Matematica e resolucao de problemas:
multiplos olhares de professores

Sera pertinente e
adequado

considerar que a
interpretagcdo que
cada professor atribui
a resolugao de
problemas é
directamente
determinada pela sua
filosofia pessoal
sobre a matematica?

Desafios a Educagao

Um dos grandes desafios que actual-
mente se coloca a Educagao e, em par-
ticular, 2 Educa¢io Matemdtica, € o de
como proporcionar que na Escola sejam
atingidos, por todos os alunos, objecti-
vos tradicionalmente reservados s6 para
alguns. O desenvolvimento do racioci-
nio, da capacidade de resolver proble-
mas e do pensamento poderoso e flexi-
vel, que sempre foi uma finalidade dos
sistemas educativos para aelite, tornou-
-se hoje um dos objectivos basicos para
todos.

Numa época em que emerge a demo-
cratizagdo do pensar, em que o péndulo
educativo balanca de uma énfase nas
técnicas de célculo para uma énfase no
pensamento critico e na resolugdo de
problemas, e em que as salas de aula sdo
frequentemente consideradas sistemas
socialmente organizados e nio
somatérios de acontecimentos discre-
tos, torna-se particularmente pertinen-
te valorizar o professor, enquanto sujei-
to activo, que age com intencionali-
dade prépria, que interpreta de forma
pessoal e tnica as situagdes que se lhe
apresentam, e que toma decisdes de
acordo com o sentido que atribui a essas
situagoes.

E neste contexto que se inscreve a
pertinéncia de tentar compreender o pen-
samento pedagdgico dos professores.
No ambito da Educacio Matemdtica
esta tentativa tem originado diversas
investigagbes em que se pesquisam pers-
pectivas, preferéncias e concepgdes so-
bre a matematica e o seu ensino € apren-
dizagem e em que se procuram explorar
possiveis relacOes entre estas e as inten-
¢oOes pedagdgicas e prdticas de ensino
do professor.
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Ana Maria Boavida

Perspectivas dos professores
sobre matemética e resolugao de
problemas

Nas investigagdes focadas na com-
preensdo do pensamento pedagégico dos
professores tém sido usados diversos
conceitos relacionados com a origem,
natureza e organizagao deste conheci-
mento. Entre estes encontram-se crenga,
sistema de crengas , concepgdo € repre-
sentagdo. No admbito destas investiga-
¢Oes, a andlise de como os professores
concebem a matemdtica e aresolugio de
problemas parece ser especialmente per-
tinente.

Com efeito, embora parega estar lar-
gamente reconhecida a ideia de que o
desenvolvimento da capacidade de re-
solver problemas deve constituirumeixo
organizador do ensino da matemitica,
algumas das grandes dificuldades en-
contradas ao trabalhar com professores
na drea da resolugdo de problemas, rela-
cionam-se com perspectivas destes acer-
ca do que constitui um problema em
matemaética, bem como acerca da nature-
za da matemdtica em geral e da reso-
lugdo de problemas em particular
(Thompson,1990). Neste contexto, co-
loca-se a hipdtese das concepgdes de
cada professor sobre matemética influen-
ciarem fortemente a interpretagdo que
atribui a resolug@o de problemas.

Observem-se, assim, algumas das
concepgOes sobre matemética e resolu-
¢do de problemas sustentadas por pro-
fessores.

Concepgdes dos professores sobre
matematica

Skemp (1978) distingue o que de-
signa por matemdtica instrumental de
matemdtica relacional. O conhecimento
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Filosofias pessoais sobre matematica

Interpretacdes de resolucao de problemas

Absolutismo: A matemdtica € um
corpo de conhecimento objectivo, fixo,
certo, neutro, isento de valores e cuja
estrutura € hierdrquica.

A resolugio de problemas consiste na execugio de tarefas nio
rotineiras e com resposta certa impostas pelo professor. O
principal papel do professor é comunicar e transmitir
conhecimentos. Os problemas sdo meios secunddrios de
aplicar, reforgar e motivar a aprendizagem.

Absolutismo progressista: A
matematica € constituida por
conhecimento certo e objectivo, mas hd
conhecimento novo que estd
constantemente a ser criado pelo
homem.

A resolugio de problemas ¢ um meio de desenvolver e utilizar
as estratégias e os processos matematicos bem como um meio
de descobrir as verdades e estruturas da matemadtica. Os alunos
sdo guiados pelo professor para resolverem os problemas
contidos, implicita ou explicitamente, em ambientes
cuidadosamente escolhidos: espera-se que o conhecimento
surja da experiéncia dos alunos tendo o professor o papel de
condutor e facilitador.

Falibilismo: Os conceitos e
proposi¢des matematicas bem como a
l6gica em que assentam as
demonstragdes sdo criagcdes humanas
que permanecem constantemente

A resolugdo de problemas serd considerada a pedagogia a
utilizar na sala de aula. Particularmente serd vista como um
processo socialmente mediado de formulac@o de problemas e
construgdo da sua solugdo, processo esse requerendo discussio
para a negociacio de sentidos, estratégias e provas.

abertas a revisao.

QUADRQO I - Correspondéncia entre filosofias pessoais sobre matemadtica e interpretagdes de resolugio de problemas

matemdtica portugueses, visava, nome-
adamente, (a) pesquisar e compreender
as suas representagdes pessoais relati-
vas a problema e resolug@o de problemas
e (b) explorar possiveis relagdes entre
estas representacdes e as filosofias pesso-
ais que sustentavam sobre matemadtica.

As representacées pessoais foram
entendidas como sendo o processo € o
produto da actividade mental de cada
sujeito, constituindo construcdes dind-
micas do real, permanentemente
actualizadas, elaboragdes pessoais que
tém uma natureza intrinsecamente
cognitiva, afectiva e social. As represen-
tagdes pessoais integram concepgoes que
um sujeito tem num dado momento so-
bre um objecto ou fenémeno e formam-
-se, mais ou menos conscientemente,
através de processos de integragdo e con-
frontagcio com os objectos e os outros;
guiam as condutas e s3o elaboradas a
partir do que cada pessoa €, do que foi e
doque projecta ser. A expressao filosofia
pessoal do professor sobre a matemadtica
foi adoptada para designar as represen-
tagdes pessoais de cada professor sobre
matemadtica.

Ter em conta as representagdes pes-
soais dos professores representa uma
abordagem dos fendmenos educativos
que considera o professor, na sua
globalidade, enquanto pessoa, ser pro-
fissional e ser social. Esta abordagem
supde que arealidade é sempre apropria-
da de forma tnica por cada sujeito e
reconhece a diversidade de interpreta-
¢Oes possiveis dessa realidade.

A andlise de alguns dos dados reco-
lhidos junto dos professores participan-
tes no estudo (a quem foram atribuidos
os pseudénimos de Duarte, Inés, Paulae
Maria) evidenciou que, embora na gene-
ralidade haja acordo relativamente ao
que constitui um exercicio de matemati-
ca, sdo sustentadas diferentes perspecti-
vas sobre a matemdtica e sdo diversos os
sentidos atribuidos a problema e resolu-
¢do de problemas. Estes sentidos, que
influenciam o papel e lugar que cada
professor concede a resolugdo de proble-
mas no dmbito do curriculo de matema-
tica, podem agrupar-se em torno de trés
eixos:

a) - problemas como exercicios: au-
séncia de problemas enquanto objectos

Educag¢do e Matemitica n° 31
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de pesquisa (Duarte); b) - problemas
como um contetido a ser ‘somado’ ao
curriculo de matemadtica (Inés e Paula);
c¢)-resolugao de problemas enquanto via
educativa para o ensino e aprendizagem
da matematica (Maria). No Quadro II
inclui-se informacio relativa a cada um
destes eixos.

Algumas das diferengas nas filosofi-
as pessoais dos professores sobre mate-
maética podem ser destacadas a partir do
Quadro III que inclui extractos da infor-
macio recolhida junto destes professo-
res. Neste Quadro a terceira coluna refe-
re a designacdo atribuida a estas filosofi-
as, interpretadas de acordo com o mode-
lo de Ernest (ver Quadro I).

Se considerarmos as duas perspecti-
vas alternativas sobre a matemadtica des-
tacadas por Lerman (1983) a partir das
escolas de pensamento sobre filosofia da
matemadtica, trés dos quatro professores
participantes no estudo (Duarte, Inés e
Paula) apresentam filosofias pessoais
tendencialmente absolutistas. Estas fi-
losofias ndo sdo, contudo, coincidentes.

Em Duarte, para quem fazer mate-
madtica parece ser, antes de mais, seguir
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Problemas como
exercicios; auséncia
de problemas
enquanto objectos
de pesquisa

¢ Problema de matematica: utilizagdo quase indiferenciada dos termos problema e
exercicio. Os problemas/exercicios permitem que os alunos treinem regras e
procedimentos de cdlculo.

*Resolugdo de problemas/exercicios: resolucdo de questdes de resposta curta e
tinica colocadas pelo professor e cuja solugiio deve ser obtida num curto espago
de tempo, mediante a aplicagdo de regras e procedimentos por ele modelados
anteriormente.

PRt D2

Problemas como um
conteiido adicional a
ser ‘somado’ ao
curriculo de
matemadtica

¢ Problema de matematica: distingdio entre problema e exercicio baseada no
cardcter ndo rotineiro dos problemas e na necessidade do seu enunciado incluir a
descrigao de uma situagio acerca da qual se colocam questdes. Os problemas
devem ser auto-suficientes em termos da informagio necessdria a sua resolugéo.
& Resolugdo de problemas: actividade pontual destinada a enriquecer o ensino;
elemento potencialmente motivador que antecede a apresentacdo de alguns
contetidos matemadticos ou actividade que se segue a transmissio dos conteiidos
necess4rios a sua resolugdo; por vezes a resolugdo de problemas constitui um
meio dos alunos se divertirem com a matemdtica que jd aprenderam.

Resolugdo de
problemas enquanto
via educativa para o
ensino e
aprendizagem da
matematica

¢ Problema de matematica: distingfio clara entre exercicio e problema; distingao
entre vdrios tipos de problemas e utilizagdo de terminologia diversificada; um
problema é um objecto de pesquisa com um cardcter ndo rotineiro € uma natureza
relativa e subjectiva; pode assumir formas diversas e visar objectivos variados.

o Resolugio de problemas: actividade que requer reflexdo e envolve exploragio,
interpretagdo e andlise de uma situagfo, investigagdo de estratégias diversificadas

ek

de resolugdo, sistematiza¢do, comunicagio e discussao dessas estratégias;
integracdo da actividade de formulagdo de problemas nas actividades de ensino.
H4 a preocupacio da resolugdo de problemas constituir um contexto de ensino e
aprendizagem, uma competéncia que pode ser aprendida e uma arte que deve ser
ensinada.

QUADRO II - Diferentes sentidos para problema e resolugio de problemas

regras, a perspectiva dualista e a mate-
mdtica instrumental, em que importa
mais como fazer do que porque fazer,
parecem ser dominantes. Paula situar-
-se-4, relativamente a Duarte, no outro
extremo do absolutismo: vé a matema-
tica como uma ciéncia exacta, acentua a
importincia da intuigdo na expanséo do
saber matematico e reconhece o papel
criador da actividade humana no de-
senvolvimento de novo conhecimento.
A sua filosofia pessoal tendera para o
absolutismo progressista. Inés sustenta
uma filosofia pessoal predominante-
mente absolutista, embora com tragos de
absolutismo progressista. Maria, dife-
rentemente dos outros professores, tem,
relativamente & matemadtica, uma pers-
pectiva filoséfica tendencialmente
falibilista.

46

Problematizacio das relagdes entre
perspectivas filoséficas sobre a mate-
mética e perspectivas de ensino

Como tinha sido j4 assinalado por
outras investigagdes, o estudo desenvol-
vido evidenciou também a existéncia de
influéncias entre as filosofias pessoais
dos professores sobre matemética e as
suas representagoes pessoais relativas
ao ensino da matemitica e aresolugdo de
problemas.

Neste contexto, retoma-se a questao
anteriormente colocada sobre a natureza
das influéncias entre as filosofias pesso-
ais dos professores sobre matematicae a
interpretagio que concedem a problema
e resolucdo de problemas. Poderemos
considerar, comooparecem fazer Lerman
e Ernest, que estas relagdes t€ém uma
natureza causal e afirmar que ¢ a filoso-

Educagdo e Matemadtica n° 31
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fia pessoal do professor sobre a matema-
tica que determina a sua compreenséo da
resolugdo de problemas?

De um ponto de vista teérico, hd
vérias questdes que se levantam quando
se pretendem estabelecer estas relagGes
de causalidade. Estas questdes prendem-
-se, por um lado, com o reconhecimento
do carécter sistémico da realidade
educativae comaideiade que as salas de
aula sdo sistemas abertos, hipercom-
plexos e socialmente organizados. Pren-
dem-se, por outro lado, com o questio-
namento de uma interpretagdo puramen-
te racionalista do conhecimento.

A contribui¢do empirica deste estu-
do contribuiu parareforcaraideiade que
olhar as representagdes pessoais dos pro-
fessores sobre resolugdo de problemas
como consequéncias légicas e directas



A matematica Fil.osofia
Pessoal
D | “Nao hd divida que a matematica constitui uma ciéncia rigorosa, muito abstracta, Globalmente
U | prima pelo seu rigor e por uma grande dose de abstraccdo”. “A matemadtica consistente
A | identifica-se com uma ciéncia dedutiva (...) ndo € susceptivel de erros (...) é uma com o
R | coisa fria onde ndo tem muito sentido falar em beleza”. absolutismo
T
E
A matemdtica € “um conjunto de operagdes e de regras e de técnicas que sdo precisay Tendéncia
e que servem para resolver uma data de situagdes e de problemas”. O conhecimento | para
I matemdtico ndo é “propriamente infalivel”, mas a matemadtica € “mais certa que as | absolutismo;
N outras ciéncias”. “Na matemadtica o que €, € mesmo e pode-se demonstrar’. “Nao hd | tracos de
B aqui meio termo (...) os teoremas, quando sdo demonstrados, sdo-no de uma forma | absolutismo
S rigorosa e em principio ficam para sempre”. H4 na matemadtica “qualquer coisa de progressista
beleza”. E uma ciéncia “fundamentalmente dedutiva” mas “se ndo houver s vezes
um bocadinho de intuigio, se calhar custa um bocado deduzir determinadas
conclusdes”.
A matemdtica “é uma ciéncia muito antiga, que comegou por ser necessaria porque | Tendéncia
existiam problemas correntes de agricultura e de astronomia (...) existem alguns para
P problemas que sdo criados pelos matemadticos (...) Sdo ideias que lhes ocorrem e que | absolutismo
A eles poem & consideragido do mundo”. “Tenho muita dificuldade em admitir que um | progressista
U resultado matemdtico uma vez provado fique para sempre”. Pode até “vir a
1, | provar-se que ndo era bem assim”. A matematica é uma “ciéncia em
A desenvolvimento”. Os matemadticos “criam matemadtica”, “criam problemas”,
“criam a demonstrag@o de um teorema”. “Descobrem coisas por intuig¢@o e
inventa-se a forma de aplicar o que se descobre”. “Criar a demonstragdo de um
teorema € capaz de ser parecido com a criagcdo de uma obra de arte”.
“A matematica é o prazer de pensar e de resolver situagdes... (...) o pensamento tem| Tendéncia
a sua estética (...) é das coisas mais fascinantes da aventura humana (...)ea para
matemdtica € essencialmente pensamento”. Enquanto ciéncia tem “um campo falibilismo
extremamente especulativo que acaba por ser um jogo (...) essencialmente a
M matemdtica € a resolugdo de problemas e penso que € na base da resolugdo de
& problemas que ela apareceu”. “A matematica descobre-se a partir do momento em
R | quea tentativa de resolugdo de problemas colocados, por exemplo, pelas outras
I ciéncias (...) pode conduzir a que o préprio edificio matemadtico tenha que levar um
& empurrdo (...) [nventam-se teorias quando se constréi uma realidade completamente
diferente (...) em muitas coisas a matemdtica é uma certa aventura no abstracto (...)
tem um mundo que permite inventar realidades”. “Esta matemdtica no fundo
serve-nos neste momento porque nos exprime esta realidade, mas nada me leva a
acreditar que este processo nao seja todo posto em causa daqui por uns tempos (...)
a matemidtica nio € independente de valores culturais”.

QUADRO III - Diferentes filosofias pessoais sobre matemaética

determinadas pelas suas filosofias pes-
soais sobre a matemdtica parece ser
uma simplificacio muito redutora.

A par das influéncias exercidas por
estas filosofias, as representagdes do pro-
fessor sobre resolugao de problemas pa-
recem ser também influenciadas (a) pe-

los objectivos que cré serem relevantes
para o ensino e aprendizagem da mate-
matica; (b) pelas suas representagdes pes-
soais sobre a natureza do ensino em geral
e do ensino da matemética em particular;
(c) pelas oportunidades e constrangimen-
tos proporcionados pelo curriculo de ma-
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temitica e pelo contexto fisico e social
das escolas em que trabalha; (d) por pres-
sOes sociais relacionadas com o facto da
aprendizagem da matemadtica curricular
constituir um factor de selecgio para
inimeras 4dreas profissionais socialmen-
te valorizadas; (e) e por expectativas dos
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alunos e dos pais relativamente ao que
deve ser o ensino da matematica.

A finalizar

Para terminar saliento que no ambito
da Educagao Matemadtica, embora as re-
presentagdes pessoais dos professores
sobre a matemdtica influenciem as suas
representacdes relativas a problema e
resolugdo de problemas, as relagoes en-
tre estes dois sistemas de representagdes
parecem apresentar uma natureza
sistémica onde estdo envolvidos factores
matemdticos e ndo matematicos, nomea-
damente, factores pessoais, institucio-
nais, sociais, cognitivos e afectivos. Neste
ambito um dos grandes desafios que hoje
podemos colocar-nos € desenvolveruma
teoria que abarque a complexidade des-
tas relagdes e que tenha em conta que a
racionalidade cientifica do professor se
inscreve na globalidade da Pessoa que
ele &, foi, e projecta vir a ser.
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A voz dos alunos... |

E o que pensam os alunos mais velhos acerca dos professores de
Matemdtica? Pedimos também opinides aqueles que tém uma vasta ‘
experiéncia como alunos desta disciplina: "caloiros" de um curso de

Matemdtica! Selecciondmos...
'Os professores de Matemdtica s3o pes-
soas perfeitamente normais, apesar de se
pensar o contririo pelo facto de "nin-
guém" entender tal disciplina. A diferen-
¢aque tém € serem pessoas com bastante
‘paciéncia devido a grande incompreen-
sdo que ha por parte dos alunos.

Uns enlouquecem, outros sao professo-
res de Matematica...

Como professor ideal considero aquele
que melhor explique, visualize e ponha
‘algum interesse na disciplina, visto que
\gostar da disciplina ji é meio caminho
|andado. Quanto a "falhas" do professor
de Matemitica acho que eles néo gostam
de fazer desenhos, gréficos... oque podia
dar uma imagem da matéria ao aluno
sem ser s6 nimeros e/ou letras.

Era bom que soubesse adivinhar pelas
|caras dos alunos se eles estdo a perceber
ou nao, porque muitas vezes os alunos
ndo dizem.

Os professores de Matematica do Secun-
dério tém pouca formagio e alguns dos
que tém néo sabem ensinar. E dificil en-
contrar um professor com as duas coisas.

|Um professor de Matemitica deve esfor-

car-se por perceber quais as maiores di-
ficuldades dos alunos em geral (porexem-
plo, os alunos nao conseguirem perceber
o significado de certas coisas).

|Parecem sempre muito certos e seguros
|do que estdo a fazer e muito convincen-
tes naquilo que dizem, caracteristicas
que eu aprecio e admiro muito.

O professor de Matematica, apesar de
mal conceituado pelos alunos, € essenci-
al na educagéo, alids como toda a Mate-
|mdtica. Por isso, bons ou maus, sdo es-
senciais.

Existem trés tipos de professores de Ma-
temadtica:

* Os pouco exigentes que geralmente sdo
bastante simpAticos

« Os muito exigentes que eu detesto

* E os bons professores, exigentes ou
ndo, que nos despertam a atengdo em
qualquer ocasido.
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O professor de Matemadtica consegue
apreender muito mais que qualquer ou- |
tro (aexcepgao do de Filosofia) qualquer
ideia ou diivida que o aluno lhe exponha.

E um professor como qualquer outro,
mas tem a tarefa dificultada pela ideia
que tem a maioria das pessoas de que a
Matemaitica € um "bicho de sete cabe-
ga.sil

Deve ser calmo, paciente com os alunos,
ir avangando com a matéria nio muito
rdpido, (por vezes a culpa de ser dada |
muita matéria na aula é do programa e
néo do professor).

Acho que um professor de Matemética |
ndo deve s6 despejar matéria, mas mos-
trar 0 aspecto pratico da mesma, dando |
exemplos da sua possivel utilizacdo e
incentivar os seus alunos desde o inicio a
estudar.

Deve ser uma pessoa que conjugue uma
grande capacidade de abstracgdo com a
habilidade de concretizar de uma manei-
ra inteligivel qualquer conceito ou tema
abordado. Muitos sdo pessoas distraidas.

Professores de Matematica, no verdadei-
ro sentido da palavra, sdo quanto a mim |
raros e t3o dificeis de encontrar como a
dgua no deserto. Serd mesmo assim? No |
meu caso foi. Durante todos estes anos a |
estudar, contam-se pelos dedos os Pro-
fessores de Matematica que tive.

E fundamental num professor de Mate-
madtica que a légica dele se torne 16gica
para os alunos. - ‘

Deve mostrar o gosto que tem poraquilo |
que di e fazer de cada matéria (chata, ‘
macuda, simples, complicada) um inte-
resse constante.

O professor de Matemtica é aquele que

incentiva o aluno a gostar da matéria;

que se interessa pelo desenvolvimento

pessoal doaluno; e sobretudo, que conse- |
gue apresentar a matéria do modo mais |
esclarecedor. Um professor de Matema- ‘
tica térn de-ser o professor perfeito. S6

cheguei-até aqui porque tive a sorte de

"apanhar" este tipo de professores...



