Ensino-Aprendizagem da Matematica: Velhos problemas, Novos desafios

CLAUDIA CRISTINA VASCONCELOS *

"Nunca nos tornaremos matematicos, mesmo que a nossa memoria domine todas as
demonstragdes feitas por outros, se o nosso espirito ndo for capaz de resolver todas as
espécies de problemas".

(Descartes)

I - Introducao

Os problemas que se levantam ao ensino da Matematica a todos os niveis ndo sao novos. Tal
como nao € novo o mal estar que eles provocam em professores e alunos. No entanto, este mal
estar parece aumentar e agudizar-se ultimamente. Os problemas sdo muitos, variados e
dificeis. Seria sempre arriscado e pretencioso procurar aborda-los na sua totalidade, mas mais
ainda num trabalho como este. Limitar-me-ei aqui a reflectir sobre alguns dos aspectos que
normalmente surgem na aprendizagem e no ensino da Matematica.

Assim, numa altura em que ja foram ensaiadas diversas mudancas no ensino da Matematica
com vista a melhorar a sua aprendizagem, nomeadamente mudangas curriculares e
programaticas, o problema do ensino da Matematica e da sua aprendizagem talvez possa ser
abordado segundo outras perspectivas.

No ensino-aprendizagem da Matematica podemos falar de um tridngulo (humano-
programatico) cujos vértices sdo: a Matematica, os alunos e o professor.

O papel a desempenhar pelo professor numa sala de aula é - posto de uma forma simplista - o
de tornar o caminho entre a Matematica e os alunos o mais curto possivel. Cabe ao professor,
que admitimos encontrar-se ja suficientemente perto de ambos, Matematica e alunos, a missao
de conduzir a Matematica até aos alunos ou de levar os alunos até a Matematica.

Além disso, a conduta do professor parece ser, pelo menos numa primeira analise, aquela que
estd mais ao alcance dos professores de Matematica e, portanto, ¢ ai que podemos comegar
por exercer as nossas influéncias com vista a aproximacao desejada entre a Matematica e os
alunos.

Sendo assim, parece ser sobre o papel e a atitude do professor de Matematica que devemos
meditar em primeiro lugar questionando-nos sobre problemas que existem a nossa volta e que
estejam relacionados, de uma forma ou de outra, com a Matemadtica e o seu ensino. Alguns
desses problemas poderdo nao ter respostas claras ou simples, mas uma analise consciente
feita pelo professor que pretende ensinar Matematica contribuira, por certo, para um
enriquecimento da sua actividade profissional. Uma vez consciente do seu papel, serd mais



facil pensar e actuar sobre os outros dois vértices do triangulo, isto é, sobre a Matematica e
sobre os alunos.

Gostava muito de, no final deste trabalho, poder encetar a resposta a questao:
Porque ¢ que fazemos o que fazemos na sala de aula?

Mas serei provavelmente incapaz, pois ela obriga-me a evocar essa mistura de vontades, de
gostos, de sentidos atribuidos, de experiéncias, de acasos até, que foram consolidando
crengas, concepgoes, gestos, rotinas, comportamentos com os quais nos identificamos como
professores.

11 - Breve reflexio sobre o conhecimento matematico

A Matematica € uma grande aventura nas ideias; a sua historia reflecte alguns dos mais nobres
pensamentos de inimeras geracdes.

Nos ultimos séculos o ensino em geral - e o ensino da Matemdtica em particular - sofreu
muitas mudancas significativas. Pode basicamente dizer-se que a politica outrora vigente, que
consistia em seleccionar os estudantes a partir de uma minoria favorecida, deu lugar, pelo
menos em teoria, a uma visdo mais democratica de abrir as oportunidades educacionais a
estudantes vindos dos mais diversos niveis da sociedade.

Infelizmente, as mudangas curriculares por si s6 nunca deram nem podem dar os resultados
pretendidos. Como alguém disse:

A Matematica nova ensinada de modo antigo ¢ Matematica velha.

A Matematica ndo ¢ uma ciéncia cristalizada e imével; ela esta afectada por uma continua
expansdo e revisdo dos seus proprios conceitos. Nao se deve apresentar a Matematica como
uma disciplina fechada, monolitica, abstracta ou desligada da realidade. Ao longo dos tempos,
esteve ligada a diferentes areas do conhecimento, respondendo a muitas questdes e a
necessidades do Homem, ajudando-o a intervir no mundo que o rodeava. Neste contexto, ¢
oportuno real¢ar o pensamento de Bento de Jesus Caraga:

"A Matematica ¢ geralmente considerada uma ciéncia a parte, desligada da realidade, vivendo
na penumbra do gabinete, um gabinete fechado onde nao entram os ruidos do mundo exterior,
nem o sol nem os clamores dos homens. Isto s6 em parte é verdadeiro. Sem duvida, a
Matematica possui 0s seus problemas proprios, que nao tém ligacdo imediata com os
problemas da vida social. Mas ndo ha davida também de que os seus fundamentos
mergulham, tal como os de outro qualquer ramo da Ciéncia, na vida real; uns e outros
entroncam-se na mesma madre."

Pensa-se que existe um paralelismo entre 0 modo como o aluno aprende determinado assunto
e a forma como o Homem interactuou com o mesmo, ao longo dos tempos.

Assim, acredita-se que dominando a componente historica do conhecimento do Homem sobre
determinado assunto e ao prever este processo no acto pedagogico a aprendizagem torna-se
mais integradora e eficaz, dado que vai ao encontro do préprio envolvimento natural do
conhecimento da humanidade, face & matéria especifica.



A perspectiva historica do conhecimento matematico também tem a ver com a propria cultura
matematica.

As actividades interdisciplinares e transdisciplinares de cultura matematica sao imensas. A
tarefa principal do professor ¢ saber sistematizar a informagao recolhida, organizar os tempos
e os espagos adequados, tendo sempre presente os interesses, as motivagdes, as dificuldades,
as potencialidades intelectuais relacionadas com o grau etario dos alunos.

III - A Matematica, o mundo matematico e a natureza da Matematica

A Matematica ¢, essencialmente, uma actividade criativa. A formulacdo e a resolucao de
problemas constituem os elementos fundamentais da actividade matematica - sem resolver e
sem formular problemas ndo se faz Matemadtica - e ¢ isso que lhe confere esse caracter
criativo. Por outro lado, fruto do desenvolvimento interno e autbnomo da Matematica ou
suscitados por necessidades e exigéncias que lhe sdo exteriores, esses problemas, a sua
formulacdo e resolugdo, constituem a contribuicdo mais importante da Matematica nas suas
relagcdes com as diversas ciéncias e outras actividades humanas. Além disso, ao nivel do
ensino da Matematica, considera-se que situagdes de caracter problematico favorecem a
criagdo de ambientes de aprendizagem ricos e estimulantes.

Muito possivelmente, as regras e técnicas matematicas, bem como os aspectos simbolicos da
Matematica, terdo de ser sempre contemplados, de uma forma ou de outra, no ensino dessa
disciplina. Nao s3o, no entanto, os Unicos nem, certamente, os mais importantes. O
desenvolvimento da tecnologia, em particular a existéncia dos computadores e das
calculadoras, dao hoje mais razao e proporcionam mais ¢ melhores meios para que a énfase
no ensino incida nos aspectos mais conceptuais da Matematica em detrimento dos seus
aspectos mais mecanicos. Os conceitos, as formas de raciocinio e os varios tipos de actividade
matematica devem ser assumidos, todos eles, como contetdos de ensino em Matematica,
constituindo mesmo o seu nucleo essencial. Em particular, a resolugao de problemas deve ser
vista como fundamental, e ndo como algo que se faz, eventualmente, no final de alguns
capitulos como aplicacdo dos assuntos matematicos que até entao foram aprendidos. Resolver
problemas deve ser encarado como um objectivo de ensino, como um conteudo a trabalhar
com os alunos, como uma via educativa tendo em vista a aquisicdo de conhecimentos em
Matematica, o desenvolvimento de capacidades necessarias ao desenvolvimento do aluno
enquanto pessoa, ao estudo da Matemadtica e das outras ciéncias, a uma real participagao
critica e interventiva na sociedade.

A Matematica ¢, por assim dizer, essencialmente um processo de pensamento que implica a
formacao e aplicagdo de redes de ideias abstractas e associadas logicamente. Estas ideias
surgem muitas vezes da necessidade de resolver problemas em ciéncia, na tecnologia e na
vida quotidiana - problemas que vao da forma como modelar certos aspectos de um problema
cientifico complexo a gestdo de um livro de cheques.

A Matematica assenta, como ja referi, na logica e na criatividade, e ¢ estudada tanto pelas
suas aplicagdes praticas como pelo seu interesse teorico. Para algumas pessoas, € ndo sé para
os matematicos profissionais, a esséncia da Matematica reside na sua beleza e no seu desafio
intelectual. Para outros, incluindo muitos cientistas e engenheiros, o valor essencial da
Matematica ¢ a sua aplicagdo a propria actividade. Dado que a Matematica desempenha um
papel de tal forma central na cultura moderna, um conhecimento basico da natureza da
Matematica ¢ um requisito da instrucdo cientifica. Para a alcangar, os estudantes precisam de



entender a Matematica como uma parte do empreendimento cientifico, compreender a
natureza do pensamento matematico e familiarizar-se com ideias e técnicas matematicas
essenciais.

IV - Algumas caracteristicas da Matematica

A Matematica ¢ a ciéncia dos padrdes e das relagdes. Como disciplina tedrica, a Matematica
explora as relacdes possiveis entre abstracgoes, sem ter em conta se essas abstracgdes tém ou
ndo correspondentes no mundo real. Estas abstrac¢des podem ser tudo aquilo que vai de
cadeias de numeros e figuras geométricas a conjuntos de equagdes.

A Matematica é também uma ciéncia aplicada. Muitos matematicos concentram a sua atencao
na resolucdo de problemas que tém origem no mundo da experiéncia. Também eles procuram
padrdes e relagdes e para isso usam técnicas que sdo semelhantes aquelas utilizadas na pratica
da Matematica pura. A diferenca reside essencialmente na intengao.

Muitas vezes os resultados da Matematica pura e aplicada influenciam-se reciprocamente. As
descobertas dos matematicos puros revelam frequentemente - por vezes décadas mais tarde -
um valor pratico imprevisto.

A Matematica pura, ao contrario de outras ciéncias, ndo ¢ limitada pelo mundo real, mas, a
longo prazo, contribui para uma melhor compreensao desse mundo.

V - Processos matematicos

A utilizacdo da Matematica para expressar ideias ou para resolver problemas envolve, pelo
menos, trés fases:

1) a representagdo de determinados aspectos das coisas de forma abstracta;

2) a manipulacdo das abstrac¢des através de regras de logica para encontrar novas relagdes
entre elas;

3) verificar se as novas relagdes dizem alguma coisa de util acerca dos objectos originais.

O raciocinio matematico tem inicio frequentemente com o processo de abstraccdo - isto &,
com a verificagdo da semelhanga existente entre dois ou mais objectos ou eventos. Os
aspectos que t€ém em comum, quer concretos, quer hipotéticos, podem ser representados por
simbolos, como nimeros, letras, outros sinais, diagramas, construgdes geométricas, ou mesmo
palavras.

Este processo de abstracgdo permite que os matematicos se concentrem nalgumas
caracteristicas das coisas e alivia-os da necessidade de terem sempre em mente as outras
caracteristicas.

Feitas as abstraccdes e seleccionadas as respectivas representagdes simbolicas, esses simbolos
tornam-se objectos, que podem ser combinados e recombinados de varias maneiras, segundo
regras definidas com precisao.



Os conhecimentos matematicos acerca das relagdes abstractas tém vindo a aumentar desde ha
milhares de anos e continuam a expandir-se e, por vezes, a ser revistos. Apesar de terem tido
inicio na experiéncia pratica de contar e medir, estes conhecimentos atravessaram muitos
niveis de abstraccdo e hoje dependem muito mais da logica interna do que da demonstracao
mecanica. De certa forma, entdo a manipulagdo de abstraccdes € bastante semelhante a um
jogo: comegar com algumas regras basicas e depois fazer todo e qualquer movimento que se
adapte a essas regras - o que inclui inventar regras adicionais e descobrir novas ligagdes entre
as regras ja conhecidas. O teste da validade de novas ideias ¢ a sua propria coeréncia e o facto
de se relacionarem logicamente com as proprias regras.

Uma linha central de investigagdo na Matematica pura consiste em identificar em cada area de
estudo um pequeno conjunto de ideias e regras basicas a partir das quais todas as outras ideias
e regras interessantes naquela area podem ser deduzidas logicamente. Os matematicos, como
os outros cientistas, ficam particularmente contentes quando descobrem que partes da
Matematica anteriormente nao relacionadas sdo derivaveis umas das outras ou de alguma
teoria mais geral. Parte do sentido de beleza que muitos véem na Matemadtica ndo reside na
descoberta de fendmenos muito elaborados ou complexos, mas sim no contrario, na
descoberta da maior economia e simplicidade de representagdo e prova cientifica. A medida
que a Matemadtica evoluiu, foram descobertas cada vez mais relagdes entre partes que se
tinham desenvolvido separadamente - por exemplo, entre as representacdes simbolicas da
Algebra e as representagdes espaciais da Geometria. Estas ligagdes cruzadas permitem obter
conhecimentos a desenvolver nas varias partes; em conjunto, reforgam a crenga na correcgao
e unidade subjacente a estrutura na sua globalidade.

Geralmente, uma sé ronda de raciocinio matematico ndo produz conclusdes satisfatorias e,
por isso, tenta-se alterar a forma de representacao ou as proprias operagdes. Na verdade, dao-
se frequentemente saltos para a frente e para trds e ndo ha regras que determinem como
proceder. O processo decorre, normalmente, entre ajustamentos € recome¢os, com muitas
curvas em falso e ruas sem saida. Este processo continua até que os resultados sejam
suficientemente bons.

VI - Ensino da Matematica

Socrates tera um dia dito algo que me parece perfeitamente ajustdvel ao ensino da
Matematica:

"As ideias deveriam nascer na mente do aluno e o professor deveria s6 actuar como uma
parteira."”

Ensinar Matematica sem mostrar a origem ¢ a finalidade dos conceitos ¢, segundo Sebastido e
Silva, como falar de cores a um daltdnico: € construir no vazio. Especulagdes matematicas
que, pelo menos no inicio, ndo estejam solidamente apoiadas em intuigdes, resultam
inoperantes, nio falam ao espirito, ndo o iluminam. E necessario fornecer experiéncias que
encorajem ¢ permitam aos alunos dar valor a Matematica, ganhar confianca nas suas
capacidades matematicas, tornar-se em solucionadores de problemas matematicos, comunicar
matematicamente.



Mas, no fim, o problema é sempre o mesmo: interessar o aluno, provocéa-lo para a
investigacdo, dar-lhe sem cessar o sentimento de que ele descobre por si proprio o que lhe ¢
ensinado. O professor ndo deve forcar a conclusdo: deve deixa-la formar-se espontaneamente
no espirito do aluno.

Os programas de todos os paises indicam que se devem usar métodos activos, se deve fazer
apelo a intuicdo, se devem encadear os assuntos, se devem adaptar os métodos a idade e as
caracteristicas dos alunos.

O professor de Matematica deve ser, primeiro que tudo, um professor de matematizagao, isto
¢, deve habituar o aluno a reduzir situagdes concretas a modelos matematicos e, vice-versa,
aplicar os esquemas logicos da Matematica a problemas concretos. E sobretudo pela iniciativa
pessoal que se pode fazer de uma forma normal o desenvolvimento do espirito matematico:
iniciativa do professor, iniciativa do aluno. A iniciativa do primeiro ¢, porém, muitas vezes
impedida pela estreiteza e rigidez dos programas; o segundo, pelo seu lado, ndo tem
geralmente iniciativa porque nao lhe transmitiram o gosto por ela. Foi exercitado a trabalhar e
aprender, muito pouco a compreender, e nada a procurar.

Um dos objectivos fundamentais da educacdo ¢, sem duvida, criar no aluno habitos e
automatismos uteis, como, por exemplo, os automatismos de leitura, de escrita e de calculo.
Mas trata-se ai, manifestamente, de meios e ndo de fins.

Os alunos aprendem demasiadas coisas e sdo transformados em enciclopédias vivas. E, no
entanto, verdade que vale mais saber poucas coisas bem do que muitas mal. A grande
quantidade de ideias sé servira para confundir o entendimento dos alunos se ndo forem
ministradas com vagar e clareza. No ensino das ciéncias a escolha dos exemplos ¢ bem mais
importante do que o seu nimero: algumas verdades bem aprofundadas esclarecem mais sobre
o método que um grande niimero de teorias discutidas de uma maneira incompleta. Os
programas sdo muitas vezes impostos aos professores com uma mindcia manifestamente
exagerada e de tal modo que em muitos deles se encontra posto em segundo plano este
espirito de iniciativa sem o qual o ensino perde toda a vitalidade.

O estado do ensino esta necessariamente ligado ao dos nossos conhecimentos e deve mudar
quando eles se aperfeigoam e estendem. Mas a modernizag@o do ensino da Matematica terd de
ser feita ndo sO6 quanto a programas, mas também quanto a métodos de ensino. No entanto, no
interesse do bom ensino o professor deve ndo s6 saber o que ensinar € como o ensinar mas
também o porqué do que ensina.

VII - O que tem o ensino da Matematica?

A Matematica ¢ uma disciplina com caracteristicas muito especificas, tnicas. Para estudar
Matematica ¢ necessario uma atitude particular assim como € necessario uma atitude muito
particular para a ensinar.

Estudar Matematica ndo ¢ a mesma coisa que estudar outra disciplina (melhor: cada disciplina
requer tipos de estudo diferentes).

Os conceitos matematicos nao se aprendem de um momento para o outro ¢ s6 ao longo do
tempo se vai percebendo melhor a coeréncia interna de cada assunto ou a razdo de ser de cada
conceito. Os programas com capitulos estanques ndo facilitam a assimilagdo lenta; por outro



lado, ¢ muito dificil ensinar de modo que cada aluno possa ir interiorizando a sua propria
velocidade.

Para estudar Matematica ¢ necessdria uma participacao activa, um envolvimento directo por
parte do aluno, tanto em cada momento de estudo como ao longo do ano escolar: ¢ necessario
voltar varias vezes ao mesmo assunto, de preferéncia segundo angulos de abordagem
diversificados, para poder aspirar a dominar um conceito.

Por ultimo, mas igualmente importante: dificilmente alguém poderéd estudar Matematica com
proveito se nao tirar algum prazer disso... E ndo ¢é costume encontrar programas de
Matematica que fomentem esse gosto pela Matematica, tanto no ensino basico e secundario
COMO NO ensino Superior.

Mas nao estou a dizer nenhuma novidade!

Toda a gente sabe hd muito tempo que a Matematica ¢ diferente das outras ciéncias. Entdo,
porque ¢ que o ensino da Matematica ¢ tdo pouco satisfatorio nos dias de hoje? Penso,
sobretudo, apesar de alguns esforcos terem sido ja desenvolvidos, que nao tem sido encarado
entre nds com a profundidade, serenidade e bom senso necessarios. Nao se muda o ensino da
Matemética de um dia para o outro. E necessario um planeamento a médio e longo prazo, uma
execugdo paciente ao longo de muitos anos, com a participagdo activa indispensavel de todas
as pessoas com relagdo directa ou indirecta com o ensino da Matematica.

VIII - Crise no ensino da Matematica

Em Portugal, nos tltimos tempos, tal como ja aludi, o Ensino da Matematica tem vivido numa
situagdo de crise permanente. Em todos os graus de ensino, do primdrio ao superior, o
insucesso na disciplina de Matemadtica atinge indices preocupantes. Ndo se trata de insucesso
apenas no sentido estrito da percentagem de reprovagdes. Um ntimero crescente de alunos nao
gosta de Matematica, ndo entende para que serve estudar Matematica, ndo compreende
verdadeiramente a sua relevancia. Mesmo muitos daqueles que conseguem tirar notas
positivas, procuram sobretudo dominar técnicas uteis para resolverem exercicios tipo. Os
professores mostram-se igualmente descontentes, queixam-se dos programas que sao grandes,
pouco flexiveis, demasiado abstractos. Nao sabem como interessar os seus alunos. E, além
disso, sentem-se isolados, com poucas oportunidades para discutirem com os colegas ou para
conhecerem as experiéncias mais interessantes que, apesar de tudo, se vao realizando.

Penso que nao exagerarei muito se disser que em muitas escolas € na maior parte das
disciplinas - sobretudo em Matematica - ha, por parte dos alunos, um sentimento mais ou
menos generalizado de desinteresse, de desmotivacao com tudo o que isto acarreta de praticas
de demissdao e de aborrecimento, de mal estar e de desgosto perante as chamadas matérias
escolares, quando nao pela aprendizagem em geral, pelo saber e, até, sabemos bem, por aquilo
que cada um é. Em muitos alunos, quando essa matéria escolar ¢ a Matematica, sentimentos
de incapacidade ou de deficiéncia tornam-se também notérios, fazendo sentir fortemente os
efeitos da sua presenga, que em muitos casos, acompanhardo para sempre o aluno em questao.
Por outro lado, a muitos professores cada vez agrada menos o que fazem, os resultados do seu
trabalho, 0 modo como os alunos reagem aquilo que eles lhes ensinam.

O ensino da Matematica atravessa, pois, uma situacdo de grande desconforto para quem
aprende, para quem ensina, sendo também alvo de criticas da opinido publica.



De uma forma um tanto simplista, poderiamos dizer que para muitos alunos fica da
Matematica uma imagem de disciplina de insucesso, de inacessibilidade, de disciplina s6 para
alguns. Para outros alunos (com sucesso na disciplina) fica uma ideia de que a Matematica ¢
um puro mecanismo, uma arquitectura perfeita a qual nada havera a acrescentar.

Para alguns professores fica uma sensagdo de frustracdo e de insatisfacdo pelo trabalho
desenvolvido. Para outros, o grande insucesso dos alunos provara o virtuosismo da disciplina
e por consequéncia o seu inevitavel papel selectivo.

Para uma parte significativa da opinido publica (com alguns professores incluidos), os alunos
ndo dominam as técnicas de base necessarias que permitem aprendizagens posteriores. Para
outra parte, mais ligada ao mundo empresarial, a questdo comeca a colocar-se na falta de
capacidades para responder e resolver problemas que se colocam face aos novos desafios da
sociedade, provocados nomeadamente pela crescente utilizagdo das novas tecnologias da
informacao.

Esta situacdo um pouco confusa e contraditéria, mas de grande insatisfagdo para a
generalidade da comunidade educativa, tem fundamentos que radicam na histéria recente do
ensino da Matematica j& que, a ultima grande reforma que ocorreu na Matematica escolar teve
o seu inicio, em Portugal, em meados dos anos sessenta. Foi a introdugdo da chamada
"Matematica Moderna", em particular contrariando a énfase tradicionalmente dada ao célculo.

IX - Ensinar-Aprender Matematica: tradicio ou necessidade?

A Matematica, apesar das elevadas taxas de reprovagdo ou, de uma forma mais lata, do
insucesso que existe nesta disciplina, mesmo nos alunos com aproveitamento, e da fonte de
insatisfacdo, desprazer ou frustragdo que constitui, em geral a sua aprendizagem (e ensino),
tem sempre ocupado um lugar de relevo no curriculo das nossas escolas.

Haver4, por certo, razdes de varia ordem que justificam uma situa¢do como esta.

Sempre se ensinou Matematica, poderemos dizer. Na verdade, esta disciplina ¢ considerada
como uma das mais antigas ciéncias e, como matéria ensinada, faz parte dos curriculos
escolares, se lhes podemos chamar assim, desde ha mais de dois mil anos, tendo ai ocupado
sempre um lugar privilegiado (Stone, 1961). O peso da tradi¢do, no entanto, se d4 um motivo
para a permanéncia da Matematica nos curriculos, esclarece pouco as razoes do privilégio que
se lhe atribui.

A crenga nos efeitos disciplinadores do estudo da Matematica parece constituir uma outra
ordem de razdes que justificam a sua aprendizagem: "ensina a pensar", "desenvolve o
raciocinio".

Segundo Douglas Quadling (1983), no entanto, se ¢ verdade que a actividade matematica
proporciona, entre outras coisas, o "hdbito de analisar o significado do enunciado", "de
estabelecer demonstragdes" ou de distinguir o essencial do acessorio numa dada situacdo, o
mesmo se pode dizer no caso do estudo de outras disciplinas. Este autor acrescenta mesmo
que, sendo a Matematica, eventualmente, uma das formas mais puras do raciocinio, este facto,
"do ponto de vista educativo, podera ser considerado tanto uma fraqueza como uma forga"
(Quadling, 1983, p. 449).



Razdes de uma outra natureza sdo as que se relacionam com a importancia desde sempre
atribuida a Matematica, quer para o dia-a-dia das pessoas e para a sua vida profissional, quer
para o desenvolvimento das outras ciéncias, das técnicas e outros ramos da actividade
humana. Continuando a citar Quadling (1983), a "Matematica da vida corrente", como ele lhe
chama, independentemente da sua real importancia ¢, naquilo que existe de comum na vida
das pessoas, cada vez mais aprendida fora da escola do mesmo modo que aprendemos outros
conhecimentos que nos sdo essenciais. Além disso, o desenvolvimento da tecnologia tem
vindo a proporcionar maquinas e instrumentos que nos libertam da necessidade de dominar
determinadas técnicas e algoritmos matematicos antes considerados indispensaveis, mesmo
para a vida quotidiana. Por outro lado, ensinar a Matemadtica necessaria a pratica profissional
futura de cada um obrigaria, ao nivel da escolaridade basica, ou a um curriculo minimo
constituido pela Matemdtica comum as varias profissdes (que dificilmente justificaria uma
escolaridade longa em Matematica), ou a uma sobrecarga excessiva € em muitos casos inutil,
nos programas da disciplina.

No que diz respeito a relagdo da Matematica com a realidade e, em particular, com as outras
ciéncias, do ponto de vista do seu ensino, pressupde-se, em geral, que € preciso aprender
primeiro Matematica para depois a aplicar no estudo dessa realidade, na aprendizagem dessas
ciéncias. Esta perspectiva traduz uma concepgdo segundo a qual a Matematica ¢ vista como
uma ferramenta de que as outras ciéncias se servem no estudo a que se dedicam.

A Matematica ¢ uma ciéncia antiga, como ja antes referi, e, desde sempre, em constante
crescimento, quer no que diz respeito ao seu proprio patrimoénio (em termos de conceitos,
métodos e organizacao), quer nos dominios a que se aplica. Afirma-se mesmo que nos anos
mais recentes se tem descoberto mais Matematica que durante toda a sua histdria (Dieudonné,
1982; Davis e Hersh, 1981). Este crescimento deve-se, por um lado, a forcas internas da
propria Matematica e, por outro as necessidades e possibilidades colocadas pelo
desenvolvimento cientifico e tecnologico. Ha assim relagdes de mutua fecundidade entre a
Matematica e os outros dominios da actividade humana.

X- Formas de aprender Matematica

"Das minhas observacdes dos homens e rapazes inclino-me a pensar que a minha forma de
estudar ¢ a forma comum, a forma natural, e que os professores a destroem e substituem por
qualquer coisa que conduz ao ensino mecanico. "

(John Perry, 1901)

A origem das crengas e concepgdes dos alunos sobre a Matematica pode ser baseada numa
variedade de causas, mas uma das mais importantes situa-se ao nivel das experiéncias
directas, quer na escola quer junto dos adultos que lhes estdo proximos. As concepgdes que as
criancas mais novas desenvolvem influenciam ndo s6 o seu pensamento e desempenho
durante os primeiros anos, mas também as suas atitudes e decisdes sobre o estudo da
Matematica em anos posteriores (NCTM, 1991).

As convicgdes matematicas ndo se desenvolvem da noite para o dia. Elas desenvolvem-se
lentamente, ao longo de um periodo de experiéncias matematicas. A principal origem das
experiéncias matematicas para a maior parte dos alunos € provavelmente a aula de
Matematica. Assim, aquilo que se faz na sala de aula influenciard extremamente as
convicgoes dos alunos. Estes aprendem muito mais que os conteudos matematicos das



experiéncias da sala de aula. Eles desenvolvem também concepcdes (formas de encarar a
Matematica) que podem ajuda-los - ou constrangé-los.

Quando as criangas aprendem Matemadtica na escola fazem-no na sala de aula, onde certas
normas de conduta estdo estabelecidas implicita ou explicitamente. Estas normas influenciam
a forma como as criangas interagem com o professor e com os colegas, o que, por sua vez,
influencia a Matematica que as criangas aprendem e como a aprendem.

Quando s3o dadas as criangas oportunidades de conversar acerca da sua compreensdo da
Matematica, surgem problemas genuinos de comunicacdo. Estes problemas, assim como as
proprias tarefas matematicas, constituem oportunidades para aprender Matematica.

As criangas sdo aprendizes notdveis. Basta pensar na enorme quantidade de coisas que
aprendem antes do ensino formal - comer, andar, falar... - para chegar a essa conclusdo.
Aprender a falar, por exemplo, ¢ um processo tremendamente complexo que exige muito da
crianga. No entanto, a crianga ndo tem aulas para aprender a falar. Falar faz parte da vida,
acontece, aprende-se de forma natural.

E espantosa a quantidade de coisas que as criangas aprendem desta forma! Mas, mal entram
na escola o panorama modifica-se. Ha criangas que progridem, mas muitas, se ndo a maioria,
tém problemas de aprendizagem. Porqué? Em minha opinido isso deve-se ao facto da
actividade escolar nada ter a ver com o quotidiano das criangas.

Jean Piaget defende que certos tipos de aprendizagem sé acontecem depois dos dez ou onze
anos. A aprendizagem que comeca nesta fase chamou "aprendizagem formal". O que se
aprende no estddio formal ndo tem raizes na vida real, isto ¢, na vida social e afectiva da
crianga e no meio cultural que a cerca. Segundo Piaget, a crianga "tem" de aprender essas
coisas por meio do ensino formal.

Seymour Papert pensa, porém, que Piaget se enganou ao pensar que determinados
conhecimentos ¢ "skills" tém de ser aprendidos formalmente, enquanto outros sdo aprendidos
naturalmente. Ele acredita, tal como Piaget, que a crianca constroi as suas proprias estruturas
intelectuais. O seu ponto de discordia é quanto ao papel atribuido ao meio cultural como fonte
de "materiais de construcdo". E a abundancia do meio cultural em determinados "materiais"
que proporciona que determinadas aprendizagens se processem de forma natural, enquanto a
auséncia de outro tipo de materiais pode levar a que outras aprendizagens s6 ocorram apos
ensino deliberado. A questdo fundamental estd, pois, em criar uma cultura, um ambiente rico
em "materiais" que estimule a aprendizagem natural.

XI - As criancas constréem a sua propria Matematica
Quando sdo apresentadas as criangas tarefas que fazem sentido para elas, encorajando-as a
resolvé-las, as criangas, em vez de seguirem procedimentos que tenham sido apresentados

pelo professor, desenvolvem uma variedade de estratégias para alcangar a solucao.

Numa situacdo desafiante, as criangas utilizam os conhecimentos que ja tém para desenvolver
raciocinios com significado pessoal.

Afirmamos que as criancas nao s6 sao capazes de desenvolver as suas estratégias para realizar
as tarefas da Matematica escolar mas também que cada crianca tem de construir o seu proprio



conhecimento matematico. Isto ¢, do nosso ponto de vista, o conhecimento matematico nao
pode ser dado as criangas. Pelo contrario, elas desenvolvem conceitos matematicos quando se
entregam a actividades matematicas, incluindo a apreensdo de "métodos" e explicagdes que
véem ou ouvem de outros . Este ponto de vista implica que na escola sejam proporcionadas as
criangas actividades adequadas ao desenvolvimento de problemas matemadticos genuinos.
Estes problemas dao-lhes oportunidade para reflectir e reorganizar as suas formas de pensar.

A Matematica ¢ uma actividade humana criativa e a interac¢do social na sala de aula
desempenha um papel crucial quando as criangas aprendem Matematica.

Tanto a interac¢ao professor-aluno como a que se processa entre os alunos influenciam o que
¢ aprendido e como ¢ aprendido. O professor toma um papel crucial ao conduzir o
desenvolvimento do que Silver (1985) chamou uma atmosfera de resolu¢do de problemas, um
ambiente no qual as criangas se sentem livres para conversar das suas matematicas.

O papel do professor ¢ indispensavel também para que a regra da turma de que se deve ajudar
sempre os colegas, ndo seja secundaria, mas sim um aspecto central do papel dos alunos
(Slavin, 1985, p. 16). Desde que esta regra seja assumida, oportunidades para a aprendizagem,
que ndo estdo presentes no ensino tradicional, crescem na medida em que as criangas
colaboram entre si.

Notamos ainda que as criancas aprendem muito mais do que Matematica neste tipo - ou
qualquer tipo - de situagdes de sala de aula. Desenvolvem convic¢des sobre a Matematica,
sobre o seu papel e o do professor. Além disso, um sentido do que ¢ valorizado desenvolve-se
com atitudes e formas de motivagao.

Acima de tudo a abordagem que encoraja os alunos a conversar acerca dos seus "métodos" de
solugdo sem os avaliar pela sua correc¢do ¢ caracterizada pelo desenvolvimento de uma
confianca mutua entre o professor ¢ os alunos. O professor confia nos alunos e incita-os a
tentarem resolver os seus problemas de Matemadtica e, consequentemente, sente-se livre para
lhes pedir que descrevam o seu pensamento. Os alunos confiam que o professor respeita os
seus esforcos e consequentemente entram nas discussdes explicando como realmente
compreenderam e tentaram resolver os seus problemas de Matematica.

A aprendizagem face a natureza da Matematica

Tanto as respostas correctas como incorrectas podem disfarcar a verdadeira aprendizagem dos
alunos! Respostas incorrectas podem representar bons raciocinios, mesmo que baseados em
conceitos errados. Respostas correctas, especialmente repeticdes das palavras do manual ou
do professor, podem mascarar falhas de compreensao da Matematica subjacente. Porque € que
os alunos substituem as suas proprias estratégias pelas ensinadas pelo professor ou recorrem a
regras, formulas e defini¢cdes? Talvez parte da resposta esteja na natureza da Matematica. A
abstrac¢do da Matematica ndo ¢ compartilhada por nenhuma outra disciplina. Embora os seus
modelos possam ser usados para ajudar a explicar o mundo real, nenhuma correspondéncia
biunivoca pode ser estabelecida entre os exemplos da vida real e os modelos matematicos
respectivos. A Matematica ¢ também fortemente hierarquizada. Se um aluno tem uma
concepgdo errdnea acerca de uma parte desta cadeia logica, entdo os bloqueios subsequentes
da aprendizagem parecem aumentar de complexidade. Assim, na medida em que a
Matematica difere de outras disciplinas, também a sua aprendizagem tem uma natureza
diferente. Um exemplo 6bvio vem-nos a ideia. Embora a Matemadtica tenha uma linguagem



especial, ndo ¢ propriamente uma lingua estrangeira. Em Matematica, ¢ preciso mais do que
traduzir uma expressdo para a linguagem corrente. Por vezes, os alunos ndo percebem esta
diferenga e contentam-se quando sdo capazes de debitar formulas e definicdes em resposta as
questdes do professor. Inversamente, os alunos que inventam falsos algoritmos podem ter
dificuldades com o caracter abstracto da Matematica. Quando as conexdes estabelecidas pelo
professor sdo remotas ou irrelevantes do ponto de vista dos alunos, aqueles que tentam
aprender inventam as suas proprias conexoes.

A aprendizagem face ao desenvolvimento cognitivo dos alunos

E importante reconhecer que as conexdes podem ter significado para o professor e contudo
serem remotas ou irrelevantes do ponto de vista dos alunos. Assim, embora a origem das
concepgoes erroneas dos alunos possa ter, em parte, como causa a natureza da Matematica,
estas podem ser, por outro lado, causadas pelo nivel do desenvolvimento intelectual dos
alunos. O que pode parecer concreto para o professor pode ser visto como abstracto para os
alunos. H4 mais de cinquenta anos, Brawnel (1935) descobriu que os alunos do primeiro ciclo
tinham mais dificuldade em operar com nimeros sem unidades (p. ex., 5+7) do que com
numeros concretos (p. ex., 5 magds + 7 magds). Quando faltavam as unidades, a soma
indicada ndo era vista de uma forma simples mas antes como uma abstraccdo para ser
memorizada. Quando estavam presentes as unidades, os alunos pareciam visualizar a situagao
concreta e eram capazes de responder correctamente.

Os alunos que, aparentemente do nada, inventam ideias erradas podem simplesmente estar a
reagir a lacuna existente entre os conceitos matematicos e o seu significado. A forma como os
alunos aprendem depende, pois, tanto da natureza da Matemdatica como do seu
desenvolvimento intelectual.

No entanto, responder ao acaso tem um papel na criacdo de ideias erréneas ou falsos
algoritmos pelos alunos. Estes alunos estdao motivados para aprender e tentam dar sentido a
Matematica.

Até aqui, consideramos somente uma estreita fatia do complexo bolo que ¢ a aprendizagem
dos alunos. E contudo, uma fatia importante que os professores podem estudar e analisar.
Quando os alunos reflectem na sua propria aprendizagem e discutem as razdes que levaram a
uma conclusdo aparentemente razoavel mas invalida, eles aprofundam a sua compreensao dos
conceitos e procedimentos matematicos. Da mesma maneira, os professores, ao estudarem os
dados das suas aulas, aprendem mais sobre as aprendizagens dos alunos e mais sobre o
ensino. "A importancia do conhecimento sobre 0 modo como os alunos aprendem matematica
nao pode ser minimizada" (NCTM, 1991, p. 146).

XII - Principios de aprendizagem

"O pensamento ¢ a base em que assenta a aprendizagem"

(Hans G. Furth, P. 231)

A investigagdo cognitiva tem vindo a revelar que, mesmo possuindo aquilo que ¢ geralmente
considerado uma boa instrugdo, muitos estudantes, incluindo os mais talentosos

academicamente, compreendem menos do que aquilo que pensamos que entendem. Esta
descoberta sugere que a parcimdnia ¢ essencial no que diz respeito a fixagdo de objectivos



para a educagdo: as escolas deveriam seleccionar os conceitos e as capacidades mais
importantes a salientar de modo a poderem concentrar-se na qualidade da compreensao e nao
na quantidade de informacao apresentada.

Os individuos t€ém de construir os proprios significados, independentemente da clareza com
que os professores ou os livros lhes ensinam as coisas. Normalmente fazem-no através da
associacao dos novos conceitos € da nova informacao aquilo em que ja antes acreditavam.

Todavia, a aprendizagem efectiva exige muitas vezes mais do que fazer apenas associagdes
multiplas de ideias novas as antigas. Por vezes € necessario que as pessoas reestruturem o
modo de pensar radicalmente. Isto €, para incorporar uma ideia nova, quem aprende tem de
alterar as ligagdes entre as coisas que ja conhece ou mesmo por de lado algumas convicgdes
de ha longa data acerca do mundo. As alternativas a uma restruturagdo necessaria sao a
distor¢ao da nova informag¢ao, de modo a combinar-se com as ideias antigas, ou a rejeicao
total da nova informagdo. Os alunos chegam a escola com as proprias ideias, algumas
correctas e outras ndo, acerca de quase todos os temas que irdo provavelmente encontrar. Se
se ignorar ou desprezar simplesmente a sua intui¢do e os conceitos errados, as convicgdes
originais dos estudantes vencerdo provavelmente a longo prazo, mesmo que os alunos, nos
testes e exames, déem as respostas que os professores desejam. Nao ¢ suficiente a mera
contradicdo das ideias previamente presentes nas mentes dos alunos. Tém de ser encorajados
a desenvolver visdes novas, ao reconhecerem que essas visdes os ajudam a compreender
melhor o mundo.

Sabe-se hoje que so existe aprendizagem se os alunos estiverem envolvidos nas actividades a
realizar, pois eles constroem, modificam e integram ideias ao interaccionar com o mundo
fisico, os materiais € os outros individuos.

Os jovens podem aprender mais rapidamente acerca das coisas que sdo tangiveis e acessiveis
directamente aos sentidos. Com a experiéncia, desenvolvem a capacidade de compreender
conceitos abstractos, de manipular simbolos, de raciocinar logicamente e de generalizar. Estas
capacidades, contudo, desenvolvem-se lentamente ¢ a dependéncia da maior parte das pessoas
em relagdo a exemplos concretos persiste ao longo de toda a vida. As experiéncias concretas
sao extremamente eficazes na aprendizagem quando ocorrem no contexto de alguma estrutura
conceptual relevante. As dificuldades dos alunos em apreenderem as abstracgdes sdo muitas
vezes disfarcadas pela capacidade de recordarem e recitarem termos técnicos que nao
entendem. Consequentemente, os professores - da pré-primaria a universidade - muitas vezes
substimam a capacidade dos alunos para lidarem com abstrac¢des e interpretam a utilizagao
dos termos correctos como prova de compreensao.

Se esperamos que os alunos apliquem ideias a situagdes novas, entdo tém de praticar essa
aplicagdo de conhecimentos a novas situagdes.

Os estudantes ndo podem aprender a pensar criticamente, a analisar a informagdo, a
comunicar ideias cientificas, a fazer argumentagdes logicas, a trabalhar em equipa e a adquirir
outras capacidades desejaveis, a ndo ser que sejam autorizados e encorajados a fazer
repetidamente essas coisas em muitos contextos.

A mera repeticdo de tarefas por parte dos estudantes ndo conduzira, provavelmente, nem a
capacidades melhoradas nem a conhecimentos mais apurados. Muitas vezes, a aprendizagem
resulta melhor quando os estudantes dispdem de oportunidades para exprimirem ideias e



obterem reacgdes (feedback) por parte dos colegas. Porém, para que este feedback seja
proveitoso para os alunos terd de ser analitico e sugestivo e chegar numa altura em que os
alunos revelem interesse por ele. E tem de haver tempo para os alunos reflectirem sobre o
feedback que recebem, se reajustarem e tentarem novamente, uma necessidade que ¢
desprezada, ¢ bom salientar, pela maior parte dos testes, especialmente os exames finais.

Os alunos reagem as proprias expectativas relativas aquilo que conseguem e nao conseguem
aprender. Se estiverem convictos de que conseguem aprender alguma coisa, quer se trate da
resolucdo de equagdes ou de andar de bicicleta, normalmente fazem progressos. Se, porém,
ndo tém autoconfianca, a aprendizagem ilude-os.

A autoconfianga dos alunos cresce a medida que experimentam sucessos na aprendizagem, tal
como diminui em confronto com fracassos repetidos.

Assim, os professores precisam de fornecer aos alunos tarefas de aprendizagem que
apresentem algum desafio, mas estejam ao seu alcance, ¢ de os ajudar a realizd-las com
sucesso.

Mais ainda, os alunos detectam rapidamente as expectativas de sucesso ou de fracasso que os
outros tém em relacdo a eles. As expectativas positivas ou negativas reveladas pelos pais,
professores, colegas e - de um modo mais geral - pelos proprios meios de comunicagao social
afectam as expectativas dos proprios alunos e, consequentemente, o comportamento na
aprendizagem. Quando, por exemplo, um professor assinala falta de confianca na capacidade
dos alunos para aprenderem determinados assuntos, estes podem perder a confianga na sua
capacidade e obter resultados piores do que poderiam ter obtido noutras circunstancias. Se
este fracasso aparente reforca o julgamento inicial do professor, o resultado sera uma espiral
desanimadora de uma confianga cada vez menor e de um desempenho cada vez pior.

XIII - Professor de Matematica - Ensino da Matematica

O professor de Matematica ¢ um elemento decisivo na complexa actividade que € ensinar
Matematica. Na definicdo das suas praticas pedagogicas faz intervir, consciente ou
inconscientemente, as suas concepgdes € conhecimento profissional, que orientam as suas
accoes, desde grandes opcdes que faz relativamente ao curriculo, por exemplo, a aspectos
mais particulares da preparacao e condugao de aulas.

As concepgoes e as praticas pedagodgicas do professor sdo marcadas por muitos factores. Elas
dependem das suas caracteristicas pessoais e também dos contextos em que estes ensinam,
desde o contexto mais restrito da sala de aula ao contexto mais alargado em que a escola se
insere. As caracteristicas destes contextos e as interacgdes que tem com os elementos que
neles encontra (alunos, colegas, outros professores, pais,...) trazem ao professor oportunidades
e constrangimentos em termos da sua vivéncia de ensino da Matematica.

A sala de aula, local privilegiado de interac¢do directa com os alunos, constitui um dos
maiores condicionantes da actividade do professor. O grande numero de alunos, associado a
heterogeneidade dos mesmos, que se manifesta em diversos modos de estar e em diferentes
ritmos de aprendizagem, pode tornar extremamente dificil o trabalho do professor.



Parte das concepgdes e praticas pedagogicas dos professores resulta precisamente de um
processo de adaptacdo as exigéncias da complexidade da sala de aula, registada por Feiman-
Nemser e Floden (1986) da seguinte forma:

"As salas de aula sdo contextos complexos e fervilhantes servindo uma variedade de
propositos e contendo uma grande variedade de processos e acontecimentos. Os professores
devem gerir grupos, lidar com necessidades individuais especificas, promover a
aprendizagem, estabelecer rotinas. (...) Os professores nao s6 tém uma variedade de coisas
para fazer, como tém também frequentemente de fazer mais do que uma coisa a0 mesmo
tempo."

De acordo com Hyde (1989) "o que os professores fazem na sala de aula ¢ fun¢do do que
pensam sobre a Matematica e o seu ensino. A componente conhecimento estd claramente

presente, mas existe dentro de uma estrutura mais lata de atitudes, crengas e sentimentos" (p.
226).

Thompson (1984) verificou que "existem razdes fortes para que as concepcdes dos
professores (as suas crengas, visdes e preferéncias) acerca da Matematica e do seu ensino
joguem um papel importante, afectando a sua eficacia como principais mediadores entre o
conteido e os alunos" (p. 105). Afirma ainda que "se os padrdes de comportamento
caracteristicos dos professores sd3o na verdade uma funcdo das suas visdes, crencas e
preferéncias acerca da disciplina e do seu ensino, entdo qualquer tentativa para melhorar o
ensino da Matematica deve passar pela compreensdo das concepgdes dos professores € como
elas estdo relacionadas com as suas praticas" (p.106). O contexto da escola, nomeadamente a
nivel das condi¢des logisticas para a realizacdo das actividades de ensino e, mais importante,
a nivel das relagdes de trabalho entre professores, constitui igualmente um contexto que
marca a vivéncia de ensino dos professores.

Parte das concepgdes e praticas pedagdgicas dos professores resulta precisamente de um
processo de adaptagdo as oportunidades e constrangimentos da escola.

Alguns investigadores (Ernest, 1989; Thompson, 1992) mostram que as concepg¢des dos
professores acerca da Matematica e do seu ensino desempenham um papel significativo no
desenho de padrdes comportamentais durante a sua pratica. A relacdo entre as concepgdes dos
professores acerca do ensino da Matematica e a sua pratica ¢ de natureza complexa.

Ernest (1989) identificou, entre outros, trés aspectos que influenciam a pratica de ensino dos
professores de Matematica: (1) concepgdes dos professores acerca da natureza da Matematica,
assim como as suas teorias pessoais acerca do ensino e aprendizagem; (2) o contexto social da
situacdo de ensino; e (3) o nivel de reflexdo e de processos de pensamento do professor.
Segundo o mesmo autor, o ensino da Matematica depende essencialmente do sistema de
convicgdes do professor de Matemdtica, em particular da sua concep¢do da natureza e
significado e dos seus modelos mentais de ensino e aprendizagem.

Se as concepgdes e as praticas de um professor estdo interligadas, parece pertinente descobrir
os mecanismos dessa ligagdo. Investigadores detectaram varios graus de consisténcia entre as
convicgdes e perspectivas defendidas por professores acerca da natureza da Matematica e da
sua pratica.



Em relacdo as concepgdes sobre o ensino e a pratica, uns detectaram um alto grau de
concordancia (Shirk, citado em Thompson, 1992), enquanto outros detectaram um fraco grau
de concordancia (Thompson, 1992; Cooney, 1983). Uma das justificacdes para estas
inconsisténcias, segundo Thompson (1992), ¢ o contexto social no qual o ensino da
Matematica se desenrola e o efeito de socializacdo do grupo de professores da mesma escola
que, apesar de terem concepgdes diferentes acerca da Matematica e do seu ensino, muitas
vezes adoptam praticas idénticas.

Thompson (1992) refere que ndo se compreende a relagdo existente entre as concepgdes € as
praticas, pois ainda ndo se possui uma ideia clara sobre como os professores mudam e
reorganizam as suas convicgdes, € como a sua pratica ¢ influenciada pelas suas concepgdes
relativamente a Matematica.

Para Kilpatrick e Wilson (1983), ensinar Matematica requer um conhecimento tanto de
Matematica como do seu ensino. Requer também do professor um conjunto de competéncias
ao nivel do saber fazer, que remetem para a sua participacao activa no desenvolvimento
curricular, na investigacdo pedagdgica, e na pratica matematica. Enfim, requer igualmente
uma valorizagdo da dimensao da relagdo humana da educagdo e um empenhamento no ensino
da Matematica como profissao.

As concepcdes dos professores de Matematica tém sido como ja referi, objecto de diversos
estudos de investigacdo. Mas para além das suas concepgdes e praticas, ¢ preciso entendé-lo
como um profissional dotado (ou carente) de saberes praticos muito especificos que lhe
permitam o desempenho das suas fungdes - em que avulta, em primeiro lugar, a realizacdo das
suas tarefas lectivas - e o seu continuo aperfeicoamento. Deste modo, ¢ preciso ter em aten¢ao
o desenvolvimento da sua capacidade de analise e formulagdo de problemas educativos, de
concepgdo, execugdo, avaliacdo de projectos pedagogicos, de trabalho em grupo e de reflexao
sobre as praticas. E preciso, ainda, considerar o professor como um profissional que actua
num dado contexto organizativo e institucional, € como tal define os seus proprios projectos
de investimento (ou desinvestimento) pessoal.

A forma como cada um de nds, professores de Matematica, encara a disciplina que lecciona,
desde esse saber com que lidamos a forma como entendemos o que ¢ ensinar e aprender
Matematica, vai influenciar as nossas decisdes na sala de aula, particularmente a nossa forma
de abordagem dos assuntos e a énfase que atribuimos a determinados temas em detrimento de
outros. Neste sentido, René Thom afirma, "toda a pedagogia da Matematica, mesmo que
pouco coerente, assenta numa filosofia dessa ciéncia", o que nos pode levar a concluir que
mudancas nas concepgdes dos professores sobre a Matematica podem contribuir para
mudancas significativas no ensino desta ciéncia.

Com efeito, embora possa haver inconsisténcias entre o que os professores dizem e o que
praticam, as concepgdes de cada professor sobre a Matematica parecem influenciar, de facto,
0 seu ensino, se bem que ndo se relacionem de uma maneira simples e directa com as decisoes
e comportamentos de ensino.

Importa reflectirmos sobre as concepgdes que nds professores temos, sobre a Matematica.
Assim...

Se a virmos na perspectiva de uma ciéncia



-estatica

-imutavel

-incolume ao erro

-pura

-desligada do real, abstracta, so acessivel a "génios"
-que informa essencialmente

-sindénimo de célculo Unico... estaremos, necessariamente, a enveredar por um tipo de ensino
que:

-privilegia o produto (resultado), o que pressupde que o aluno parta para a pratica equipado
com uma teoria, € a pratique através de um conjunto de "rotinas" e modos de "fazer";

-prima pela irrefutabilidade, onde os problemas tém uma, e uma s6 solu¢do, ndo valorizando a
criatividade;

-0 aluno ¢ sujeito passivo e so se espera que absorva "calado" toda a sabedoria do professor;
-0 professor ¢ o técnico transmissor de uma verdade inabaldvel de que ¢ detentor.

A esta perspectiva contrapde-se outra, que lhe ¢ antagonica - a de uma ciéncia:

-dindmica

-questionavel (sempre sujeita a revisao)

-que admite diferentes formas de calculo e de pensamento

-que utiliza a pedagogia do erro (aprende-se com as respostas erradas)

-que ¢ "para todos" (pois o conhecimento constroi-se com a colaboragdo e o empenho de
todos os intervenientes, onde cada um da o que tem, o que pode, € o que sabe)... capaz de
accionar um tipo de ensino totalmente diferente da anterior que privilegia e valoriza um

processo de ensino - aprendizagem:

-activo, feito a base da confrontacdo de diferentes ideias, da comunicagdo matematica, de
conexdes e conjecturas;

-onde a pratica conduz a teorizagdo, o que pressupde muito estimulo, muito empenho,
organizagdo do saber;

-que admite vdrias solugdes para uma mesma situacao;

-que fomenta a cooperagao, a criatividade, o espirito de empenho no trabalho e a autonomia;



-onde os papéis dos intervenientes se alteram significativamente, tornando-se o aluno "o
agente da sua propria aprendizagem" e o professor o "dinamizador" do trabalho, o
"negociador de intengdes", o "companheiro de descoberta".

Conscientes do grande desafio que ¢ preparar os nossos alunos para um futuro, que se nos
afigura ja altamente tecnoldgico, e que exige de cada individuo um enorme potencial criativo
que lhe permita lidar com situa¢des do dia-a-dia profissional, cada vez mais diversificadas e
complexas, nao sera dificil apoiar incondicionalmente esta ultima perspectiva de Matematica -
a da "construgdo do proprio saber".

E aqui que reside todo o sentido da necessidade absoluta de uma urgente mudanca na nossa
atitude enquanto professores.

Mas ndo ¢ facil!

Os professores tém da Matematica uma ideia que foi sendo construida e sedimentada ao longo
da sua vida por vivéncias intelectuais e afectivas mais ou menos intensas, pelo contacto que
com ela tiveram no seu percurso académico e nas ofertas de formagdo que lhes foram
proporcionadas, pelas representagdes que a sociedade tem da mesma e também pelo confronto
com as praticas, onde estdo presentes variaveis tdo importantes como as atitudes dos alunos,
as dinamicas de grupo, etc.

Pode dizer-se que aquilo que acontece na sala de aula esta marcado pela visao da Matematica
que o professor persegue, parte da qual pode ser explicada pela sua aprendizagem enquanto
estudante e varia entre a exposi¢ao "clara", seguida de explicagdo e o envolvimento dos
estudantes em situagdes que partem de problemas e privilegiam a descoberta, embora seja a
primeira a que corresponde ao comportamento mais generalizado.

As concepgdes que os professores tém sobre o ensino da Matematica t€ém implicagdes nas
decisdes que tomam, quer previamente quando escolhem e planeiam, quer quando interagem
na sala de aula. Parece ser no quadro desta experiéncia de sala de aula que o professor
interpreta o conhecimento matematico dos seus alunos, que, por sua vez, vai ter uma forte
relagcdo com as suas concepgdes de ensino.

XIV - Papel do professor de Matematica:

1) Favorecer o desenvolvimento da comunica¢do e da partilha de raciocinios

E necessario deixar raciocinar o aluno, exprimir livremente os seus pensamentos, para se
conseguir ensinar (sistematizar e provocar novas aprendizagens matematicas).

Nao ¢ possivel, no acto pedagogico, estar com o aluno, sem que ele esteja connosco. E vital
que a crianga saiba "pular" nos seus raciocinios, como deve saltar a corda, como sabe brincar
a0 pido.

Hoje em dia, ¢ salientado que a resolucdo de um problema deve constituir um momento
especial de interacgdo e didlogo. O professor, como moderador, deve acolher as respostas,
formular novas perguntas e ainda estimular a partilha das diversas estratégias apresentadas



para a obtengdo de um resultado. E urgente que, desde cedo, o aluno partilhe os seus
raciocinios com os colegas. O professor deve estar atento para conhecer e compreender os
processos mentais dos alunos. A intervengdo posterior daquele deve ser no sentido de
sistematizar raciocinios e apresentar as abordagens mais significativas. O papel do professor
estd a mudar e é preciso que ele esteja consciente das novas atitudes e dos diferentes
desempenhos.

Os alunos, ao colocarem em comum o0s seus processos intelectuais, ao aprenderem com os
seus proprios raciocinios € com os dos outros, incorporam novas formas de pensar e de
integrar a informacao. Estas atitudes realgam o papel social ¢ humano da Matematica na
escola.

E importante que o processo de ensino-aprendizagem da Matematica privilegie ndo sé o
raciocinio individual, mas que provoque também a partilha e o estimule com outros saberes
matematicos.

De facto, ¢ imperioso viver o processo de ensino-aprendizagem da Matematica em didlogo
com os alunos e ndo para os alunos. O professor ¢ alguém que provoca didlogos, que os
reforca e que harmoniza as propostas de solugcdo, tendo como pressuposto os saberes
cientificos.

Nao pode, pois, entender-se o processo de ensino-aprendizagem sem se compreender o
processo de comunicagdo. Deste modo, o professor deve tentar eliminar quaisquer
interferéncias nas suas mensagens, devendo para isso minimizar os ruidos no sentido de obter
uma boa sintonizacao por parte dos alunos. Para que tal aconteca convém ao professor:

- conhecer o nivel intelectual e as informagdes que os alunos ja possuem;

- conhecer a proveniéncia social dos alunos, evitando conflitos Escola-Meio;

- utilizar estratégias conducentes ao interesse dos alunos (fazendo uso da motivacao
continua);

- fornecer um feedback aos alunos pela avaliacdo formativa oral e escrita que deve estar
omnipresente no processo de ensino-aprendizagem.

2) Ensinar o aluno a pensar

Ensinar ndo ¢ somente transmitir, transferir conhecimentos de uma cabega para a outra(s).
Ensinar ¢ fazer pensar, ¢ estimular o aluno para a identificagdo e resolu¢do de problemas,
ajudando-o a criar novos habitos de pensamento e acc¢dao. Deste modo, o professor deve
conduzir o aluno a problematiza¢do e ao raciocinio, € nunca a absor¢do passiva das ideias e
informacdes transmitidas. Além disso, para ser um bom comunicador, o professor deve gerar
empatia, deve tentar colocar-se no lugar do aluno e, com ele, problematizar o mundo. Dessa
maneira, ird simultaneamente transmitir-lhe novos conteudos e ajuda-lo a crescer no sentido
do respeito mutuo, da cooperagao e da criatividade.

Para ser eficiente, o professor deve determinar o nivel de desenvolvimento dos seus alunos,
utilizar estratégias conducentes a melhor e mais facil aprendizagem por parte destes, e ajuda-
los a aprender consoante as suas capacidades.



Frequentemente, depois de se ter explicado determinado assunto e de ter atingido grande parte
dos objectivos planeados, verifica-se frustrantemente que o resultado obtido junto dos alunos
¢ bastante diferente daquele que fora previamente planificado.

Segundo Gagné (1971), o sucesso num tipo de aprendizagem depende dos pré-requisitos
desse conhecimento e que sao tipos mais simples de aprendizagem. Deste modo, para resolver
certos problemas (linguisticos, matematicos,...), o aluno deve aprender associagdes ou factos
especificos e diferencia-los; seguidamente deve aprender conceitos que comecam por ser
gerais até se tornarem especificos. SO depois o aluno atinge o conhecimento de certos
principios que lhe permitirdo resolver os problemas iniciais. Trata-se assim, de um processo
bastante logico que comeca no geral e acaba no particular, iniciando-se no simples e
terminando no complexo.

E necessario ter sempre em conta que determinados conceitos, tornados evidentes para o
professor, nem sempre sdo claros para os alunos, e sem o seu conhecimento ndo se pode
avangar para matérias mais complicadas que pressuponham conhecimentos anteriores
assimilados.

Nem todos os alunos tém as mesmas capacidades de entender um dado conceito. Este facto
tem origem em multiplos factores, entre os quais se podem apontar o nivel etario e a
proveniéncia intelectual e social dos alunos.

Segundo Jean Piaget (1969), o Gnico meio que a crianca pequena tem de organizar o seu
pensamento € perceptivo. Assim, o mais importante sdo os factos e a realidade desnudada de
quaisquer conotacdes, tal como os sentidos a apreendem.

Se o professor ndo conhecer bem o desenvolvimento intelectual dos seus alunos, pode levar a
cabo as aulas mais interessantes e estimulantes que possa imaginar que, mesmo assim, a
maioria dos alunos dificilmente conseguird atingir os objectivos previamente estabelecidos. E
se os alunos ndo tiverem capacidades para a compreensdo dos trabalhos propostos e/ou dos
assuntos novos a apresentar, entdo a aprendizagem sera nula.

Uma das mais importantes implicagdes da teoria do psicélogo J. Piaget é que a aprendizagem
mais eficiente ocorre quando o professor combina a complexidade da matéria com o
desenvolvimento cognitivo dos seus educandos, tendo em mente que nem todos os alunos de
uma turma estdo no mesmo ponto do seu desenvolvimento intelectual.

E curioso notar que o tipo e a qualidade de pensamento na aula podem ser fortemente
influenciados pelo comportamento do professor.

3) O professor de Matematica deve estabelecer um ambiente de aprendizagem em que os
alunos sejam capazes de alargar e aprofundar a sua reac¢do a beleza das ideias, dos métodos,

dos instrumentos, das estruturas. dos objectos, etc.

Os professores deviam reconhecer que, para muitos alunos, a aprendizagem da Matematica
envolve sentimentos de grande ansiedade e medo de fracassar, o que, sem davida, ¢ uma
consequéncia, em parte, daquilo que ¢ ensinado e do modo como ¢ ensinado e de atitudes
transmitidas acidentalmente nos primeiros tempos de escolaridade por pais e professores que,
eles proprios, ndo se sentem a vontade com a Matematica. Contudo, em vez de desprezar a
ansiedade relacionada com a ciéncia e com a Matematica como algo sem fundamento, os



professores deviam garantir aos alunos que compreendem o problema e que trabalhardo com
eles no sentido de o ultrapassarem.

O que tem que mudar no ensino da Matematica?

Nao existe um s6 método que tenha dado o mesmo resultado com todos os alunos... O ensino
torna-se mais eficaz quando o professor conhece a natureza das diferengas entre os seus
alunos.

Mais importante do que uma alteragdo ao nivel dos conteudos a incluir na Matematica escolar,
¢ uma mudanca nos métodos de ensino e na natureza das actividades dos alunos (APM, 1988).

Mudangas sociais e tecnoldgicas t€ém implicado um repensar da escola e dos seus objectivos.
As perspectivas com que se encara o processo de ensino-aprendizagem mudam na medida em
que se vao desenvolvendo novas teorias sobre a forma como aprendemos e pensamos.

Resultados de investigagdes em Psicologia apontam no sentido de que, em muitas situacdes, €
a analise de uma tarefa para o desempenho da qual ndo se possuem conhecimentos prévios
que proporciona situagdes de aprendizagem em que sdo assimilados novos conhecimentos e
estabelecidas novas relacdes (Resnick, citada por NCTM 1989). Esta ideia, que se opde a de
uma aprendizagem concebida como um processo de absor¢do reforcado por uma pratica
repetitiva, implica que no trabalho escolar se proporcionem aos alunos experiéncias
diversificadas com base nas quais eles possam construir os seus proprios conhecimentos,
relacionando-os com os anteriores.

Para Polya (1981), "aprender a pensar" ¢ a grande finalidade do ensino. A aprendizagem deve
ser activa, motivadora e processar-se em fases consecutivas. Assim, para este autor, devem ser
proporcionadas situagdes de aprendizagem que despertem o interesse dos alunos e em que
eles sejam desafiados a descobrir resultados e a estabelecer relagdes. Considera ainda que a
aprendizagem deve ter em conta o "principio das fases consecutivas", em que uma fase
exploratoria precede a formalizagdo de conceitos, culminando com a integracio numa
estrutura conceptual.

Romberg (1984), salienta que ao encarar o ensino da Matematica como um processo em que o
aluno absorve conhecimentos que alguém ja desenvolveu, e ao considerar a aquisi¢ao de
conceitos e técnicas um fim em si mesmo, se perdem caracteristicas essenciais da actividade
matematica como explorar, levantar hipdteses e demonstrar, abstrair e generalizar, formular e
resolver problemas, criar modelos.

Ao deslocar o papel do aluno de um mero receptor de informagao para um participante activo
na constru¢do do seu conhecimento matematico, ¢ fundamental interrogarmo-nos sobre o que
fazem os alunos na aula de Matematica, que experiéncias de trabalho lhes sdo proporcionadas
€ com que perspectivas sao elas trabalhadas e exploradas.

Hoje em dia , o que ¢ importante (principalmente no que refere ao Ensino Bésico) ndo € o
contetdo, porque o conteudo esquece, mas desenvolver as capacidades dos alunos.

Parece tudo demasiado simples e natural! De facto, poderd sé-lo se houver condi¢cdes de
trabalho e se o professor acreditar nas teorias de aprendizagem propostas para o
desenvolvimento intelectual do aluno nesta area. Apesar das condigdes adversas de trabalho, a



motivacao intrinseca, em geral, existe ¢ alimenta-se. No entanto, a atitude do professor precisa
de se renovar a luz das suas proprias reflexdes, das dividas que levanta, dos documentos que
1€, das exigéncias que lhe fazem, das responsabilidades que sente.

Nao basta dizer faca-se, ¢ faga-se deste modo!

E necessario comprender o caminho para desenvolver o processo e conhecer, pelo menos,
algumas alternativas de percurso. E minha convic¢io que a atitude do professor, do ponto de
vista humano, ético, pedagdgico, cientifico, determinard o proprio sucesso educativo: o seu, o
do aluno, o da turma, o da escola, o da comunidade educativa e, consequentemente, o da
sociedade. Mas, para que tal acontega, ndo ¢ apenas compulsando e reflectindo sobre o
programa oficial de matemdtica - demasiado condensado - que se renovam atitudes,
procedimentos ¢ competéncias. E necessario conjugar esforgos. A partilha das fontes de
(in)formagdo e de documentos de reflexdo deve ser o gérmen da comunicacdo entre os
professores.

XV - Novos papéis se impoem ao professor de Matematica
A formagao de um Homem novo, flexivel, critico e adaptativo € um imperativo dos nossos

dias. Aceitando que a Escola tem grandes responsabilidades nesta formagdo, ¢ necessario
encontrar processos de a implementar. Sendo assim:

...0s professores, devem questionar 0 modo como estao a preparar pensadores, alunos capazes
de se interessarem e continuarem a aprender, durante e depois da escolaridade.

Relativamente ao papel do professor, o documento do ICMI (1986) identifica-o como gestor
de uma multiplicidade de recursos de aprendizagem e caracteriza-o como um guia na
aprendizagem dos seus alunos. Esta posicdo exige do professor novas capacidades e o
reconhecimento de um novo papel na aula, com um estilo pedagogico mais aberto, ajudando
na tarefa de construcdo do conhecimento matematico do aluno. Esta mudanga deve passar por
proporcionar actividades em que os alunos possam investigar, discutir as suas ideias e
escrever o que descobriram, o que pode ajuda-los a serem mais reflexivos, tomando
consciéncia de qual € o seu conhecimento matematico. No mesmo sentido, Ball et al. (1987)
reconhecem a grande diversidade de papéis que o professor ¢ chamado a desempenhar,
afirmando-se como peca essencial no ambiente de aprendizagem criado, na medida em que
seja capaz de transferir parte da responsabilidade da aprendizagem para os alunos.

Alguma coisa tem que mudar na formacgao dos professores

Virias investigacdes tém apontado que a nossa filosofia pessoal e colectiva acerca da
Matematica e do seu ensino influenciam de forma decisiva a forma como ensinamos e
reflectem-se no modo como os alunos aprendem Matematica. Os professores sdao, assim, 0s
principais responsaveis pela organizagdo das experiéncias de aprendizagem dos alunos. Estao,
pois, num lugar chave para influenciar as suas concepgoes.

Assim, desde os anos 80, a Escola é encarada como um espago de intervengdo e de mudanga,
onde as concepcdes e praticas dos professores se desenvolvem e se confrontam; onde a
formagdo, a investigacdo ¢ a mudanga se equacionam e realizam. Nao obstante tudo isto,
verifica-se que ¢ muito dificil mudar uma rotina em que estdo mergulhados os professores ha
longos anos; ¢ muito dificil mudar atitudes e estruturas desde ha muito existentes.



Convengo-me pois, de que, se nada de importante ocorrer no seu processo de formacao, os
professores terdo tendéncia para ensinar como foram ensinados - transformam-se, geralmente,
em espontaneos veiculos de uma atitude conservadora.

Assim, do meu ponto de vista, ¢ urgente que na formag¢ao de professores, para além da
preocupacao com o dominio de areas do conhecimento mais ou menos especializadas, se dé
também prioridade ao desenvolvimento de atitudes que permitam, ao professor ndo so
"aceitar" a mudanga e a inovagdo mas ser ele proprio agente de mudanga através de praticas
de reflexdo, partilha e cooperagao.

Assim, neste contexto, ¢ muito importante que o professor possa reflectir em conjunto e
realizar a troca e aprofundamento das suas ideias, experiéncias e trabalhos realizados, dai a
necessidade de existir uma verdadeira dindmica de grupo quer na escola quer no grupo de
formacao onde o professor eventualmente esteja integrado.

Por tudo o que referi, devemos ter em mente que através das actividades de formacao
pretende-se "obter" professores que ndo se limitem a imitar os formadores, mas que se
comprometam (e reflictam) na educacdo dos individuos numa nova sociedade; professores
que ndo sejam apenas técnicos mas também criadores.

E como ¢ que os professores podem continuar o seu desenvolvimento profissional fora dos
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momentos formais de formacdo? Uma possibilidade importante ¢ a andlise e a reflexdo
relativas as informagdes que podem obter nas suas aulas, como por exemplo, as respostas dos
alunos no processo de aprendizagem matematica.

Para concluir, e reflectindo na minha propria formagao, apetece-me "pensar alto" e dizer:
Pensar em mudar os outros ¢ presuncoso; trabalhar para a mudanga em mim proprio serve

como exemplo para os outros. Trabalhar para me mudar a mim proprio é essencial se eu
pretender ajudar os outros a mudar também.

Para agir de maneira diferente tenho que ter disponivel uma forma de actuacao distinta, talvez
obtida a partir da observag¢do de outras pessoas, ou possivelmente a partir da leitura ou da
discussdao com outros colegas.

"S6 quando eu tiver consciéncia de mim proprio, ¢ que eu efectivamente despertei € me tornei
verdadeiramente livre."

(Mason, 1985)

Em jeito de sintese - reflexdo final...



"A educacdo pode ser definida como uma metodologia: a aprendizagem do aprender."
(Pierre Furter)

"A aprendizagem comega com ac¢do e percepc¢do, desenrola-se com palavras e conceitos e
deveria terminar com hébitos mentais desejaveis."

(Polya)

A escola ¢ em si mesma geradora de um dos grandes paradoxos do nosso tempo: por um lado,
verifica-se que a Matemadtica "invadiu" a nossa sociedade tornando-se num instrumento
poderoso; por outro lado, nunca como agora a Matematica foi tdo odiada. O professor de
Matematica sem ser um matematico ¢ alvo desse sentimento.

A primeira vista a situagio descrita parece inexplicavel, mas vem dar cada vez mais forca a
ideia de que a escola esta a tornar-se num mundo a parte. A educagdo ¢ repetidamente
referenciada como alguma coisa que providencia uma preparagdo do individuo para a vida,
permitindo-lhe uma integragio harmoniosa e participativa. E, também, reconhecido o atraso
com que a escola acompanha as grandes transformacdes da sociedade, o que questiona
seriamente a ideia que apresentamos anteriormente. Perante tais factos, apetece perguntar:

Quem puxa quem?

O conhecimento escolar, e em particular o matematico, existe de outra forma no nosso dia-a-
dia. Na escola esse conhecimento é-nos apresentado, pretensamente, mais organizado. Essa
pseudo-organizacao ¢, sobretudo, sindnimo de acorrentamento de ideias e rigidez criativa, em
vez de sistematizacdo efectiva e proveitosa.

Nao ¢ novidade para ninguém que a Matematica estd quase omnipresente nas nossas vidas,
mas de uma forma irreflectida. A maioria das pessoas ndo tem nocao das suas implicagoes,
tanto no plano individual como colectivo.

Compete a escola, ou deveria competir, o desenvolvimento da capacidade critica que tornara o
individuo verdadeiramente livre. O que ¢ que tem sido feito neste sentido em relagdo a
Matematica enquanto disciplina escolar? Se calhar, ao invés de formar individuos auto-
suficientes e criticos - aumentando, por exemplo, a percep¢do matematica da vida - a
Matemadtica tem agravado este quadro, concorrendo para a perda do significado da mesma.
Num tempo de reforma, olhar para tras ¢ extremamente util, tentando identificar e exterminar
os males e preservar as coisas boas.

XVI - O que é que deveriamos exterminar?
a) A reduzida articulag@o entre a Matematica escolar e a da vida;

b) O excessivo formalismo da Matematica escolar;



¢) O papel excessivo concedido ao calculo e aos automatismos.

A reduzida, por vezes quase inexistente, ligacdo entre a Matematica que se ensina nas escolas
e a Matematica que se utiliza diariamente cria nos alunos um problema de significacao.
Muitos questionam-se: "Afinal para que serve esta Matematica?". Sendo a Matematica uma
criacdo da mente humana, logo abstracta, a sua partilha com outros implica a existéncia de um
certo significado intrinseco, uma certa interdependéncia com a realidade. Na maioria das
vezes ela ndo ¢ visualizada - em termos de significado - pelo "aprendiz", também por culpa do
excessivo formalismo que submerge tudo. A mensagem matematica ¢ veiculada de tal forma e
espartilhada pela simbologia que ndo permite a captacdo da sua esséncia. Assim, a
forma/meio suplanta de longe o significado/fim, tornando-se num obstaculo a compreensao.

Os dois grandes "males" que citdmos poderdo surgir como consequéncia um do outro. Neste
sentido, a falta de ligagdes com a realidade levou a disciplina de Matematica a voltar-se sobre
si mesma, isolando-se numa concha pouco permeavel. A formalizacdo desmesurada surge
entdo como uma necessidade de preencher um certo vazio. O formalismo excessivo pode ser,
por outro lado, o inibidor de uma aproximag¢ao da Matematica a vida.

O papel excessivo que foi atribuido ao célculo, as rotinas, aos exercicios automaticos, reveste-
se de alguns aspectos motivadores como:

- ter subjacente a ideia que a aprendizagem se faz por repeticdo e esforgo;

- ter na base a concepcao que os conteidos sao um fim em si mesmos;

- haver a necessidade do mundo Matematica/Aula ter uma existéncia pratica;

- ser do ponto de vista do professor um ensino mais "facil".

A ultrapassagem desta inadequagdo do ensino da Matematica passa por modificagcdes ao nivel
das finalidades, conteudos e métodos. Os conteudos devem ser, em cada momento,
interiorizados pelos alunos como uteis e fazendo sentido. Os métodos estdo directamente
relacionados com as finalidades que se pretendem que presidam ao ensino da Matematica.
Destas, destacamos as que nos parecem mais importantes:

a) Desenvolver as capacidades de raciocinio, comunicagdo, sentido critico e criativo;

b) Desenvolver a capacidade de utilizar a Matematica como instrumento de compreensdo do
real;

c¢) Promover a realizagdo do individuo como pessoa, favorecendo as atitudes de autonomia e
cooperagao.

Reflictamos sobre estas finalidades.
Até que ponto elas estdo a ser atingidas?
Consideremos a primeira que nos parece basilar. Como ja referimos, a nossa sociedade esta

em mudanca permanente. Aquilo que hd meia dizia de anos era o modelo a seguir deixou
rapidamente de o ser. No século passado os conteidos que os alunos aprendiam na escola



irilam ser-lhes uteis durante grande parte da sua vida. E hoje? Mais do que fornecer um
conjunto organizado de conhecimentos, passiveis de serem desactualizados, deveremos
desenvolver um conjunto de capacidades que tornem o aluno num individuo adaptativo. Sera
que a escola estd a perseguir este objectivo? Pensamos que ndo, porque mais do que
desenvolver capacidades de raciocinio desenvolve-se a memoéria em massa, o trabalho
repetitivo e extremamente localizado.

Estar4 o ensino da Matematica a favorecer as atitudes de autonomia e cooperagdo? A resposta
¢, mais uma vez, negativa. Quantos de nos utilizamos sistematicamente - que ndo ¢ sinébnimo
de sempre - o trabalho em grupo nas aulas de Matematica? As atitudes de autonomia e
cooperagdo constituem uma dualidade que s6 podera ser adquirida se os alunos forem
confrontados com uma alternancia planificada de formas de trabalho. A pratica da escola dos
nossos dias desenvolve o individualismo isolacionista e a competicdo desenfreada.

Tornar a Matematica num instrumento de analise e intervencao do real ¢ outra finalidade que
s0 muito pontualmente podera ser atingida. Estudos recentes mostram que existe uma barreira
que ndo possibilita a comunicagdo de conhecimentos entre a Matemadtica escolar e a vida
diaria. Os alunos nao levam as suas vivéncias extremamente ricas para dentro da sala de aula,
também porque inicialmente ndo fazem uma leitura da realidade socorrendo-se de
instrumentos matematicos.

Num tempo que se espera que seja de viragem, quais os grandes desafios que presentemente
se colocam a disciplina de Matematica?

A sociedade atingiu um tal grau de complexidade, estabelecendo um tdo grande niimero de
relacdes que ndo se pode esperar que a escola adquira nesta um papel central. Por outro lado,
a escola, e neste caso particular a Matematica, ndo pode renunciar ao seu papel. Nao se trata
de uma questao de poder, ndo interessa determinar quem tem mais dominio, interessa sim, que
cada um, no seu local, desempenhe a sua tarefa de uma forma bastante flexivel.

Assim, € imperioso que a disciplina de Matematica:
- saiba dar aos alunos um papel mais activo na constru¢do do seu proprio conhecimento;

- saiba conjugar harmoniosamente objectivos do dominio cognitivo, mas também do plano
afectivo e social;

- saiba estabelecer relacdes com a realidade envolvente, favorecendo o movimento de "marés"
entre a Matematica e aquela. A resolu¢do de problemas e as aplicagdes da Matematica sdo,
neste contexto, veiculos essenciais;

- saiba estabelecer relagdes fortes com as outras disciplinas - fomentando a
interdisciplinaridade - para que em conjunto criem instrumentos globais de avaliar o real;

- saiba ser a realidade e ndo uma recriagdo artificial desta. E importante que em cada
momento saiba utilizar, atempadamente e com naturalidade, as novas tecnologias. Observe-se
a dificuldade com que os computadores e as calculadoras estdo a penetrar na sala de aula.



A Matematica esta perante velhos problemas e novos desafios. As insuficiéncias que nos hoje
apontamos foram j4 identificadas ha muito. Este facto deverd constituir um desafio
estimulante para que ndo tornemos esses problemas cada vez mais velhos.

Se a Matematica souber "dar a volta", vencendo os desafios que lhe sdo propostos, ela deixara
de ser a disciplina onde se faz o Ensino da Matematica - com toda a carga depreciativa aliada
a uma transmissdo univoca de conhecimentos - para ser a disciplina onde se faz Educacio
Matematica.
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