimensdes™
Os resultados obtidos através da andlise factorial em componentes principais (ACP), assim
como a andise de contelido aplicadas a 32 versdo do questionario, permitiram caracterizar

diferentes dimensdes de representaces sobre a Matematica, seu ensino e aprendizagem, para 0s
professores participantes neste estudo relativamente as categorias previamente definidas .

Dimensao epistemol dgica

- Na primeira componente”®, que denominamos por formalismo/ rigor, os itens considerados
apontam para uma perspectiva da Matematica, por parte dos professores deste estudo, marcada pelo
formalismo e pela certeza matematica, em que o0s objectos mateméticos (conjuntos, ndmeros,
formas geomeétricas, etc.) existem apenas num sentido formal como cadeias de simbolos que os
representam e definem (70.2%), sendo uma criacdo da mente humana a partir de axiomas, de
definicles, e de regras logicas de acordo com os quais se deduzem os teoremas e as férmulas
(71.0%). Ainda em relacdo aos professores participantes neste estudo, verifica-se que: 75.8 %
consideram a Matematica uma ciéncia extremamente rigorosa a nivel da terminologia, da
linguagem, da argumentacdo e da demonstracéo e 72.6% concordam com o facto de a Matemética
ser a ciéncia do conhecimento certo. Esta visdo € acompanhada pelo caracter de objectividade da
Matemética (74.2%) e pelo facto de esta ser uma estrutura organizada (70.2%), privilegiado o
estudo de estruturas abstractas e das suas propriedades (64.5%), a perspectiva dedutiva nos métodos
de demonstracdo (69.4%) e a obtencdo de conclusdes l6gicas no desenvolvimento de conceitos
matematicos (70.2%). O facto de o rigor matematico ser universal, intemporal e historico (69.4%) e

a Matematica ser a ciéncia do conhecimento absoluto (79.0%), sdo outras das caracteristicas
sublinhadas por estes professores participantes.

- A segunda componente®, que designamos por platonismo, reflecte por parte dos professores de
Matematica do Ensino Secundario participantes neste estudo, uma visdo em que 0s objectos
matematicos (conjuntos, nimeros, formas geomeétricas, etc.) sdo reais, sendo a sua existéncia um
facto objectivo, independentemente do nosso conhecimento sobre esses objectos (58.9%), apesar de
ndo serem objectos materiais ou com redidade fisica (62.9%), limitando-se o Homem a
descobri-l10s (63.7%), sendo assim objectos que ndo se alteram ou desaparecem (60.5%). Esta visao
platonista traduz uma perspectiva em que conhecimento € uma criagdo individua isento de valores
culturais (65.3%) que organiza os contelidos matematicos em funcéo da estrutura da Matematica
(63.75).

- Na terceira componente®, que denomindmos por resolucdo de problemas (perspectiva
construtivista), os itens considerados apontam para uma perspectiva da Matemética dos professores
participantes neste estudo como um campo de conhecimentos, em que as actividades de producéo
matematica sdo conduzidas por problemas oriundos de diversas areas e contextos (21.0%), que tem
subjacente uma perspectiva de resolugéo de problemas- problem solving - (22.6%), que privilegiaa
utilizacdo de diferentes estratégias para a sua resolucdo (22.6%) e que traduz uma perspectiva
falibilista do conhecimento resultante da actividade matemética (16.9%). Para estes professores o
conhecimento matematico € uma actividade humana (21%) que tem um caréacter histérico como
qualquer outro dominio do conhecimento humano (16.1%).

22 por falta de espaco ndo apresentamos, de uma forma detalhada, as dimensdes scio-cultural e afectiva e apenas
referiremos os principais aspectos. No que se refere as dimensdes epistemol 6gica e pedagdgica, embora ndo o possamos
fazer natotalidade, tentaremos apresentar os resultados de forma mais promenorizada.

23 Esta componente - formalismo/ rigor - apds rotacdo ortogonal, explica 43. 876% da varianciatotal. Alpha de
Cronbach = . 8214

24 Esta componente- platonismo- apds rotacio ortogonal, explica 29. 014% da variancia total . Alpha de Cronbach = .
7918

25 Esta componente - resoluco de problemas- apds rotacao ortogonal, explica 11. 363% da varianciatotal . Alpha de
Cronbach = . 6723



Dimensdo pedagogica

- Na primeira componente?®, que designdmos por organizador de aprendizagens, os itens
considerados sublinham aspectos relacionados com o papel do professor no desenvolvimento de
um processo de aprendizagem associado a uma perspectiva relacional. Assim, nesta perspectiva, o
foco de ensino sdo os contelldos matematicos (62.9%). O professor utiliza um modo interrogativo
para comunicar e transmitir conhecimentos (51.6%) apresentando exercicios e problemas aos aunos
para aplicar, reforcar e motivar as aprendizagens (pede clarificaces, questiona de forma especifica,
questiona de forma aberta, pede justificacdes) (74.2%). O professor desenvolve estratégias de
modo a que os alunos compreendam 0s conceitos, na maioria das vezes de uma forma puramente
abstracta(58.1%). A estrutura e a organizacdo das tarefas resulta, na maioria das vezes, de
modificacbes nas propostas do livro de texto e de propostas consideradas pelo professor mais
adequadas e “ricas’ para a compreensao dos conceitos (88.7%)

- Na segunda componente”’, que designdmos por dinamizador e regulador de aprendizagens, os
itens considerados sublinham aspectos relacionados com o papel de gestdo da situacdo didactica
pelo professor (34.7%), privilegiam o desenvolvimento da aprendizagem significativa de conceitos
matematicos (24.2%) e a actividade dos alunos, a promoc¢do da autoromia e o0 incentivo a
comunicacdo de ideias e a argqumentacao (28.2%). Nesta perspectiva, 0s participantes manifestaram
a sua concordancia com aspectos relacionados com a proposta de tarefas mateméticas que
despertem a curiosidade e entusiasmo dos alunos (68.5%), que facam apelo aos seus conhecimentos
prévios e intuicdes (62.9%), que desenvolvam a capacidade de resolverem problemas (37.9%), e
gue motivem a exposicao de ideias mateméticas pelos alunos (35.5%). Vaoriza-se ainda que, 0s
alunos oucam 0s seus colegas, coloquem questdes, discutam estratégias de resolucdo dos problemas
e 0s seus resultados (48.4%), o tipo de organizacdo de tarefas na sala de aula que déem aos alunos
oportunidades de comunicar os seus raciocinios (63,7%) e o desenvolvimento de tarefas
diversificadas que envolvam verdadeira interaccdo e comunicagdo na sala de aula em torno de
ideias e significados matematicos (21.0%).

Dimensao afectiva

Devido as caracteristicas dos participantes neste estudo - professores de Matemética do
Ensino Secund&io - as atitudes e os sentimentos expressos tém um sentido positivo face a
Matematica, ao Seu ensino e a sua aprendizagem. Assim, estes professores valorizaram atitudes de
persisténcia (88.7%), iniciativa (62.9%), motivacdo (90.3%), e sentimentos como, entusiasmo
(70.2%), facilidade (51.6%) e poder (21.8%). Estes professores reconheceram que multiplos
factores de natureza idiossincrética, socio-cultural, afectiva, epistemologica e pedagdgica
condicionam fortemente, quer as atitudes, quer os sentimentos, que se tém face a Matematica , ao
Seu ensino e a sua aprendizagem, sendo frequente a nivel social encontrar o correspondente polo
negativo ndo so a nivel dos alunos como da propria sociedade em geral (86.3%).

Dimensao socio-cultural

A maioria dos participantes neste estudo concorda com o facto de a Matemética assumir
funcdes que contribuem, por um lado para ajudar os alunos a se tornarem individuos competentes
na resolucéo dos problemas do dia-a-dia e cidadaos criticos na sociedade (62.9%), e, por outro, que

26 Esta componente- organizador de aprendizagens- apds rotagdo ortogonal, explica 54. 361 % davarianciatotal.
Alphade Cronbach=.8976

27 Esta componente- dinamizador e regulador de aprendizagens - ap6s rotacdo ortogonal, explica 36. 542 % da

varidnciatotal. Alphade Cronbach =. 7652
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0S guda a se prepararem para a respectiva carreira profissional e a compreenderem o papel da
Matematica na sociedade (59.7%) e a sua relacdo com a ciéncia e a tecnologia (81.5%). A quase
totalidade dos professores participantes no estudo 2, apesar de considerar estas indicacbes
importantes, afirma quase ndo as integrar no processo de aprendizagem dos conceitos mateméaticos
e aponta como justificacdo a falta de tempo para o cumprimento do programa (87.1%).

Conclusdes

- Este estudo permitiu identificar a estrutura para as representacGes sociais sobre a Matemética, seu
ensino e aprendizagem, para professores de Matemética do Ensino Secundario participantes neste
estudo que apresentamos na figura 1.

| zona 4 Frustragéo Dificil Selectiva
(7 (11) (14)
| zona 3 Regras Demonstracio Interpretaca
9) (11) (12)
Instrumento fZoha¥2  Geometria Ndmero
(14) (52) (61) Desafio
(13)
Abstraccéo | zona 1
(12) Célculo
(35) Rigor (112)
Aplicavel ) Ciéncia exacta (97) Funcdo  Sentido critico
(14) Algebra Raciocinio dedutivo (88) (83) (11)
(47) Resolucdo de Problemas
(41)
Légica Estatistica Exercicio Util
(12) (68) (29) (13)
Realidade Estratégia de resolucéao Linguagem
(13) (13) (11)
Bonita Criativa Trabalhosa Poderos

7 ®) (5) )

Figura 1- Estrutura de representacfes sociais sobre Matemética, seu ensino e aprendizagem
relativa aos 124 professores participantes no Estudo 2

O facto de os participantes no Estudo 2 pertencerem ao grupo de professores de Matemética
do Ensino Secundario, ciclo onde ha cerca de duas décadas ndo existe uma tradi¢do do ensino da
Matemética associado a uma perspectiva da Matematica como uma ciéncia da demonstracéo, do
rigor, da certeza e do raciocinio dedutivo, leva a supor a existéncia de alguma contradicdo por o
formalismo ser a componente mais explicativa da dimensio epistemol dgica destes professores. Uma
possivel explicacdo para esta situagdo pode resultar da influéncia do tipo de ensino universitario a
que estes professores foram sujeitos, no seu tempo de alunos. As concepgdes individuais destes
professores podem ter uma forte influéncia [duradoura] nas representacGes sobre a Matemética, seu
ensino e aprendizagem, por eles partilhadas. De acordo com Pgjares (1992, p.57) "as concepgoes
individuais sobre o ensino ficam perfeitamente definidas a partir do tempo de aluno”.

- As representagdes sociais sobre a Matemética, seu ensino e aprendizagem, partilhadas pelos
professores de Matematica do Ensino Secundério participantes neste estudo parecem marcadas por
um conjunto de termos de natureza légica como o rigor, a exactidao e ainda o raciocinio dedutivo
da Matematica, que constituem o nicleo desta representacdo (zona 1). A perspectiva da resolucéo
de problema sobressai igualmente nesta zona embora com uma menor expressao.
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Resolugéo de problemas ™ PRODIGMES. ... L > e facilitador
Dimensio
. ~ Atitudes afectiva
Dimensao
socio - cultural : Positival negativa
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Seleccaol filtro social 1 :
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. A ¥ ‘
N - n Sentimentos/ emogoes /
————————— Contexto sOCIio- cultural e | :
s Dificuldade/ facilidade 4
Imagem Socia (influéncia dos media) ‘A Frustagio/ Entusiasmo .
Sistema Educativo (normas vigentes) Poder/ inferioridade
Cultura de Escola/ Comunidade

Grupo de professores de Matematica (tipo de trabal ho)

Conhecimentos prévios dos alunos
Contexto familiar dos alunos

Aplicabilidade/ Utilidade
Areas do quotidiano
Desenvolvimento pessoal

"""""""""" > Formaizacéo da Matemética

Figura 2- Relagdes entre as dimensdes de representagdes sociais sobre Matemética, seu ensino e
aprendizagem relativas aos 124 professores partici pantes no Estudo 2

- O teste de evocacdo hierarquizada e o teste de controle de centralidade utilizados revelam a
provavel existéncia de trés representacdes sociais diferentes, ou seja, de trés subgrupos que se
diferenciam pelo itens aplicabilidade/ utilidade (aplicavel, instrumento, realidade, interpretacéo e
utilidade), resolucdo de problemas situacBes probleméticas (desafio, estratégia de resolucéo,
sentido critico) e raciocinio abstracto (I6gica, abstraccéo, linguagem, demonstracédo, regras), que
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estéo presentes na zona periférica (zona 3- zona de acentuados cortrastes). A perspectiva disciplinar,
bem como a énfase curricular, € sublinhada pel os termos que surgem na zona 2.

- A fraca frequéncia e a pequena importéncia dos termos incluidos na zona 4 vém reforcar o facto
de aspectos relacionados com uma perspectiva socio- cultural, e com a componente afectiva, serem
pouco valorizados quer socialmente quer no préprio processo de ensino e de aprendizagem da
Matemética.

Em relacBo as dimensbes epistemoldgica, pedaglgica, socio-cultural e afectiva, na
impossibilidade de fazermos a sua descricéo pormenorizada, optdmos por apresentar uma possivel
relacdo entre elas, bem como estabelecer possiveis relagdes entre as respectivas componentes que
obtivemos para os professores participantes neste estudo. As relages apresentadas (figura 2) néo
pretendem estabelecer um sentido de causalidade, mas sim dar visibilidade a uma perspectiva de
énfase em termos de influéncias mutuas.

Consider agesfinais

Este estudo contribuiu para a identificagdo e caracterizac&o de representagdes sociais sobre a
Matemética, seu ensino e aprendizagem, partilhadas por um grupo de professores de Matemética do
Ensino Secundario, incluido no grupo social de referéncia para o estudo destas representacfes. Os
professores de Matemética do Ensino Secundéario. O facto de em cada uma das dimensdes
estudadas, se terem identificado um determinado conjunto de componentes, ndo implica que se
possa assegurar gque as representacOes sociais dos professores de Matematica deste estudo se
possam associar de forma estrita relativamente a essa classificag&o. Isto significa, por exemplo, que
dificilmente se podera afirmar que qualquer dos professores de Matematica participantes neste
estudo € claramente formalista, platonista ou que privilegia uma via de resolucdo de problemas. O
gue parece, no entanto, poder afirmar-se € que uma Vvisdo associada a uma perspectiva que
considera a Matematica como uma reunido de factos regras e procedimentos a serem utilizados
meramente numa perspectiva utilitaria (instrumentalista), parece estar ausente no conjunto de
professores participantes neste estudo. A interpretacdo que adoptamos neste trabalho refere-se a
énfase com que cada uma destas visdes € partilhada pelo conjunto de professores de Matematica
que participaram neste estudo.

O facto de poderem coexistir no mesmo individuo representacBes sociais aparentemente
contraditérias como, por exemplo, ser possivel um individuo poder relativamente a uma
perspectiva epistemol dgica manifestar uma posi¢ao que se aproxima do rigor/ formalismo e de, na
perspectiva pedagdgica, se poder situar, numa zona com uma énfase orientada para a resolucéo de
problemas, podera de algum modo ser explicado pela multiplicidade de factores e influéncias a que
o individuo est4 sujeito na sua prética profissioral. Esta discrepancia pode ainda ser justificada por
influéncias de algum modo contraditérias a que 0s a que os professores estdo sujeitos durante a sua
escolaridade, quer a nivel secundéario quer a nivel superior. Em algumas situagdes, apesar de o
individuwo poder ter uma determinada representacdo sobre um objecto, resultante de contextos
culturais e sociais, pode acontecer que contextos de prética profissional possam alterar a vertente
prética dessa representacdo. Relativamente a este aspecto, Abric (19942 p. 227) acrescenta o facto
de "as préticas sociais, poderem fornecer os principios de actualizacdo das representacfes sociais
enquadradas pela matriz cultural onde essas praticas se desenvolvem'.
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TESTE DE EVOCACAO HIERARQUIZADA

12FASE — Fase de evocagdo livre

GRUPO A

GRUPO C

2°FASE — Fase de evocagao hierarquizada

Obrigada pela sua disponibilidade
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TESTE DE RECONHECIMENTO DO OBJECTO

Relativamente a cada um dos itens indicados na seguinte tabela assinale a sua opcéo (apenas uma), referindo

se aquele, "caracteriza”, "talvez caracterize" ou "ndo caracteriza" a Matematica.

Caracterizaa | E possivel que N&o
Matematica | caracterize a | caracterizaa
Matematica Matematica

1- A sua adaptacdo e aplicacdo arealidade é inquestionavel.

2- Os seus aspectos essenciais referemrse a0 seu rigor légico e
precisdo, ou seja, ao seu pensamento objectivo.

3- E umaactividade que constitui um desafio permanente.

4- O seu insucesso € essencialmente atribuido pela sociedade a falta de
ligag&o entre o respectivo dominio e arealidade.

5 E marcada pelaabstraccio e pelalégica

6- Quando as suas leis se referem a realidade n&o séo rigorosas, quando
sdo rigorosas néo se referem arealidade.

7- E umaimportante ferramenta de célculo.

8 A utilizagdo de simbolos na resolucéo dos seus problemas da-nos a
garantiade que os viremos a resolver rigorosamente.

9 O seu conhecimento é fundamental para o desenvolvimento das
diferentes profissoes.

10- Constitui um dominio com um carécter histérico e contingente
como qualquer outro dominio do pensamento humano.

11- E um pensamento |6gico, ndo contraditorio.

12- A formalizagdo dos seus conceitos contribui significativamente
para a sua aprendizagem.

13- Os educadores de todas as areas estéo de acordo em privilegiar a sua
aprendizagem para o desenvolvimento das capacidades intelectuais do
individuo.

14- Embora a Sociedade Ihe reconhega um papel decisivo no respectivo
desenvolvimento e lhe confira um papel social fortemente selectivo essa
mesma sociedade legitima a sua falta de conhecimentos por parte dos
membros.

15- Na resolugdo dos seus problemas ndo existe um Unico caminho para
oresolver eépossivel obter varias solucoes.

16-O raciocinio dedutivo utilizado na demonstracéo das suas formulas
e propriedades é mais importante para o0 aluno do que este ser capaz de
as aplicar em mdltiplas situagdes.

17- A sua utilizac8o revela-se de grande utilidade para a vida futura dos
alunos.

18- Fomenta a criatividade, e promove valores e atitudes positivas.

19- E  um dominio onde as regras sio fundamentais.

20- A resolugdo dos seus problemas é rigorosa embora conduza em
muitas situacdes a diferentes possiveis resultados.

21- E imprescindivel pararesolver os problemas do dia-a-dia.

22- E um dominio onde se privilegiam o ensino dos contelidos
associados a Geometria, NUmero, Estatistica, Fungdes, ...

23- Na resolugdo dos seus problemas rbo existe um dnico caminho
paraosresolver e/ou ser possivel chegar avarios resultados certos.

24- Aprender os seus conceitos significa: interpretar situagdes,
estabel ecer relages, comunicar raciocinios e ter sentido critico.

25- E um dominio de grande poder e de dificil aprendizagem.

26-O dominio do célculo é abase essencial da sua aprendizagem.

27- A suacomponente criativa valoriza a sua dimenséo estética

28- A resolucdo de exercicios é fundamental para o seu ensino.

Obrigada pela sua disponibilidade
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QUESTIONARIO PARA A IDENTIFICACAO DE
REPRESENTACOES SOCIAIS SOBRE 0S
CONCEITOS DE MATEMATICA, ENSINO E

APRENDIZAGEM DA MATEMATICA

32 VERSAO - 2° ESTUDO (N=124)

Este estudo insere-se numa investigacdo que visa melhorar 0 processo ensino/
aprendizagem da Matematica no Ensino Secundério. Este questionario tem por objectivo
identificar Representacfes Sociais sobre a Matematica, seu ensino e aprendizagem, no
sentido de dar um contributo para a compreensdo destes conceitos. Desde ja agradeco a

sua valiosa colaboracdo e o tempo que ira dedicar a responder a este questionario.

Instrucdes:

Preencha o questionario de identificacdo e de dados socio -culturais.
Marque a resposta adequada com um X ou siga as indicacdes expressas.
Procure responder a todas as questoes.

Nas respostas escritas use letra legivel e utilize apenas o espago disponivel.

Em caso de fazer correccdes as respostas, assinale-as devidamente.



A. DADOS PESSOAIS

1. Sexo: F M

2. ldade:

3. Nivel de escolaridade:

(Especifique)

| 1 | Frequénciade curso superior

Curso superior ( bacharelato)

Curso superior (licenciatura)

Pos - graduacdo

Mestrado

o o B K |

Doutoramento

Outras situactes

4. Area especifica da sua formac3o:

5. Actividade profissional:

Professor(a) de Matemética - Ensino Secundério (oficial)

Professor(a) de Matemética - Ensino Secundario (particular)

Outras situagtes (especifique a situagéo):

6. Funcdes/car gos desempenhadas:

Actual mente

No passado

Funcdes de chefia (Gest&o,...)

Funcdes de coordenagdo (Coordenador de
disciplina, Coordenador de directores de
turma, director de turma, ...)

Funcao docente

FuncBes na comunidade matemética
(associativa, regional ou nacional, ...)

Funcdes a nivel do Sistema Central (cargos
no Ministério da Educagéo, Departamento do
Ensino Secundério, ...)

7. NUmer o de anos de servico:

Outras situagtes (especifique a situagéo):

8. Disciplina (s) quelecciona:

1

Matemética

2

Oultras situagdes




9. Anos de escolaridade leccionados

1 2
10° ano 11° ano 12° ano
10. Situacdo face a profissionalizagéo
10.1 Profissionalizado S N
10.2. Namer o de anos de profissionalizado
11. Localizagdo da Escola onde lecciona
11.1. Distrito
11.2. Vilal cidade
12. Preencha de acordo com a sua situagao:
12.1 Participagdo em Congressos/ Seminarios de investigacéo Sm Néo
1. Esteve presente em Encontros ou Congressos Nacionais de Matemética.
2. Esteve presente em Encontros ou Congressos I nternacionais de Matematica.
3. Apresentou comunicagdes/ posters em Encontros ou Congressos Nacionais de
Matemética.
4. Apresentou comunicagtes/ posters em Encontros ou Congressos
I nternacionais de Matematica.
5. Dinamizou grupos de trabalho, painéis, mesas- redondas, ... en Encontros ou
Congressos Nacionais de Matemética.
6. Dinamizou grupos de trabalho, painéis, mesas- redondas, ... em
Encontros ou Congressos | nternacionais de Matematica.
7. Esteve presente em Seminarios de Investigagdo Nacionais.
8. Esteve presente em Semindrios de Investigagéo I nternacionais.
9. J4organizou Congressos/ Seminarios de investigacdo nacionais
10. Jaorganizou Congressos/ Seminarios de investigagdo internacionais
11. Jadinamizou accBes de formagéo
12. Outras situagoes:
12.2. Autor/ Co-autor de Publicactes sobre Matemética Sim N&o

1. Manuais escolares

2. Materiais paraasala de aula (manipuldveis, software, ...)

3. Artigos em revista de divulgacdo matemética

4, Artigos em revista cientifica

5. Livros de Matematica dominio escolar (cadernos de actividades, trabalhos de

projecto....)

6. Livros de Matematica do dominio cientifico (Matemética pura ou aplicada,

Educacdo matemética, ....)

7. Outras situacdes (especifique)




12.3. Participagdo em grupos de trabalho no dominio
da Matemética

Sim (especifique)

1. Napropriaescola

2. Na zona escolar

3. A nivel distrital

4. Em Associacfes de Matemética (grupos de trabalho,...)

5. Em Universidades (grupos de investigacéo,...)

6. Outras situactes

12.4. Fungdes como formador de professores

Sim (especifique)

1. Formag&o inicial

2. Formag&o continua

3. Formagao cientifica (pds-graduagdes, mestrados, ...)

4. Outras situagdes

13. Participacéo em trabal hos de natureza interdisciplinar ou de projecto

13.1 Japarticipou em algum trabalho com uma abordagem interdisciplinar (area- escola, ...) ou em algum

projecto em que adisciplinade Matematica estivesse incluida?

13.2 Serespondeu afirmativamente aquestdo anterior caracterize, deforma muito sintética, esse trabaho

S N

erefirao contributo da M atematica para os respectivos desenvol vimento e concretizagao.
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B- REPRESENTACAO SOCIAL DA MATEMATICA

15. Indique o su nivel de concordancia com cada uma das afirmagdes seguintes assinalando apenas uma das
letras. Estas tém o seguinte significado: A — acordo total; B — acordo parcia; C — posi¢éo neutra; D — desacordo
parcia; E — desacordo total.

Relativamente & Matematica (ou ao conhecimento matematico): Al/B|/C| D E

Q151 | é uma ciéncia extremamente rigorosa (terminologia, linguagem, argumentacédo,
demonstragao, ...)

Q152 | a evidéncia empirica e quase-empirica, a experimentacdo (actividades investigativas,
computacional) e a demonstracdo probabilistica (assente em inferéncias indutivas)
contribuem avalidacdo de um "novo" conhecimento matemético.

Q153 | éo estudo de estruturas abstractas e das suas propriedades.

Q154 | éutilizar fundamentalmente um raciocinio dedutivo.

Q155 | o conhecimento matematico tem um caracter histérico como qualquer outro dominio do
conhecimento humano.

Q156 | privilegiaaobtencdo de conclusdes | 6gicas.

Q157 | os objectos mateméticos sdo criagdo da mente humana a partir de axiomas, de defini¢oes,
e deregras |6gicas deduzem-se os teoremas e as formul as.

Q158 | todo o conhecimento matemético assenta na experiéncia.

Q159 | éaciénciado conhecimento certo.

Q1510 | éumaciénciacujo principal objectivo éresolver problemas.

Q1511 | é um corpo de conhecimentos, sujeitos a revisdo, continuamente criado e recriado pelo
Homem e falivel como qualquer outro produto do pensamento humano.

Q1512 | éaciénciadaconjecturae darefutacio®®.

Q1513 | éumaciénciaobjectiva.

Q1514 | éuma estruturaorganizada.

Q1515 | producdo matemética é orientada por problemas oriundos de diversas areas e contextos.

Q1516 | os objectos mateméticos™® existem apenas num sentido formal: sio cadeias de simbolos
gue os representam e definem.

Q1517 | o conhecimento que resulta da actividade matematica € uma actividade humana.

Q1518 | os objectos mateméticos’ existem independentemente de serem percebidos, ndo tem
existéncia material ou realidade fisica e foram descobertos pelo Homem.

Q1519 | é umaciénciaexperimental e indutiva.

Q1520 | é um conjunto de regras factos e competéncias que determinam exactamente como uma
tarefa é desenvolvida.

Q1521 | umaferramenta de calculo para ser utilizada numa perspectiva utilitaria.

Q1522 | Origor matemético éuniversal, intemporal e histérico.

Q1523 | éumacriacdo individual isenta de valores culturais.

Q1524 | permite aresolugdo de problemas e das tarefas por diversos processos.

Q1525 | éumaciénciacujo conhecimento é absoluto.

Q1526 | o conhecimento matemético € formado socialmente através de relacdes de interaccdo e de
comunicagdo entre osindividuos.

Q1527 | aaplicabilidade daMateméticaaciénciae arealidade, resultado facto de os mateméticos
seinspirarem em tudo o que os rodeia para criar Matematica.

Q1528 | o conhecimento matemético assenta em raciocinios estabelecidos pela razéo permitindo chegar a
conclusdes ndo evidentes que ndo resultam da observagao.

% Refutacdo é “a contestacdo de uma ideia, de uma opini&o, de um ponto de vista, mostrando a sua falsidade’. Dicionério de
L ingua Portuguesa Contemporanea da Academia das Ciéncias de Lisboa e da Fundagdo Calouste Gulbenkian (2001). Editora Verbo.
Lisboa

2 Conjuntos, nimeros, formas geométricas, €tc.

30 Em Matemdtica, tal como nas mais diversas areas cientificas, o ponto de partida do processo indutivo é a observacdo atenta,
incisiva, de certos factos de uma experiéncia. 1sso pressupde, que numa perspectiva de aprendizagem indutiva, o aluno comece pela
observagdo e andlise de particularizagdes de um certo fendmeno matematico e procure seguidamente a sua generalizagao, através de
um design de mdltiplas conjecturas. A aprendizagem indutiva subentende que os alunos possam trabalhar dados matematicos em
bruto” (Oliveira, 2002, p.25) .
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21. Complete apenasaafirmacdo com que mais se identifica:

“Os entes matematicos podem ser considerados da mesma natureza das ideias, existindo apenas na medida
em que, de alguma forma, sdo por ele construidos, sendo toda a realidade matemética condicionada pelas
construgdes dos matematicos que inventam essa realidade, ou, por outro lado, terem uma realidade
autonoma, exterior ao homem que se limita a descobri-la, obedecendo a Matematica, neste caso, a uma
l6gica e leis internas, consistindo a actividade de fazer Matematica na descricdo e descoberta desses
objectos, bem como das relagdes que os unem’” .

1. Acredito que aMateméticafoi inventada pelo Homem porque:

2. Acredito que a Matemética sempre existiu em tudo, e apenas foi descoberta pelo Homem porque :

23. Utilizando uma escala de 1 (menor grau) a 5 (maior grau), classifique o grau de aplicabilidade de
conceitos matematicos noutras areas disciplinares :

O grau de aplicacdo da Matematica
noutras areas disciplinares é:

Q231 Portugués
Q232 Filosofia
Q233 Histéria
Q234 Biologia
Q235 Gestéo
Q236 Geografia
Q237 Economia
Q238 Quimica
Q239 Fisica
Q2310 | Desenho
Q2311 | Informética
Q2312 | Linguas (Inglés, Francés...)

Q2313 | Educagdo Fisica

Q2314 | Matemética



68

24. Utilizando umaescalade 1 a5, desde 1 (menor grau) até 5 (maior grau) classifique a aplicabilidade da
Matematica nas seguintes situacles:

A Matemética aplica-se:

Q241 | nainterpretagdo dainformagao fornecida pelos érgéos de comunicagdo.

Q242 | emengenharia.

Q243 | navendaambulante.

Q244 | emarquitectura.

Q245 | no desenvolvimento de outras Ciéncias (Fisica, Quimica,...).

Q246 | no desporto.

Q247 | nocomércio.

Q248 | em gestéo.

Q249 | eminformatica.

Q2410 | nas situagdes do mundo real.

Q2411 | naéreadasalde.

Q2412 | naareade"“servicos”.

Q2413 | naconfecgdo de vestuario e calgado.

Q2414 | naconstrucdo de model os matematicos.

Q2415 | naagricultura

Q2416 | em negdcios

25. Utilizando uma escalade 1 a5, desde 1 (pouco Util) até 5 (muito Util) classifique as seguintes
afirmagOes rel acionadas com a utilizac8o de conceitos mateméticos.

Para mim a Matematica € Gtil para: 1 |2 3 4| 5

Q251 fazer consultas/ pesquisas na I nternet.

Q252 desenvolver o sentido critico.

Q253 responder aos problemas do dia-a-dia.

Q254 desenvolver a capacidade de comunicar.

Q255 planear umaviagem.

Q256 praticar desporto.

Q257 desenvolver o raciocinio.

Q258 0 desenvolvimento darede de transportes.

Q259 fazer compras no hipermercado.

Q2510 | o desenvolvimento das tel ecomunicagoes.

Q2511 desenvolver a capacidade de abstraccéo.

Q2512 0 desenvolvimento de outras éreas do conhecimento (Medicina,
Ambiente, ...)

Q2513 cozinhar.

Q2514 desenvolver aminha actividade profissional/ escolar.

Q2515 se estimarem os custos energeéticos.

Q2516 | seestudar aviabilizag&o de empresas.
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C. REPRESENTACAO SOCIAL DO ENSINO E DA APRENDIZAGEM DA MATEMATICA

27. Indique o seu nivel de concordancia com cada uma das afirmagdes seguintes assinalando apenas uma
das letras. Estas tém o seguinte significado: A — acordo total; B — acordo parcia; C — posi¢do neutra; D —
desacordo parcid; E — desacordo total.

A aprendizagem de conceitos matematicos deve valorizar: AIB|CIDIE

Q271 | o desenvolvimento de técnicas para aumentar a compreensdo das ideias e dos
procedimentos mateméticos.

Q272 | que o aluno exprima e fundamente as respectivas opinides.

Q273 | o facto de as tarefas estarem organizadas e apresentadas de modo a terem significado
para o auno.

Q274 | asideias prévias dos alunos na aprendizagem dos novos conceitos.

Q275 | que o aluno desenvolvatarefasinvestigativas.

Q276 | o desenvolvimento de trabalho individual sistematico naresolucdo de tarefas
matemati cas na sala de aula.

Q277 | otreino de exerciciosrotineiros .

Q278 | oauno colocar frequentemente questdes relevantes.

Q279 | o contelido associado aos conceitos mateméati cos.

Q2710 | o desenvolvimento de tarefas em contextos de interaccdo social que privilegiem a
abordagem de situacdes probleméticas e tarefas investigativas®.

Q2711 | 3 identificacio de modelos mateméticos que permitam a interpretacio e resolucdo de
situagdes probleméticas.

Q2712 | ainteracgso professor -aluno.

Q2713 | o desenvolvimento da capacidade de estimar valores®.

Q2714 | 3 procura de diferentes estratégias paraa resolucio de um problema.

Q2715 | A memoriza¢&o de conceitos importantes

Q2716 | 5 formalizacdo (terminologia, linguagem, argumentacdo e da demonstracdo) e uma
perspectiva dedutiva e | 6gica dos conceit os matematicos.

Q2717 | o desenvolvimento da capacidade de comunicar conceitos, raciocinios eideias.

Q2718 | 4 resolucdo de exercicios tipo que permitam ao aluno relacionar e compreender 0s
conceitos.

Q2719 que o aluno identifique e inicie os seus proprios problemas.

Q2720 | s conceitos mateméticos  desenvolvidos a partir de defini¢cbes, demonstracdes,
teoremas.

Q2721 | 3j nterpretacéo e a critica dos resultados obtidos na resolu¢éo de problemas.

Q2722 gue o aluno teste as suas ideias e hipéteses de acordo com experiéncias rel evantes.

Q2723 | 3 transmissio dos conceitos mateméaticos pelo professor com vista a sua compreens&o.

Q2724 | astarefas mateméticas realizadas em grupo.

Q2725 | ot po de exercicios que surgem habitual mente nos exames e nos testes escritos.

28. Seleccione as cinco afirmagdes com que mais se identifica, sem obedecer a qualquer ordem, e
assinale-os natabela seguinte:

31 Considerase que as tarefas investigativas sdo tarefas abertas, relativas a varios contextos, propostas pelo professor ou pelo aluno.
Parte-se de uma situagdo que € preciso interpretar e a qual se procura “responder”. Para isso, formulam-se questdes, fazem-se
conjecturas, podendo surgir novas questdes a investigar. A importancia de uma actividade de investigagdo reside fundamental mente
no processo utilizado no seu desenvolvimento e no seu potencial para desenvolver no aluno as capacidades de argumentacdo, de
justificacdo e de explicitagdo dos seus raciocinios.

32 Estimar valores significa “calcular aproximadamente esses vaores’. Dicionario de Lingua Portuguesa Contemporénea da
Academia das Ciéncias de Lisboa e da Fundagdo Calouste Gulbenkian (2001). Editora Verbo. Lisboa
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O ensino da Matemética deve ter em conta que:

0281 | os aspectos af ectivos condicionam fortemente a aprendizagem de conceitos mateméati cos.

Q282 | aMatematica deve contribuir para que os cidaddos participem criticamente nas tarefas civicas.

Q283 | sedevem privilegiar amemorizagdo de factos, o treino de procedimentos e as técnicas de cél culo.

Q284 | aMatematicaé (il para gjudar osindividuos aresolver problemas do dia- a- dia.

Q285 | aMatematica é cada vez mais uma actividade com uma dimenséo social, politica e cultural.

Q286 | aaprendizagem da Matemética deve assentar em temas actuais, do interesse e curiosidade dos alunos.

Q287 | o visdo utilitaria da matemética € uma das finalidades mais importantes da aprendizagem da
M atematica.

Q288 | as actividades com uma perspectiva histérica humanizam o estudo da disciplina, mostrando a
Matematica como ciéncia em construcdo e em constante interac¢do com outras ciéncias.

Q289 | o0 aluno deve ser capaz de usar com desembarago as ferramentas e ideias matematicas.

Atitudes positivas

Q2810 | a aprendizagem da Matemética é Util para preparar os estudantes para os empregos, vocagdes ou
profissdes.

Q2811 | parase ensinar Matematica basta saber matematica.

Q2812 | sedeve privilegiar que o aluno use definicdes, faca demonstracoes e resolva exercicios.

Q2813 | 0 aluno deve ser capaz de construir e aperfeicoar modelos matematicos, e discutir a aplicacdo da
M atemética a situacdes de outras ciéncias ou da vida quotidiana.

Q2814 | o cumprimento dos programas constitui um objectivo fundamental.

Q2815 | aénfase do ensino da Matemética deve ser entendida em termos do mundo social em que vivemos.

Q2816 | se deve fomentar acriatividade e aintuicdo, e promover valores e atitudes positivas face a Matemética.

Q2817 | apesar de como professor (a) ndo cumprir as indicagdes metodol 6gicas relativas aincluséo de
actividades de natureza sdcio- cultural no desenvolvimento do curricul o esse facto deve-se
fundamental mente a problemas de falta de tempo.

Q2818 | a resolucdo de problemas pode trazer alguns obstaculos a aprendizagem dos conceitos mateméticos
devido ao facto de em muitos casos ndo existir um Unico caminho para resolver esses mesmos
problemas.

Q2819 | a demonstragdo das propriedades e das férmulas matemaéticas € mais importante para o aluno do que
este ser capaz de as aplicar em multiplas situagdes.

Q2820 | apenas um conjunto limitado dos conhecimentos mateméticos vai poder ser aplicado navida futura.

02821 | aresolucao de exercicios constitui um objectivo fundamental para o ensino da M atematica.

M otivagéo

Q2822 | aresolucdo de problemas é rigorosa apesar de conduzir em muitas situacdes a diferentes solugdes.

Q2823 | na aprendizagem dos conceitos matematicos dificilmente se aprende algo que tenha aplicacdo directa
narealidade.

Q2824 | otipo de préticas lectivas desenvol vidas pelos professores

Q2825 | é fundamental que o professor integre actividades com uma perspectiva histérico- cultural no
desenvolvimento do curriculo.

Q2826 | A aprendizagem da Mateméti ca causa a muitos alunos sentimentos de frustracgéo

30. Indique 0 seu nivel de concordancia com cada uma das afirmacfes seguintes assinalando apenas uma das
letras. Estas tém o seguinte significado: A — acordo total; B — acordo parcial; C — posi¢éo neutra; D —
desacordo parcid; E — desacordo total.
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No ensino da Matematica o professor deve: Al B| C| D| E
Q301 promover a construgdo do conhecimento matematico com base em regras e treino
de procedimentos.
Q302 | considerar importantes apenas os contelidos que sdo testados nos exames e testes
escritos.
Q303 | ter em conta as ideias prévias dos aunos na aprendizagem de novos conceitos
mateméati cos.
Q304 | desenvolver nos alunos a capacidade de comunicar, interpretar, prever e
conjecturar.
Q305 | expor 0s conceitos e 0s procedi mentos matemati cos com rigor.
Q306 | respeitar adiversidade dos alunos.
Q307 | estabelecer a interface entre a Matemética e a realidade, como ponto de partida
para aformulacdo de novos conceitos matematicas.
Q308 | que os alunos memorizem todas as férmulas e técnicas de resolucdo de
exercicios.
Q309 | desenvolver com os alunos tarefas mateméticas que despertem curiosidade e
entusiasmo, e facam apel o aos seus conhecimentos prévios e intuicoes.
Q3010 | incentivar o uso da calculadora e co computador na sala de aula, de modo a
desenvolver um ambiente de trabalho participativo.
Q3011 | desenvolver acapacidade de os alunos resolverem problemas.
Q3012 | ter como preocupagd0 que as tarefas propostas aos alunos sejam
fundamental mente v ersbes enriquecidas das que surgem nos livros de texto.
Q3013 | ter como primeira preocupagdo o cumprimento do programa curricular no que se
refere aos contelidos matematicos.
Q3014 | dar énfase acompreensao dos conteddos.
Q3015 | sensihilizar 0 aluno parao treino de muitos exercicios.
Q3016 | organizar as tarefas na sala de aula, de modo que os alunos tenham oportunidade
de comunicar 0s seus raciocinios.
Q3017 passar muitos exercicios como trabal ho de casa para o aluno aprender a matéria.
Q3018 | desenvolver nos alunos as capacidades de raciocinar dedutivamente.
Q3019 | integrar os resultados da avaliagdo dos alunos no processo de ensino e de
aprendizagem.
Q3020 | privilegiar aaplicago das formulas mateméticas e ndo a sua demonstragao.
Q3021 | permitir que os alunos exponham as suas ideias, oucam os seus colegas, coloquem
questdes, discutam estratégias de resolucdo dos problemas e os resultados.
Q3022 | propor exercicios que sirvam de modelo para a compreensdo dos novos
exercicios.
Q3023 | considerar fundamental que o aluno demonstre os teoremas e as propriedades
estudados.
Q3024 | resolver muitos exercicios paraaplicar as formulas aprendidas.
Q3025 | privilegiar osalgoritmos.
Q3026 | propor essencialmente tarefas que aumentem a competéncia matemética dos

alunos no dominio do célculo.

“A Matemdtica é geralmente considerada como uma Ciéncia a parte, desligada da realidade, vivendo na
penumbra do gabinete, um gabinete fechado, onde n&o entram os ruidos do mundo exterior , nem o sol,
nem os clamores dos homens. Isto, s6 em parte € verdadeiro.

Sem dlvida, a Matemética possui problemas préprios, que ndo tém ligacdo imediata com os outros
problemas préprios da vida social. Mas ndo ha davida também de que os seus fundamentos mergulham
tanto como os de outro qualquer ramo da Ciéncia na vida real; uns e outro entroncam na mesma madre.

(o)

Bento de Jesus Caraca, Conceitos Fundamentais da Mateméatica, Prefécio, p. X111

31. Indique 0 seu nivel de concordancia com cada uma das afirmagtes seguintes assinalando apenas uma das
letras. Estas tém o seguinte significado: A —Acordo total; B —Acordo parcid; C — Posicdo neutra; D —
Desacordo parcia; E —Desacordo totd.
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Em termos sdcio-culturais é reconhecido aMatemética um papel: A

Q311 | fundamental para seter sucesso profissional.

Q312 | importante na compreensdo de taxas e resultados relativos a problemas sociais
(frequéncia de doencas, desemprego, sondagens eleitorais,...).

Q313 | fulcral paraos avancos tecnol 6gicos na Sociedade.

Q314 | fundamental nainterpretagdo dos resultados relativos a resolugéo de problemas.

Q315 | decisivo parase ser reconhecido social mente.

Q316 | derelevo nainterpretacdo de tabelas e graficos.

Q317 | quetornaimportante saber atabuada.

Q318 | que contribui para uma formacdo dos alunos que permita participar activa e
criticamente numa sociedade marcada pela presenca da tecnologia

Q319 | que motivaa utilizacdo de computadores e a navegacdo na Internet

Q3110 | quetornaaconselhavel o dominio do calculo mental.

Q3111 | quedarelevo aformacdo de umaelitecientifica’.

Q3112 | que"obriga' aestimar valores e criticar resultados.

Q3113 | que ajuda a ter uma perspectiva critica face aos problemas do dia- a - dia que
envolvem conceitos matematicos.

Q3112 | que tornaadeguado o desenvolvimento de model os mateméticos.

Q3113 | de seleccdo no acesso ao Ensino Superior.

Q3114 | que favorece a reflexdo sobre a dimens&o politica, social, cultural e formativa da
Matematica.

Q3115 | que torna imprescindivel o desenvolvimento de programas de formagdo de
professores adequados as multiplas transformacfes resultantes do desenvolvimento
tecnol égico.

Q3116 | que obrigaaque sejam feitos célculos com a utiliza¢do da cal culadora.

Q3117 | que sugere a importancia de terem expectativas elevadas sobre o desempenho dos
alunos.

Q3118 | que tornaconveniente ndo cometer erros em cal culos matematicos.

Q3119 | que obriga a usar conhecimentos e procedimentos matematicos para resolver
problemas.

Q3120 | quedarelevo ainterpretacdo dos fendbmenos que nos cercam.

Q3121 | que torna necessaria a existéncia de programas diversificados em funcdo da
diversidade de interesses e das capacidades dos alunos.

Q3122 | que torna obrigatorio saber formular e comunicar os resultados relativos a resolucéo
de um problema.

Q3123 | que ajudaaentender mecanismos e resultados de sondagens el eitorais.

Q3124 | que sublinha a importancia de apetrechar as escolas com recursos adequados ao
desenvolvimento tecnol 6gi co.

32. Frequentemente, os meios de comunicacdo social ddo noticias como as que S seguem:
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“Alunos do Ensino Superior da drea de Ciéncias ndo sabem atabuada”........ " 9 x5 =7?77=34" (Reportagem
apresentada na SIC, em Novembro de 2001).
“Em 2002 a média dos exames do 12° Ano de Matematica foi de 8.7 valores na 12 chamada, e de 4.8 na 22
chamada’ (In Publico, 29 de Agosto 2001).
“Alunos portugueses entre os Gltimos lugares de estudos internacionais sobre literacia mateméatica®™” (In
Publico, 29 de Agosto 2001).
“Alunos do Instituto Superior Técnico passam na afericdo de Matemética mas falham em matérias do 3°
ciclo do Basico”, (In Publico, 13 de Dezembro de 2001).

Estes casos de “insucesso em Matemética’ podem ter varias causas. No quadro seguinte assinale as opgles
com que estiver de acordo (pode assindar vérios itens):

Oinsucesso a matematica pode ter como causa:

Q321 | M&preparagdo nos primeiros anos de escol aridade.

Q322 | Utilizagdo de métodos de ensino e de aprendizagem ndo adequados.

Q323 | Pouco trabalho por parte dos alunos.

Q324 | A dificuldade de os alunos raciocinarem perante uma situagdo nova.

Q325 | O professor de Matemética ndo desafiar o aluno com tarefas adequadas.

Q326 | A tabuadaestar fora de moda.

Q327 | Insuficiente concretizagdo das orientacdes curricul ares dos programas em vigor.

Q328 | Dificuldades de abstrac¢ao pelos dos alunos.

Q329 | Pouca exigéncia por parte dos professores.

Q3210 | Auséncia de conhecimentos prévios necessarios a aprendizagem de novos conceitos M atemati cos.

Q3211 | A Matematica dada nas escolas ndo ter aplicacdo navidareal.

Q3212 | A Matematica ser o principal instrumento de seleccdo dos alunos para afrequéncia do ensino superior.

Q3213 | A ndo compreensdo do edificio matematico dedutivo.

Q3214 | Os programas de M atemética estarem sempre a mudar.

Q3215 | Lacunas naformacéo pedagdgica dos professores de M atematica.

Q3216 | Baixa expectativano desempenho dos alunos a M atemética.

Q3217 | O professor de Matemética ndo apresentar situac8es que despertem o interesse dos alunos.

Q3218 | Ausénciade mecanismos cognitivos relacionados com memorizago e replicago.

Q3219 | Os programas de M atemética estarem desaj ustados dos interesses dos al unos.

Q3220 | Tolerancia social face aos maus resultados na disciplina de Matematica.

Q3221 | O professor de Matematica ndo utilizar uma linguagem que os alunos entendam.

Q3222 | Hiato entre a Matematica exigida no Superior e aque € dada no Secundario.

Q3223 | Os professores desvalorizarem os aspectos afectivos e emotivos na aprendizagem de conceitos
matemati cos.

Q3224 | Ausénciade organizacdo e de métodos de trabalho por parte dos alunos.

Q3225 | Pouco trabalho colaborativo realizado pel os professores de M atematica.

Q3226 | Faltade atitude critica por parte dos alunos (apresentacéo de exemplos, de contra- exemplos, ...).

Q3227 | Lacunas naformac&o cientifica dos professores de Matemética.

Q3228 | Insuficiente desenvolvimento do calculo mental.

Q3229 | Programas ndo diversificados em funcéo das éreas correspondentes aos i nteresses dos al unos.

Q3230 | Os professores ndo utilizaremformas de avaliagéo diferenciada (relatérios, trabalhos, ....).

Q3231 | Abuso na utilizacdo da calculadora nasalade aula.

Q3232 | Programas de formac&o de professores ndo adeguado em ndmero etipo.

Q3233 | Faltade curiosidade e de motivacéo para aprender por parte dos alunos.

Obrigada pela sua colabor acéo

3 Literacia é “a capacidade de ler e escrever ou a condicdo ou estado de pessoa instruida’. Dicionério de Lingua Portuguesa
Contemporanea da Academia das Ciéncias de Lisboa e da Fundagdo Calouste Gulbenkian (2001). Editora Verbo. Lisboa.




