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DILEMAS E DIFICULDADES DE PROFESSORES DE MATEMATICA (1)

MARIA HELENA CUNHA *
* Equip. a Assistente do 22 Triénio da ESEV.

Introducgao

Ocupando uma posicdo de intermediario entre as autoridades educativas que decidem e definem quais
os conteldos a abordar no ensino da Matematica, nos diferentes niveis de ensino, e os alunos, os
destinatarios dos programas, o professor tem visto a sua importancia social revertida para um plano
secunddrio. Actualmente, e na opinido de Ponte (1995), "o professor move-se (...) em circunstancias
complexas e contraditérias,, esta sujeito a pressées muito diversas e tem um estatuto profissional e

social cada vez mais desvalorizado" (p.1).

Num contexto de mudanca e de inovacgdes curriculares colocam-se desafios ao professor, aos alunos e
aos investigadores. Assim, uma darea de interesse relativamente recente da investigagdo em educagao
matematica surgiu em torno dos dilemas e das dificuldades que os professores enfrentam nas suas
aulas, particularmente quando sdo confrontados com mudancas ao nivel das metodologias a

implementar e das tarefas que necessitam realizar.

Com o presente estudo procuraram perceber-se quais os principais dilemas e dificuldades com que se
confrontam nas suas praticas professores de Matematica do 29 ciclo do ensino bdsico quando
introduzem tarefas de investigacdo nas suas aulas; qual a sua origem e qual o modo como sdo

resolvidos.

"A realizagdo de actividades de investigacdo na aula de Matematica é uma perspectiva curricular
inovadora que se tem vindo a afirmar no nosso pais. Esta perspectiva coloca sérios desafios ndo s6 ao
professor mas também as escolas e territérios educativos, aos centros e instituicdes de formacgao, e aos

investigadores que se interessam por este dominio da educacdo matematica" (Ponte et al., 1998).
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Problema do Estudo

Neste contexto, optou-se pela realizacdo de um trabalho de investigacdo que procurou responder ao
problema: Quais os principais dilemas e dificuldades com que se confrontam nas suas praticas os
professores de Matematica quando introduzem tarefas de investigacdo nas suas aulas, qual a sua

origem e o modo como sao resolvidos?

Formularam-se, também, algumas questdes que ajudaram a dar resposta ao problema definido e que
incidiam sobre: a) as concepcdes dos professores acerca da disciplina, dos curriculos, do processo de
ensino-aprendizagem e da sua actividade profissional; b) as concepcbes dos professores acerca das
tarefas de investigacdo; c) os dilemas e as dificuldades dos professores quando introduzem tarefas de
investigacdo nas suas aulas; d) a origem das dificuldades e dos dilemas: d1) ligada a visdo que tém da
sua disciplina; d2) ligada a visdo que tém dos curriculos; d3) ligada a visdo que tém do processo de

ensino-aprendizagem; d4) ligada a visdo que tém da sua actividade profissional.

Metodologia

A metodologia utilizada foi a do estudo de caso, com recurso a elaboracdo de narrativas como modo de

ilustragdo das praticas.

Foram duas as participantes deste estudo. Duas professoras do quarto grupo (Matematica/Ciéncias da
Natureza) do 22 Ciclo do Ensino Basico com a mesma formacao inicial (feita numa Escola Superior de

Educacdo) e idéntico tempo de servigo (8 anos). Os seus nomes: Ema e Maria.

As duas professoras ainda ndo tinham realizado tarefas de investigacdo com os seus alunos. As
vantagens e as desvantagens da utilizacdo deste tipo de tarefas nas aulas de Matematica, as dificuldades

e os dilemas surgidos as duas participantes foram objecto deste estudo.

Revisdo da Literatura

No que respeita as tarefas de investigacdo, foi realizada uma revisdo da literatura sobre tarefas de
investigacdo: desde a resolucdo de problemas as actividades de investigacdo, considerando-se as
ideologias educacionais e os diferentes modelos de ensino ao longo dos tempos e as tarefas propostas
por cada um. No texto da revisdo de literatura foi também realizada uma pesquisa sobre os professores:
as suas concepgOes e crengas sobre a Matematica, os curriculos, o ensino e a aprendizagem; o seu

conhecimento profissional (conhecimento do contelddo, conhecimento pedagdgico e conhecimento
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didactico) e o seu desenvolvimento profissional; as suas praticas; as suas dificuldades e os seus dilemas;

focaram-se, ainda, questdes da sua profissionalidade e identidade profissional dos professores.

I. Da resolucdo de problemas as actividades de investigacao

A publicacdo da obra How to Solve It de George Polya, em 1945, marca o inicio do interesse

relativamente a resolucdo de problemas por parte dos educadores matematicos.

Na Agenda do NCTM (1980), a resolugdo de problemas é vista como tendo um papel de primeiro plano

no ensino da Matematica.

As Normas Profissionais para o Ensino da Matematica (1991) defendem que os alunos, na sua

aprendizagem da Matematica, deverao "ser capazes de formular e resolver problemas, de julgar o papel

do raciocinio matematico numa situacdo da vida real, e de comunicar matematicamente".

Uma perspectiva mais actual e alargada do ensino da Matematica considera fundamental a formulacao,

o teste e a prova de conjecturas, a argumentacdo e a utilizacdo de procedimentos metacognitivos, e

remete os professores para a necessidade de realizarem com os seus alunos exploragdes e investigaces

nas aulas.

As investigacGes matematicas

Surgem como um meio que permite aos alunos uma experiéncia matematica relevante, num contexto

de aprendizagem onde se aposta na dialéctica estabelecida entre a necessidade de memorizar factos e
de dominar técnicas de cdlculo e a de realizar "actividades envolvendo resolugdo de problemas e

pensamento critico" (Abrantes et al., 1996).

Permitem que as competéncias basicas e as de ordem superior coexistam e se desenvolvam em

interac¢do enquanto os alunos realizam actividades significativas para o seu desenvolvimento integral

enguanto pessoas.

Implicam processos complexos de pensamento e requerem o envolvimento e a criatividade dos alunos

(Abrantes et al., 1996).

Caracterizam-se por partirem de enunciados e de objectivos pouco precisos e estruturados,

possibilitando aos alunos a definicdo dos objectivos, a conduc¢do de experiéncias, a formulagdo e a

testagem de hipdteses (Abrantes et al., 1996).
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"Embora (...) possam comegar por uma situagdo ou questdo matematica, o foco da actividade muda
assim que novas questées sdo postas e novas situacoes sdo geradas e exploradas. Assim, o objectivo da

inquiricdo muda e é redefinido por aquele que a conduz" (Ernest, 1996).

Nas actividades de investigacdo, a énfase estd em explorar uma questdo da Matematica em todas as

direc¢Ges. Usando a metafora geografica de Pirie (1987), o objectivo é a viagem, ndo o destino.

A sociedade de hoje

Numa sociedade como a actual, regida e comandada pela informacdo, colocam-se a escola e ao ensino-

aprendizagem da Matemadtica desafios e exigéncias de mudanca.

Consequentemente,

. ha necessidade de proceder a alteracGes no processo de ensino-aprendizagem da Matematica no que

respeita a mudanca dos seus objectivos, estratégias e tarefas a propor aos alunos em situagao escolar;

. torna-se fundamental que se valorizem modos dinamicos de aquisicdo do conhecimento matematico;

. a actuacdo dos professores devera convergir no sentido de proporcionarem propostas de actividades

gue promovam nos seus alunos o desenvolvimento da compreensdo dos conceitos e dos processos de
uma forma que os estimule, simultaneamente, a resolverem problemas, a raciocinarem e a

comunicarem matematicamente.

As reformas curriculares

As reformas curriculares que apelam a introducdo da resolucdo de problemas e das investigaces
matematicas nos curriculos ndo sdo sempre interpretadas da mesma forma pelos professores de

Matematica.

Os processos de reforma introduzem inovagdes que pressupdem mudancas na actuacdo dos agentes

gue as tornam possiveis - mudancgas ao nivel das concepc¢bes e das praticas.

Contudo, um processo de mudanca esta longe de se operar de imediato: a simples publicacdo de
decretos-lei ndo pressupbe que as modificacbes se processem de modo a surtir efeitos instantaneos,

sempre que as novas leis impliquem, para se tornarem operacionalizaveis, a alteracdo de mentalidades.
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Os professores, corno seres humanos, sao resistentes a mudanca sao resistentes no sentido em que

necessitam de tempo para compreender os principios, os meios e os fins da mudanga.

Os sistemas dinamicos autoregulam a sua actividade e, quando as condicdes exteriores se modificam,

reagem no sentido de diminuirem a entropia instalada.

Analogamente, nos professores, a reaccdao as mudancas de nivel curricular também provoca uma
sensacdo de desconforto, de pouco a vontade, de inseguranca e de desorganizacdo. Sé o tempo, a
experimentacdo, a analise e a reflexao sobre os novos métodos e estratégias poderao trazer-lhe de novo
a sensacao que o meio em que gerem as suas necessidades e as exigéncias é de novo um meio com

condigcdes favoraveis a sua acgao.

Alguns obstdaculos a realizagdo de reformas curriculares

O obstaculo da interpretacdo

Cada professor interpreta as recomendagdes constantes nos programas de acordo com a visdo que

possui da Matemdtica e dos curriculos.

Os obstaculos a implementacdo

Ha que considerar as diferengas e as incoeréncias entre o curriculo planeado e o curriculo ensinado, ou

seja, o modo como os professores véem em teoria os processos de ensino-aprendizagern e a forma

como os aplicam na pratica lectiva (Ernest, 1996).

O obstaculo da inovacdo decretada ou a resisténcia a mudanca

As reformas desenvolvidas em Portugal desde 1986 caracterizaram-se "por estrategias centralistas e

burocraticas" (Benavente, 1993, p.12).

II. PROFESSORES

Crengas e concepgbes

A histéria escolar matematica da grande maioria dos alunos (Llinares, 1993): (a) conhecimento
matemadtico adquirido a partir do estudo de defini¢gdes relativas a contelddos apresentados fora do

contexto, e da pratica de algoritmos;
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(b) actividade matemadtica resumida ao 'ver, ouvir e repetir'; e,

(c) o papel do professor consistia em informar e em corrigir.

Neste contexto, a alteracdo de crencgas e de concepgdes é dificil e a sua ocorréncia torna-se improvavel

em periodos curtos de tempo.

Conhecimento profissional

Ao nivel da comunidade educativa de investigadores ndo se questiona que o conhecimento dos

professores influencia e determina o modo como ensinam e o modo como encaram a aprendizagem.

Um mesmo consenso ja ndo se verifica quando se pretende definir e classificar o tipo de conhecimento

gue os professores devem possuir.

Kilpatrick Wilson

O professor é em primeiro lugar um matemadtico, em segundo lugar um criador de curriculo, e em

terceiro lugar um investigador.

Shulman

Considera trés tipos de conhecimento do professor: o conhecimento do conteudo; o conhecimento

pedagdgico do conteudo, que 'estabelece a 'ponte' entre o conhecimento que os professores tém dos

conteudos e o ensino desses mesmos conteldos' (Oliveira, 1993); o conhecimento diddctico, que se

refere ao modo como a Matematica deve ser apresentada aos alunos na situacdo de aula.

Ernest

Seja qual for a concepgdo de ensino que um professor possua, ele necessita de dominar um conjunto

alargado de conceitos matemadticos que lhe permitam planificar, compreender e orientar o processo de

aprendizagem dos seus alunos. Este conhecimento permite ainda que o professor diagnostique

concepcles _erréneas manifestadas pelos alunos, dé maior ou menor énfase a certos temas dos

programas, interprete correctamente as intervencdes dos seus alunos e decida qual o tipo de estratégia

de ensino mais adequada a abordagem de certos assuntos.
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Ponte

Trés dominios do conhecimento profissional dos professores: o conhecimento do conteudo a ensinar; o

conhecimento pedagdgico; e, o conhecimento didactico, que é considerado como a capacidade de

compreensao 'profunda das matérias de ensino, permitindo encontrar as maneiras mais adequadas de

as apresentar aos alunos de modo a facilitar a aprendizagem'.

Dilemas

Berlak e Berlak

Definem os dilemas como os 'construtos que pretendem formular o tipo de tensdes que existem no
professor, em cada situacdo escolar concreta e na propria sociedade, e que dizem respeito a natureza

do controlo que os professores tém de exercer sobre os alunos na escola'.

Lampert

O dilema sugere a ideia de um conflito simultaneamente cognitivo e pratico. Define os dilemas como

'estruturas ambivalentes (...) que o professor tem de enfrentar no préprio decorrer da aula' e refere que
as decisGes tomadas pelo professor com vista a resolugdo dos dilemas consideram, além dos indicadores
que a situacdo concreta lhe proporciona, as ideias que o professor possui acerca dos objectivos que
definiu e as ideias do que acredita ser possivel fazer nessas situacées, bem como o conhecimento que

tem dos seus alunos:

"O professor, em cada caso, inventa diversas estratégias que o colocam em posicdo de evitar
conjunturalmente a contradicdo entre os seus objectivos enquanto desenvolve a sua actividade, de

maneira que se mantenha um ganho produtivo nas suas relacdes com os alunos".

Zabalza

O termo 'dilema' pode referir-se 'a todo o conjunto de situa¢des bipolares ou multipolares que se

apresentam ao professor no desenrolar da sua actividade profissional'.

O reconhecimento dos dilemas e a sua resolucao podem apresentar-se corno processos nem sempre
conscientes para o professor. Os processos de antevisdo, de identificacdo e de resolucdo dos dilemas

que se colocam ao professor esta dependente da sua sensibilidade.
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Caetano

Os dilemas sao vistos como 'conflitos entre a prdpria accdo e o pensamento; ou entre posicoes
valorativas antagdnicas de um mesmo curso de ac¢do, ou ainda as contradicdes entre o pensamento ou

a accdo do professor e os préprios condicionalismos da situacdao objectiva que Ihe é exterior'.

Organizacdo e Analise dos Dados Recolhidos

EMA

Concepcgoes e praticas relativas ao ensino da Matematica

Visdo da Matematica:

. Elevado nivel de abstraccdo - A ideia era a de que tudo aquilo que estava a dar ndo tinha aplicacao
pratica.

. Estdvamos habituados ao produto acabado e ndo a pensar por nés e a tentar descobrir.

. Matemdtica: identificada como o estudo dos nimeros onde o calculo surgia como dominante.

Visdo dos curriculos

. Objectivo da Matematica - Resolver problemas do dia a dia, traduzindo para linguagem matematica

tudo aquilo que se vive diariamente, para arranjar solugdes.

. Os curriculos respondem a necessidades e a exigéncias sociais (integra¢do dos alunos no mercado de
trabalho).

. Identifica problemas com exercicios; vé o trabalho em pares como uma forma de trabalho de grupo, e

ndo permite, normalmente, o uso da calculadora nas aulas.

Visdo do processo de ensino-aprendizagem

. Papel do professor (intengdo) - Orientador e acompanhante.

. Papel do aluno - Participar activamente na procura de solugdes para os problemas que (...) formulou

com o apoio do professor.
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Visdo da actividade profissional

. Profissdo socialmente pouco valorizada e mal remunerada.

. Formagdes iniciais dispares dos professores.

. Hordrios muito preenchidos e rigidos - falta de tempo para discussdao e realizagdo de trabalhos

interdisciplinares.

Concepcgdes e praticas relativas as tarefas de Investigacao

. Considera que algumas tarefas de investigacdo sdo extraprogramaticas e podem condicionar o

cumprimento dos programas.

. Propor tarefas de investigacdo nas minhas aulas ndo é novidade

As sugestGes propostas em algumas tarefas impressionam Ema.

. A calculadora representa um avanco incrivel na resolugdo, pela maior rapidez com que os calculos sdo

feitos. Mas os resultados aparecem falseados porque o calculo ndo esta Ia.

Dificuldades e dilemas

. Quanta, e que tipo de informagdo fornecer aos alunos?

. As tarefas de descoberta sdo muito boas, mas os alunos esbarram sempre no calculo.

. Um dos grandes aspectos positivos do programa é a resolucdo de problemas da vida real e a invencdo
desses mesmos problemas, mas na pratica isso ndo se faz. Eu digo o mesmo para mim: também faco

muito pouco - a questdo das praticas instituidas.

. As tarefas de investigacdo introduzem nas aulas alguns riscos pela imprevisibilidade das descobertas

que proporcionam aos alunos.

. Como avaliar a realiza¢do de tarefas de investigacdao?
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Conclusoes

Mantém com a Matematica uma relacdo ndo muito positiva (nem como aluna nem como professora).

Faz uma interpretacdo pessoal das orientagdes curriculares (problemas - exercicios, trabalho em pares -

trabalho de grupo, célculo - calculadora).

Vé aspectos positivos na realiza¢cdo de tarefas de investigacdo por parte dos alunos, mas ndo da sinal de

gue as vai incluir nas suas praticas.

MARIA

Concepgdes e praticas relativas ao ensino da Matematica

Visdo da Matematica

. A Matematica era um assunto interessante que me motivava.

. Apesar de determinados conceitos se terem revelado relativamente dridos em certos dominios, nunca

desesperei e fui ultrapassando as dificuldades que foram aparecendo.

. Enquanto aluna, a Matematica foi-lhe apresentada como uma ciéncia de verdades inquestionaveis e

absolutas.

Enquanto professora, vé a Matematica como um campo de conhecimentos, dinamico, onde é
necessario privilegiar os processos, a resolucdao de problemas, a formulagao de conjecturas e a refutagao

de provas.

Visdo dos curriculos

. Objectivo da Matematica - desenvolver o raciocinio, a capacidade de pensar, de resolver situacGes
problematicas e ndo o dominio daquelas técnicas em que insistiam tanto no tempo em que eu era

aluna.

. Os curriculos devem atender aos interesses dos alunos, sem esquecer, contudo, a finalidade social da

sua implementacao.

. Considera os programas muito extensos.
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. Recorre ao trabalho em grupo, em pares e individualizado.
. Nas suas aulas os alunos utilizam a calculadora.

Visdo do processo de ensino-aprendizagem

. Papel do professor - facilitador e orientador da aprendizagem; promotor da autonomia dos alunos.

Cabe ao professor mostrar (...) que [a Matematica] pode até ser facil, pela diversidade de estratégias,

pela adequacdo a realidade, embora sinta que hda coisas nos programas que, se calhar ndo cumprem

esses objectivos.

. Papel do aluno - participar activamente na aprendizagem.

. Proporciona aos alunos a possibilidade de participarem na elaboraccao de tarefas.

Visdo da actividade profissional

. Profissdo cada vez mais solitaria, por isso um certo desencanto.
. Ndo ha trabalho cooperativo entre professores.

. Actividade socialmente pouco valorizada.

. Necessidade de uma participacdo mais activa dos professores na elaboragao dos curriculos.

Concepcgdes e praticas relativas as tarefas de investigacao

. Permitem aos alunos o desenvolvimento de uma visdao da Matematica que se aproxima de uma ciéncia

em construgao, onde ha lugar para as etapas mais e menos bem sucedidas.

. Integram-se perfeitamente nos actuais programas.

. As tarefas de investigacdo agradam mais aos alunos do que a resolucdo de exercicios mecanicos e

rotineiros - proporcionam-lhes oportunidades de descobrirem coisas diferentes; o seu empenho,

envolvimento e trabalho sdo maiores.

. A calculadora é indispensavel na realiza¢do deste tipo de tarefas.
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. As tarefas de investigacdo sdo versateis - abordagens em anos e turmas diferentes.

. O maior tempo de realizacdo é largamente compensado pela riqueza das rela¢des e das descobertas

que proporcionam.

Dificuldades e dilemas

. Como introduzir as tarefas de investigacdo nas aulas?

. Que tipo de orientagdo dar aos alunos? Porque sdo tarefas abertas e nés pensamos que os alunos
chegam a determinadas conclusdes, e, afinal, depois eles ate nos surpreendem na aula e chegam a

conclusdoes completamente diferentes.

. Como gerir o tempo disponivel a realizacdo das tarefas de investigacdo (introducdo, desenvolvimento,

discussdo, avaliagdo)?

. Programas de Matemadtica - falta de adequacdo de certos conteldos programaticos as necessidades
dos alunos; ha certas coisas que ndao os motivam, que lhes dizem muito pouco, esquecem-se dos seus

interesses.

Conclusoes

Tem uma relagdo positiva com a Matematica (enquanto aluna e enquanto professora). No decorrer da
sua vida escolar e profissional, alterou a visdo que possuia da disciplina, passando de uma perspectiva

absolutista para uma perspectiva de resolu¢do de problemas.

Valoriza o recurso a calculadora e realiza trabalho de grupo com os seus alunos (forma privilegiada de
trocar ideias, de desenvolver a capacidade de argumentacdo, de envolver os alunos na actividade

matematica, de os tornar auténomos e de |hes facilitar a socializacdo).

As tarefas de investigacdo motivam e permitem que os alunos desenvolvam a capacidade de resolugdo

de problemas, existindo sinais de que, no futuro, pensa inclui-as nas suas praticas.

Conclusoes

Concepgdes e praticas relativas ao ensino da Matematica
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Visdo da Matematica

Ema: enquanto aluna, concepcdo absolutista; enquanto professora, concepc¢bes absolutista e

instrumentalista.

Maria: enquanto aluna, concep¢do absolutista; enquanto professora, concepc¢do de resolucdo de

problemas.

Visdo dos curriculos

Ema: Os curriculos visam, essencialmente, cumprir objectivos sociais imediatos.

Maria: Os curriculos devem dar resposta aos interesses e necessidades dos alunos, sem descurarem as

necessidades sociais.

Visdo do processo de ensino-aprendizagem

Ema: atitude proteccionista relativamente aos alunos, induzindo, por vezes, a sua actuagao.

Maria: procura dar o apoio necessario a evolugdo dos alunos, sem comprometer a sua capacidade de se

tornarem auténomos.

Visdo da actividade profissional

Ema: formacao profissional diversificada dos professores, nem sempre, na sua opinidao, adequada.

Maria: trabalho de caracteristicas solitarias que condiciona a realizacdo de trabalho cooperativo entre

professores.

Concepcgdes e praticas relativas as tarefas de investigacao

Ambas consideram que estas tarefas permitem atingir objectivos impossiveis de alcancar de outro

modo.

Ema:

As descobertas proporcionadas por estas tarefas constituem um fim em si mesmas.
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Sdo uma boa fonte de motivacao para os alunos.

Podem criar no alunos mais fracos o gosto pela Matematica.

Podem condicionar o cumprimento dos programas.

Entusiasmo reduzido com a realizagdo das tarefas de investigacdo nas suas aulas.

Maria:

As tarefas de investigacdo foram uma novidade nas suas praticas.

Podem permitir que os alunos desenvolvam uma visdo da Matematica como a de uma ciéncia em

permanente evolucdo e construcao.

Ha uma forte adesdo dos alunos a este tipo de tarefas.

Inicialmente verificou que exigiam muito tempo para a sua realizagdo; posteriormente constatou que

essa 'perda’ é compensada pela riqueza das descobertas envolvidas.

Introduzem dificuldades no processo de avaliacdo.

Viveu entusiasticamente o processo de realiza¢do de tarefas de investiga¢do nas suas aulas.

Dificuldades e dilemas

Ema:

Os dilemas que apresenta sao resolvidos indo de encontro:

- ao sentido que dd ao papel do professor no ensino-aprendizagem;

- a necessidade de deter o controlo nas aulas

- a prevaléncia das necessidades sociais sobre os interesses dos alunos

- a importancia primordial que reconhece ao célculo;

- a sua posicao relativamente a utilizagdo da calculadora.
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Maria:

Os dilemas que se |he colocam ndo sao facilmente resolvidos.

Fica a ideia de que as suas decisOes sdo pesadas, mas deixa aberta a possibilidade de realizar opgdes

distintas.
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