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Resumo

Este trabalho descreve um estudo exploratério, a primeira de quatro fases de um estudo
mais amplo, que pretende compreender a forma de promover, num grupo de professores de
Matemética, uma evolucdo representacional que conduza a uma pratica que favoreca a
aprendizagem significativa da Mateméticaa. A metodologia deste estudo exploratorio €
gualitativa. A recolha de dados baseou-se no inquérito; todos os sujeitos da amostra (n=48)
realizaram uma tarefa projectiva (teste de evocacdo hierarquizada) e responderam a um
guestiondrio individual. A analise dos dados baseou-se em categorias previamente definidas.
O principal objectivo destainvestigacdo foi identificar, caracterizar e descrever representacoes
da Matemdtica, seu ensino e aprendizagem, num grupo de 48 sujeitos, de diferentes grupos
sociais, de modo a se obterem indicadores para a construcdo de instrumentos a utilizar nas
fases seguintes da investigacdo. Enumeram-se as principais conclusdes deste estudo: (1) foram
identificadas e caracterizadas representactes sobre a Matemética, seu ensino e aprendizagem,
relativamente as dimensdes epistemoldgica, pedagogica, afectiva e socio-cultural; (2) foi
possivel identificar limitacOes, dificuldades e aspectos a incluir/ aterar nos instrumentos
utilizados.

Palavras-chave: representagdes sociais, préaticas lectivas, aprendizagem significativa,
Matematica

Abstract

This work describes an exploratory study, the first of the four phases of a more
inclusive research, which ams at understanding the way to promote, in a Mathematics
teachers' group, a representational evolution leading to a practice that allows a Mathematical
meaningful learning of Mathematics. The methodology of this study is qualitative. Data
gathering was based on questioning; all the subjects of the sample (n=48) carried out a
projective task (a hierarchical evocation test) and answered a written individual questionnaire.
Data analysis was based in a set of categories previously defined. The main purpose of this
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research was to identify, to characterize and to describe the representations of Mathematics,
their teaching and learning, in a group of 48 subjects, from different social groups, in order to
get indicators for the construction of the instruments to be used in to the next phases of the
research. The main results of this study are the following: (1) we were able to identify and
characterize different representations of the teaching and learning of Mathematics, in what
respects its epistemological, pedagogical, emotional and sociocultural dimensions; (2) we
were aso able to identify limitations, difficulties and items to be included or rephrased in the
instruments used.

Key-words: socia representations, classroom practices, meaningful learning, Mathematics.

Introducéo

Numa perspectiva socia torna-se cada vez mais importante um “novo olhar” sobre a
forma como interagimos uns com os outros e como construimos e partilhamos ideias,
conceitos e conhecimentos, pelas suas implicagdes no modo de interpretarmos,
compreendermos e enfrentarmos o0s problemas com que nos deparamos no Nosso quotidiano.
Assim, o conhecimento da representagdo social que um individuo tem de um determinado
objecto, constitui um modo de entender como ele interroga e interpreta os sinais da realidade
gue constroi, num determinado dominio, sobre esse mesmo objecto.

O conhecimento que advém das representacOes socialis que construimos e que nos
gudam a aceder a ferdmenos directamente observaveis, ou reconstruidos a partir da
investigacdo cientifica, € segundo Jodelet (1989, p. 36) ‘Uma modalidade de conhecimento
socialmente elaborada e partilhada, com um objectivo prético e contribuindo para a
construcdo de uma realidade comum a um conjunto social”, sendo usualmente designado por
senso comum. Devido a sua importancia na vida social, € tdo fundamental como o estudo do
conhecimento cientifico, umavez que sdo as Nossas representacoes que regem as relacdes que
estabel ecemos com os outros e com 0 mundo.

Td como noutros dominios, as representacdes sociais constituem, no ambito da
educacdo o campo integrador de significagdo que organiza e orienta 0 pensamento social e a
prética educativa (Maya, 2000, p.29), e de acordo com Gilly (1989, p. 380) parecem ser
fundamentais para se compreender arelagdo entre os diversos grupos sociais e as suas atitudes
e comportamentos face a escola ou, a um nivel mais restrito, para se compreender a
comunicacdo na sala de aula.

Relativamente aos professores, a representacdo que tém da sua profissdo, da instituicéo
em que trabalham e dos alunos, influenciard 0 modo de viver a profissdo e as suas préticas em
relacdo aos alunos (Benavente, 1990, p.92). Em particular, embora a complexidade do
fendbmeno educativo ndo permita estabelecer uma linearidade entre atitudes e
comportamentos, parece relevante conhecer as representagdes sociais que o professor de
Matemética tem desta disciplina, do respectivo ensino e aprendizagem, pela influéncia que
poderdo ter nas respectivas préticas assim como na propria imagem, positiva ou negativa, que
0s seus alunos construirdo da Matemética.
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Por outro lado, a crise quase permanente do Ensino da Matemética nos ultimos vinte
anos, as ideias criadas pela Sociedade sobre a Matematica (dominada pelo célculo, de dificil
aprendizagem, abstracta e extremamente selectiva, ...), a construgdo, a assimilagéo e a
adopcdo de algumas dessas ideias pelos professores de Matematica ao longo dos seus
percursos escolares, como elementos dessa mesma Sociedade, sublinham, de igual forma, a
importancia do conhecimento das referidas representacdes sociais.

A circunstancia de no actual contexto educacional em Portugal decorrer um periodo de
reforma curricular torna urgente e quase obrigatério tentar perceber como é que 0s
professores, e em particular os professores de Matemética do Ensino Secundario, encaram e
se adaptam as mudancas que Ihes sdo impostas, sendo paraisso fundamental conhecer as suas
representagdes sociais sobre a Matemética, seu ensino e aprendizagem.

Ao desenvolvermos esta investigacdo partimos com a convicgdo de que existe uma
relacdo dialéctica entre as representacdes sociais do professor de Matematica, sobre a
Matemética, seu ensino e aprendizagem, e as respectivas praticas lectivas, que contribui, em
determinadas condicdes, para a evolucéo das respectivas representacdes sociais. Acreditamos
ainda que uma préatica lectiva que tenha em conta o conhecimento das representaces sociais
do professor melhorard de forma consideravel o processo de ensino e de aprendizagem da
Matemética e facilitard a aprendizagem significativa dos respectivos conceitos. A presente
investigacdo pretende contribuir para melhorar a forma como os professores ensinam e como
os alunos aprendem Matemética.

Este trabalho corresponde ao estudo exploratério (Estudol), a primeira das quatro fases,
de uma investigacdo mais ampla, que visa compreender a forma de promover, num grupo de
quatro professores de Matematica, uma evolucdo representacional que conduza a uma pratica
facilitadora da aprendizagem significativa da Matemética,* e que permita ainda:

(1) a identificagdo e a caracterizagdo de representacOes sociais de professores de
Matemética do Ensino Secundario, sobre a Matematica, seu ensino e aprendizagem,
assim como sobre as respectivas praticas lectivas, que parecem favorecer a
aprendizagem significativa da Matematica;

(2) aidentificagdo de condicOes e a caracterizacdo de processos que parecem favorecer
uma evolucdo representacional das praticas lectivas dos professores de Matemética,
no sentido de promoverem a aprendizagem significativa da Matematica, numa
perspectiva critica.

Moliner et al. (2002, p.29) sublinham a importanciade uma fase prévia de diagndstico
no desenho de uma investigacao, referindo que a primeira etapa deste diagnostico consiste em
definir o principal objectivo do estudo que se pretende levar a cabo. Mencionando em
particular investigagdes no dominio das representacdes sociais, estes autores salientam: 'Ja
que a existéncia de representagdes sociais € considerada a priori, € conveniente
assegurarmo-nos que o objecto da investigacéo suscitou no grupo considerado a emergéncia
de uma representacdo social”. A este respeito Moliner (1996) acrescenta ainda:

"(...) interrogarmo-nos sobre a representacdo que um dado grupo elaborou a
respeito de um determinado objecto, pressupde que estejamos efectivamente em

! Nos casos em gue ndo se verifiquem estas caracteristicas nas préticas lectivas destes professores.
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presenca de um fendmeno representacional. Do meu ponto de vista uma resposta
a esta questdo sO € possivel se cinco condicBes estiverem reunidas. Estas
condic¢des, que sdo também as condi¢des de emergéncia de uma representacdo
social, determinam cinco questdes prévias a qualquer investigacao neste campo.
Elas referem-se as nocdes de objecto, de grupo, de "elos" dentro do grupo, de
dinamica social e de auséncia de ortodoxia." (p. 33)

De acordo com estes autores (ibidem, p.31), consideramos que os principais objectivos
do Estudol estavam direccionados para captar indicadores sobre representagdes sociais da
Matematica, seu ensino e aprendizagem, para a construcéo de instrumentos a utilizar nas fases
seguintes da investigagao na qual este trabalho se integra, de modo a permitir aidentificacdo e
a caracterizacao das referidas representagdes sociais.

Partindo do pressuposto que 0s seres sociais e 0s professores de Matematica, em
particular, tém representacdes sobre a Matemética, seu ensino e aprendizagem, adoptamos a
perspectiva de Moliner (ibidem, p.33) e Moliner et a. (ibidem, p.29) relativamente as
condicdes suficientes que garantem a emergéncia de uma representacdo social, ou de outro
modo, para que um objecto possa ser considerado como objecto de representacéo social.

De referir que a constituicdo do grupo de participantes correspondente ao Estudol foi
condicionada por algumas caracteristicas que pareciam ser adegquadas para a referida recolha
de indicadores, nomeadamente, ter existido visibilidade em alguma sua tomada de posicéo
face ao objecto "Matematica’, terem experiéncias diversificadas relativamente a éreas de
formacao, serem pelo menos 50% de professores de Matematica de niveis diferentes, e terem
um nivel académico semelhante ao dos professores de Matematica do Ensino Secundério
(licenciatura®), ou estarem num universo proximo relativamente ao objecto Matemética®, de
modo a serem captados indicadores mais significativos.

Para garantir a emergéncia de representacOes sociais da Matematica no grupo
correspondente ao Estudol, ter-se-80 de verificar as cinco condigbes - especificidade do
objecto, caracteristicas do grupo, "elos' entre os elementos do grupo, dindmica social e
auséncia de ortodoxia - que além de suficientes, sdo igualmente consideradas por este autor
como necessarias (ibidem, p. 32).

O facto de para areferida recolha de indicadores termos privilegiado a diversificacéo de
experiéncias dos elementos a integrar este grupo, nomeadamente em termos da respectiva
area de formagdo, e termos estabelecido como condigdes prévias que: (1) metade dos
elementos deste grupo deveriam ser professores de Matematica, de diferentes niveis de
ensino, e a outra metade ter uma formagao académica semelhante a destes ou de um universo
proximo®, e (2) ja tivessem manifestado alguma opinid ou posicdo (favoravel ou
desfavoravel)  relativamente & Matemética®, antecipou de imediato a dificuldade de
verificacdo das referidas condigdes num grupo com estas caracteristicas.

2 Grau de escolaridade possuido pela maioria dos professores de Matemética do Ensino Secundario.
®Na perspectiva de alunos virem afazer parte da amostra.

4 De modo a gue os indicadores encontrados venham a ser  significativos, relativamente as representagdes de professores de
Matemética, na construgdo dos instrumentos a utilizar nas fases seguintes desta investigacao.

> Demodo a garantir alguma reflexdo, ainda que peguena, sobre o dominio da Matemética
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Embora se possa assegurar com alguma confianca que o objecto - Matemética - tem
importancia para este grupo de participantes no Estudol, sendo igualmente um objecto
polimorfo, na medida em que reagrupa sociamente diferentes e mdltiplas visdes, presentes
muitas delas no referido grupo, ndo foi possivel garantir as restantes condicdes. Assim, sendo
a configuracéo dos grupos outro dos factores que determina a construcdo representacional
verificase que a existéncia deste grupo de participantes ndo estd intimamente ligada ao
objecto de representacdo, as representacbes que nele se desenvolvem ndo estdo
necessariamente submetidas a processos de comunicacdo e partilha colectivos, e ainda que
ndo se estabelecem obrigatoriamente processos de comunicagdo (directa ou indirecta)
relativamente ao objecto de representacdo, ndo estando a constituicio do grupo
intrinsecamente ligada ao objecto de representacdo. Deste modo nédo se trata nem de um
grupo com nhatureza estrutural, que implicaria que a respectiva existéncia estivesse
intimamente ligada a0 objecto de representagdo, nem com uma natureza conjuntural, que
exigiria que ja estivesse constituido e com "elos’ estabelecidos antes do aparecimento do
objecto no grupo®. Para Moliner et al. (idem), estes elos s se podem compreender numa
perspectiva de interacgdo do grupo a estudar com outros grupos sociais, o que significa que o
objecto de representacdo deve estar inserido numa dinamica social que envolvera varios
grupos, embora cada um deles mantendo a sua identidade social, 0 que ndo foi possivel
verificar-se neste grupo de participantes devido aos critérios utilizados para a respectiva
constituigéo.

Ainda de acordo com Moliner et al. (idem), a auséncia de ortodoxia constitui outra das
condicdes necessarias para a emergéncia de uma representacéo social. Ora para este grupo de
participantes os conhecimentos ndo sdo el aborados nem partilhados col ectivamente, visto que
as instancias reguladoras controlam a difuséo e a validade das informacdes sobre o objecto.
A auséncia de ortodoxia esta apenas presente no conjunto de professores de Matemética que
integram o grupo de participantes no Estudol, para 0s quais apesar de estarem
implicitamente definidas orientacbes programaticas e metodoldgicas, elas tém um sentido
lato, permitindo que cada um destes professores se adapte as linhas ingtituidas e tenha a sua
propria visdo e orientacdo, em sentido restrito.

A circunstancia de Moliner (bidem, p.32) considerar iguamente estas condicdes como
necessarias, além de suficientes, implica que a ndo verificagdo de pelo menos uma delas ndo
permita assegurar para 0 grupo de participantes no Estudol a emergéncia de representacoes
sociais sobre a Matemética, seu ensino e aprendizagem. Deste modo, as representacdes que
caracterizamos neste estudo exploratorio serdo certamente representagdes individuais dos
participantes (concepcbes), mas sem a garantia de virem a ser representagdes sociais
partilhadas pelos elementos deste grupo. Apesar desta limitacdo mantivemos a opcao, tendo
em conta que a natureza e o principal objectivo definido para este estudo privilegiam a
diversidade de elementos a obter relativamente a representagdes da Matematica, seu ensino e
aprendizagem. Neste quadro orientamos esta investigacdo de acordo com as seguintes
guestdes.

1. Identificacdo de representacdes sobre a Matematica, seu ensino e aprendizagem.

2. Caracterizagcdo da estrutura destas representacoes e descricdo das respectivas
dimensdes.

3. Identificacéo de limitagdes, de dificuldades ou de aspectos a incluir/ aterar nos
instrumentos utilizados.

6 Estes"dlos" (enjeu) surgiriam neste caso associados a um motivo estranho ao objecto em estudo.
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Enquadramento tedrico’

Uma abordagem a teoria das Representacdes Sociais

Embora o0 Homem se tenha relacionado sempre com a realidade manifestando
interesse no seu conhecimento, e ja a partir do séc. VI a.C. se tivesse comecado a questionar
sobre aorigem, a natureza e os limites desse mesmo conhecimento, € a partir do século X1X
que a nogcdo de representacdo surge enquanto processo especifico de conhecimento e
organizador da realidade (Maya, 2000, p. 29), e ainda como objecto de estudo das Ciéncias
Sociais, atravessando vérios campos do conhecimento interrelacionados como por exemplo a
Sociologia, a Psicologia Social, a Psicologia Cognitiva e a Educagéo.

O conceito de representacéo social, nocao fundamental no desenvolvimento deste
trabal ho, tem a sua origem no conceito de pensamento colectivo incluido na teoria sociol gica
de Durkheim (citado por Moscovici, 2000, p. 30). Para ele, a vida socia é essencialmente
formada de representacdes colectivas que, embora do seu ponto de vista sejam comparaveis as
individuais, estdo numa realidade distinta (Vala, 2003, p. 485). Assim, as representacoes
colectivas sdo para Durkeim (citado em Vala, 2003, p. 485) producdes sociais que se impdem
aos individuos como forcas exteriores e que contribuem para a coesdo social como a religido,
a ciéncia, os mitos e 0 senso comum e estdo na base das representagdes individuais que, por
suavez, estdo associadas a consciénciaindividual do sujeito.

Para Ramos (2003, p.11), as representagdes colectivas que se opdem as sensacOes,
percepcdes ou imagens sensiveis, assentam nas formas de organizagdo socia e constituem
uma forma de pensar histérica e espaciadmente enquadrada, e, apesar de estaveis e
duradouras, ndo sdo imutaveis, estando sujeitas a mudangas como 0 estdo 0S grupos sociais,
0s sistemas ideol 6gicos e todas as estruturas sociais has quais tém as suas raizes. Esta autora
indica ainda outras caracteristicas das representacdes colectivas, como serem essencia mente
impessoais e universalizadas, o que implica que ndo se referindo a nenhum individuo em
particular, possam ser comunicadas e partilhadas em sociedade e marcadamente estévels,
duraveis e comuns numa mesma sociedade, referindo que cada individuo se apropria da
representacdo colectiva e a assimila com as necessarias adaptacoes, estando o sistema de
representagdes colectivas na base da comunicagdo e compreensdo entre os homens. O termo
“colectivas’ estaria, assim, associado a nocdo de representagdbes homogéneas e
compartilhadas pela sociedade (Abreu, 1995, p. 33).

Durkeim define, assim, dois tipos de representactes relacionadas com diferentes niveis
de conhecimento. Ao conhecimento empirico, que resulta da nossa accdo directa sobre os
objectos e que se caracteriza pela sua natureza individual, associa as representacoes
individuais e identifica 0 conhecimento que resulta da interpretacdo do conhecimento

’ Devido s limitagBes de espago neste artigo, apresentaremos apenas a fundamentaco tedrica correspondente aos conceitos
nele incluidos e, numa visdo necessariamente sintética. Abordaremos 0 conceito de representagdo social e 0 seu contexto
histérico, as condi¢Oes de emergéncia de uma representacdo social, assim como referiremos as perspectivas de investigacao
neste campo e em particular a teoria do nudcleo central desenvolvida por Jean -Claude Abric, desde 1994. A terminar
apresentaremos alguns aspectos rel acionados com a epistemol ogia e com aspectos pedagdgicos da Matemética que pareceram
relevantes para sustentar o estudo das dimensdes de representaces sobre a Matematica seu ensino e aprendizagem,
identificadas nos parti cipantes deste estudo exploratorio.
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empirico através de categorias |0gicas (sistemas de organizacao, religioso, moral, econdémico,
conceitos de espaco e tempo...) com as representagdes colectivas. A teoria de Durkeim pode
assim considerar-se assente em dicotomias entre o individual e o socia (Abreu, 1995, p.33),
incluindo uma ampla classe de produgdes mentais, de opinides e de saberes que coexistem
com os valores e com as referéncias gue constituem a heranca cultural dos membros de uma
sociedade - as representacdes colectivas (Ramos, 2003, p. 11; Piscarreta, 2003, p.15).

Esta visdo néo foi partilhada por Serge Moscovici que chegou mesmo a afirmar, citando
um provérbio germénico, “o demédnio esta nos detalhes (..)”, e esta também nas
representaces colectivas (2000, p. 133). Foi Moscovici que, em 1961, fez o primeiro
delineamento formal do conceito e da teoria das representacdes sociais, no trabalho intitulado
“La psychanalyse, son image et son public’, que Ihe permitiu pdr em destaque trés aspectos
fundamentais: a coexisténcia de vérias representacfes de um mesmo objecto dentro do mesmo
grupo social, as representacOes socials que 0s sujeitos elaboram serem funcdo das praticas de
cada grupo de referéncia e dos seus vaores, e a transformacdo de uma teoria na sua
representacao, efectuar-se a partir da selec¢éo de informagdes que o sujeito extrai do contexto
e da respectiva concretizacdo (Moscovici, 1988, p.70).

Assim, nateoria de Moscovici existe uma relacdo dialéctica entre 0 socia e o individual,
sendo as representacdes sociais estruturas dinamicas e heterogéneas (Abreu, 1995, p.33). A
partir destes resultados Moscovici concluiu que a representacdo social € de ordem cognitiva:
ela articula as informagbes sobre o objecto de representacéo e as atitudes do sujeito
relativamente a ele. Deste modo, rompe definitivamente com a tradi¢céo behaviorista propondo
uma explicacdo da realidade em que a representacdo assume o0 caracter de variavel
independente, e ndo intermédia, entre estimulo e resposta.  Segundo Moscovici (2000, p.
144), os individuos ndo se limitam a esperar pela informagéo e a processéa-la, constroem
significados e teorizam a realidade social.

Vamos entdo encontrar, na Sociologia e na Psicologia Social a nogdo de representacéo
socia enquanto modo especifico de conhecimento e organizador da realidade. O estudo das
representacOes sociais leva-nos, assim, a questionar o modo como a realidade € construida
pelo Homem, e como o conhecimento cientifico é vulgarizado e utilizado pelo homem
comum (Vala, 2002, p. 472).

Segundo Farr (1989, p.24) “representacdo” € o conceito tedrico mais importante na
Psicologia Moderna, tendo segundo este autor condicdes de captar a complexidade do
funcionamento psicol6gico humano. O seu caracter polissémico faz com que tenham surgido
diferentes énfases para 0 conceito de representagdo social, como, por exemplo, Doise (1990,
p.12) que lhe atribuiu um sentido ideoldgico, “(...) sdo principios geradores de tomada de
posicdo ligadas a inser¢Oes especificas num conjunto de relacBes sociais, organizando os
processos simbdlicos que intervém nestas relagdes’, Di Giacono (1987, p. 42) que sublinhou
0 seu cardcter estruturado , “(...) um qualquer conjunto de opinides ndo constitui uma
representacdo social. O critério que identifica uma representacdo social € o de estar
estruturada’, ou Moscovici (2000, p.62) que acentuou O seu caracter especifico e a sua
dimensdo irredutivel, “ (...) constituem uma organizacdo psicolégica, uma forma de
conhecimento que € especifica da nossa sociedade e que néo é redutivel a nenhuma outra
forma de conhecimento”, ou ainda Abric (1996, p.160) que lhe atribui um caracter
experimental ao conferir-lhe um duplo papel: o de ser “(...) 0 produto e 0 processo de uma
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actividade mental pela qual um individuo ou um grupo constitui o real com se confronta e lhe
atribui uma significacéo especifica’.

Neste trabalho adoptaremos a definicdo e a énfase propostas por Abric, por a sua teoria
do nucleo central estar subjacente ao referencial tedrico e metodolégico que utilizamos nesta

investigagao.

E, no entanto, a definicio de Jodelet (1989, p.36) que parece reunir 0 Maior consenso
entre os investigadores a0 dafirmar que "uma representacdo social € uma forma de
conhecimento socialmente elaborado e partilhado, com uma orientacdo pratica e
concorrendo para a construcdo de uma realidade comum a um conjunto social.” Esta
definicdo, que sublinha a dimensdo eminentemente social deste conceito, chama a nossa
atencdo para a concepcao dos modos de pensamento que nos relacionam com o mundo e com
0S Ooutros, para 0s processos susceptiveis de interpretar e de reconstituir de modo significativo
a redlidade, para os fenGmenos cognitivos que suscitam a pertenca socia dos individuos com
implicagbes afectivas, normativas e préticas, e configuram aos objectos uma particularidade
simbdlica prépria nos grupos sociais. Neste Ultimo sentido, as representacdes sd0 a expressao
de identidades individuais e sociais.

Sousa (2000, p.10) sublinha ainda que, numa perspectiva conceptual, a auséncia do
objecto concreto € condicdo do aparecimento da representacdo social, mas, tal como na
actividade perceptiva, a representacdo social deve “recuperar” o objecto tornando-o tangivel.
Nesse processo a percepcdo formada pelo conceito é necessariamente diferente daquela que
inicialmente o suscitou. A este respeito a mesma autora (idem) refere:

" (...) a representacao social seguiria, por um lado, a linha do pensamento
conceptual, capaz de se aplicar a um objecto ndo presente, de o conceber, de lhe
dar um sentido, de o simbolizar; por outro lado, trataria de recuperar esse
objecto, de |lhe dar uma concretizacdo iconica, de o figurar, de o tornar
tangivel."

Moscovici (1976, p.104) pGe em evidéncia dois processos fundamentais que deixam
transparecer 0 modo como o socia transforma um conhecimento em representagdo, € como
esta representacdo transforma o social: a objectivagdo e a ancoragem que permitem
transformar o ndo familiar em familiar. A objectivacdo consiste “numa operacdo imaginante
e estruturante pela qual se da forma especifica ao conhecimento acerca do objecto, tornando
concreto, quase tangivel, o conceito abstracto, como que materializando a palavra” (Jodelet,
1984, p.57), e permite “descobrir a qualidade iconica de uma ideia, como se reproduzissemos
0 conceito numaimagem” (Moscovici, 2000, p.145). Se a objectivacéo reflecte a intervencéo
do socia na representacéo, a ancoragem traduz a intervencéo do social na representacéo.
Assim a ancoragem consiste na integracao cognitiva do objecto a um sistema de pensamento
socia pré existente e nas transformacfes implicadas em tal processo (Ibafiez, 1988, p.50).
Ibafiez sublinha ainda o papel fundamental da ancoragem ao referir ser “o0 mecanismo que
nos permite enfrentar as inovacgdes ou a tomada de contacto com objectos que ndo nos sdo
familiares’.

Moscovici (1976, p.35) apresentou trés condiches para a emergéncia de uma
representacdo social, necessarias ao seu aparecimento: a dispersdo da informacao, relativa ao
objecto da representacao; a focalizacdo que se refere a posicdo especifica de um grupo social
em relacdo ao objecto de representacdo, e a pressdo a inferéncia, que se refere a necessidade
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gue os individuos sentem de desenvolver comportamentos e discursos coerentes relativos a
um objecto que eles conhecem mal.

A disperséo de informacéo refere-se ao facto de os sujeitos ndo poderem ter acesso as
infformacBes Uteis para o0 conhecimento do objecto da representacdo, devido a sua
complexidade e a barreiras sociais e culturais, 0 que favorece a transmissdo indirecta dos
saberes, e consequentemente numerosas distor¢des. A focalizacao relaciona-se com a posi¢ao
especifica do grupo social em relacdo ao objecto de representacdo, que determina um
interesse especifico por certos aspectos do objecto e um desinteresse relativamente a outros,
impedindo que os individuos tenham uma visdo global deste. A pressdo a inferéncia refere-se
a necessidade que os individuos sentem de desenvolverem comportamentos e discursos
coerentes a propdsito de um objecto que ndo conhecem totalmente, sendo a comunicacéo e a
accdo sobre este objecto apenas possivel na medida em que, por diversos mecanismos de
inferéncia, o sujeito preenche zonas de incerteza do seu saber, favorecendo a adeséo dos
individuos as opinides dominantes do grupo.

Para Moliner (1996, p.24), estas condi¢cdes apesar de necessarias ndo chegam para
explicar a emergéncia de uma representacéo social, e apresenta duas outras condicdes - a
dindmica social e a auséncia de ortodoxia — que, segundo ele, conjuntamente verificadas com
as trés propostas por Moscovici, sd0 suficientes para garantir a emergéncia de uma
representacdo social. A este respeito Moliner (1996) refere:

"(...) interrogarmo-nos sobre a representacao que um dado grupo elaborou a respeito
de um determinado objecto, pressupde gque estejamos efectivamente em presenca de um
fenémeno representacional. Do meu ponto de vista uma resposta a esta questao so é
possivel se cinco condigdes estiverem reunidas. Estas condi¢es, que sdo também as
condicdes de emergéncia de uma representacéo social, determinam cinco questdes
prévias a qualquer investigacdo neste campo. Elas referem-se as nogdes de objecto, de
grupo, de "elos"' dentro do grupo, de dindmica social e de auséncia de ortodoxia. (p.
33)

De facto, segundo Moliner et al. (2002, p.162), a maior parte dos objectos do campo
social sdo mal definidos — dispersdo - suscitam graus de interesse diversos — focalizago - e
implicam que tomemos posicdo relativamente a eles - pressdo a inferéncia - mas sO existe
elaboracdo representacional quando, por razdes estruturais ou conjunturais, um grupo de
individuos ao confrontar-se com um objecto polimorfo mantiver a sua identidade e coeséo
social, ou sga, existir dinamica social 0 que pressupde uma auséncia de ortodoxia.

As representagdes sociais sd0 assm  informativas e explicativas da natureza dos lagos
sociais, intra e inter-grupos e das relaces dos individuos ao seu contexto social, aém de
constituirem um elemento essencial na compreensdo de determinados comportamentos e
préticas sociais, tornando-se, deste modo, indispensaveis a compreensdo da dindmica social.
Este duplo sistema de determinagéo entre representacfes sociais e praticas confere, segundo
Abric (1994, p.18), um grande potencial heuristico a teoria das Representacbes Sociais.
Segundo este autor (idem), a representacdo social é congtituida por um conjunto de
informagdes, crencas, opinides e atitudes relativamente ao respectivo objecto. Este conjunto
de elementos €, na sua opinido, organizado e estruturado, implicando que a andlise de uma
representacdo social e a compreensdo do seu funcionamento se tenha obrigatoriamente de
realizar face a um duplo referencial: 0 seu contelido e a sua estrutura. A este respeito afirma
que: “A organizacdo de uma representacdo apresenta uma caracteristica particular: réo

45



Investigacdes em Ensino de Ciéncias - V9(1), pp. 37-93, 2004

apenas o0s elementos da representacdo sdo hierarquizados, mas além disso toda a
representacao € organizada em torno de um nucleo central, constituido de um ou de alguns
elementos, que d&o a representacéo o seu significado (p. 20)” .

A teoriado nucleo central proposta por Abric constitui uma abordagem complementar a
teoria das representacOes sociais desenvolvida por Moscovici em 1961. Esta teoria pretende
apenas proporcionar um corpo de proposicoes que, no parecer de Flament (citado em S,
1996, p.51), contribua par que "a teoria das representacfes sociais se torne mais heuristica
para a pratica socia e para a pesquisa’. O proprio Abric (1994, p.19) afirma que “a nocéo de
representacdo social a qual nds aderimos corresponde a descrita na teoria elaborada por
Moscovici em 1961.”

Esta teoria articula-se a volta da hipotese geral de que toda a representacdo esta
organizada a volta de um nucleo central e de um sistema periférico. O nucleo centra diz
respeito as representagdes construidas a partir de condiges historicas particulares de um
grupo social, ou sga, representacdes nele construidas em funcdo do sistema das normas
vigente que, por sua vez, estdo relacionadas com as condigbes historicas, sociolégicas e
ideol 6gicas desse grupo. O nucleo central caracteriza-se por ser simultaneamente funcional e
normativo, significando este facto que esta hierarquizado segundo finalidades diferenciadas
(Abric, 2003, p. 72; Costa, 1998, p.38; Seca, 2002, p.75).

Abric (1994, p.79) considera que € o nucleo que determina a significacdo e a
organizacdo da representacdo, sublinhando a relevancia do primeiro destes dois aspectos.
Deste modo, o factor mais importante do niicleo é a sua dimensdo qualitativa, ou sga, o facto
de ele dar sentido ao conjunto da representacdo. Este autor refere ainda que o interesse dos
elementos periféricos, pela sua flexibilidade e diversidade, reside no facto de permitirem uma
apropriacdo mais individualizada da representacdo podendo ser considerados prescritores de
comportamentos, e de terem um importante papel nos processos de defesa ou de
transformacdo da representacdo.

Abric (idem) justifica a necessidade de se levar em conta a organizacdo interna da
representacdo, para se compreender a dindmica das representaces sociais, e da visibilidade a
importancia dainteraccéo entre o sistema central e o sistema periférico para a actualizacéo e
para a evolucdo das representaces sociais. Este autor chama ainda a atencéo para o facto do
conhecimento do contelido e da organizacdo da representacdo social assentarem no
conhecimento das praticas sociais, por estas fornecerem os principios de actualizacdo dessa
mesma representacdo social enquadrados pela matriz cultura onde essas préticas se
desenvolvem.

Uma abordagem a conceitos epistemol gicos e pedagdgicos no dominio da Matematica
Aquilo que é regular, ordenado, factual, nunca basta

para abranger toda a verdade: a vida extravasa sempre
a borda de qualquer taca.

Boris Pasternak, 1890-1960
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A Matemética encontra-se, face ao conjunto das actividades humanas, numa situacéo
paradoxal. Na nossa época, quase todos os habitantes dos paises considerados
“desenvolvidos’ sabem que é uma disciplina importante e necessaria na maior parte dos
dominios das ciéncias e das técnicas, e que apenas 0 seu bom conhecimento permite exercer
um nuimero cada vez mais elevado de profissdes. Mas se perguntarmos “0 que é a
Matematica?’ ou “o0 que faz um mateméico?’, é muito raro obter do interlocutor algo
diferente de uma resposta vaga ou pouco coerente. Mesmo homens eminentes noutras ciéncias
apenas tém, por vezes, nogdes pouco consistentes. (Dieudonné, 1990, p.19).

As representagdes sociais sobre o que € a Matematica sdo multiplas, dependem de
inumeros factores, e parecem ter influéncia naforma como se aprende e ensina Matemética. O
ensino da Matemadtica depende, em grande parte, da ideia que delas se tem, e
consequentemente, da sua epistemologia. Um mesmo assunto matematico pode ser abordado
de diversas maneiras, integrado em diferentes sequéncias programéticas, com intences que
podem diferir de professor para professor pressupondo diferentes valores. Uma determinada
abordagem da Matematica pode, por sua vez, ser implementada de modo diverso, segundo
diferentes perspectivas, visando diferentes fins (...) (Guimaraes, 1988, p.3).

1. Dimensao epistemol bgica

A resposta a pergunta obre “o que é a Matematica?’ coloca multiplas questdes de
natureza epistemoldgica, relacionadas com a producdo e a evolucdo dos conhecimentos
matematicos, com a sua natureza, com o significado da “certeza’ matematica e naturalmente
com as diferentes visdes sobre este dominio. A andlise do conhecimento matemético e da
forma como se constréi, coloca-nos de igual modo, entre outras, questBes relativas a sua
aplicabilidade, a sua validade , as suas finalidades, a sua universalidade: “Como se constréi o
conhecimento matematico?’; “Como se pode explicar que a Matemética seja simultaneamente
abstracta e tenha um elevado grau de aplicabilidade?’; “ O conhecimento matemético é falivel
ou infalivel?’; “ A verdade matematica € absoluta ou relativa’?

No sentido de melhor se compreender como se constréi 0 conhecimento matemético e as
diferentes perspectivas da Matematica ao longo do tempo parece relevante perspectivar em
termos epistemoldgicos a sua origem historica e os contextos sociais de producdo desse
conhecimento. Torna-se assim importante conhecer algumas das posi¢oes classicas face as
guestdes apresentadas no sentido de melhor se compreender ndo apenas “o que € a
Matematica’, mas essencialmente “o que tem sido a Matemética’.

Origem: como se produzem e evoluem os conhecimentos matematicos?
Sobre a forma como se produzem e evoluem os conhecimentos matematicos distinguem

se em termos historicos trés posi¢des associadas com o papel da experiéncia e da razdo na
origem desse conhecimento:
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- A perspectiva racionalista (Espinosa, Descartes, Leibnitz) em que todo o0 conhecimento
assenta na razdo, nas estruturas racionais e congtitutivas do sujeito. Deste modo, a
Matemética parte de axiomas, e, através de raciocinios estabel ecidos pela raz&o, consegue
descobrir e chegar a conclusdes ndo evidentes, podendo essas mesmas verdades ser
conhecidas independentemente da observacao;

- A perspectiva empirista (Hume, Stuart Mill) em que todo o conhecimento tem origem
na experiéncia, constituindo esta a sua (nica fonte, sendo o contetido do conhecimento
determinado pelo objecto conhecido. O conhecimento matemético seria para os empiristas
uma excepcdo. Assim para os estes (Stuart Mill) as afirmagbes matematicas seriam
generalizagdes indutivas feitas a partir das nossas experiéncias ou observacoes;

- A perspectiva racionalistas empirista - em que Kant, refutando a posicdo de Hume,
procurou unificar as duas posicdes contraditérias do racionalismo e do empirismo
defendendo a coexisténcia de dois tipos de conhecimento: o conhecimento a priori e o
conhecimento a posteriori. O primeiro € 0 conhecimento universal, necessario e
intemporal, que se fundamenta na razéo e € independente da experiéncia, consistindo, pelo
contrario, o conhecimento a posteriori, ou empirico, em proposi¢des fundamentadas na
experiéncia, ou sgja, nas observacdes do mundo fisico. A Matemética representa para
Kant a prova suprema da existéncia de a priori. Segundo ele, uma vez que a intuicdo do
espaco tem a sua origem no espirito, este reconhece e imediato algumas propriedades
desse espaco. (Boavida, 1993, p.32).

Numa perspectiva actual parece de novo ter ganho interesse uma visdo em que 0
conhecimento matemético assenta em bases empiricas, ndo numa perspectiva do empirismo
de Stuart Mill, mas sim numa clara tentativa de aproximacdo da Matematica Ciéncias
Naturais, admitindo-se tal como acontece nestas ciéncias o carécter a posteriori e faivel do
conhecimento (Lerman , 1994, p.95)

Natureza: qual a origem dos entes matematicos?

A origem dos objectos matematicos refere-se a interrogagdes como “o que é que
a Matemédtica estuda?’, “que relacdo se estabelece entre os entes matematicos e 0s sujeitos
que os estudam?, “serd que os entes matematicos existem e sdo apenas descobertos pelo
Homem ou, pelo contrério, para existirem tém de ser inventados por este?’ .

Os entes mateméticos podem ser considerados da mesma hatureza das ideias,
inconcebiveis fora da sua relacdo com o sujeito que as estrutura, existindo apenas na nmedida
em que, de alguma forma, sdo por ele construidos, sendo toda a realidade matemética
condicionada pelas construcbes dos mateméticos que inventam realidade, numa
perspectiva idealista ou, por outro lado, terem uma realidade autonoma, exterior a0 homem
gue se limita a descobri- 1a, obedecendo a Matematica, neste caso, auma ldgicae leis internas,
consistindo a actividade de fazer Matematica na descricdo e descoberta desses objectos, bem
como das relagdes que os unem, correspondendo a uma per spectiva realista.

O que parece no entanto pertinente, € perceber se a questdo da existéncia e realidade
dos objectos matematicos, ou de outro modo, o seu grau de abstrac¢do ou aplicabilidade, esta
de algum modo relacionado com o pensamento dos professores de Matematica. Parece ser
possivel identificar duas perspectivas que irdo determinar posicOes diferentes face a forma
como o professor encara 0 ensino da Matemética e que influenciam as praticas dos

48



Investigacdes em Ensino de Ciéncias - V9(1), pp. 37-93, 2004

professores. Uma privilegia a passagem do concreto ao abstracto, e associa a natureza dos
objectos matematicos a actividade do individuo em os descobrir (a perspectiva platonista),
outra reconhece maior validade na passagem do abstracto ao concreto e coloca os objectos
matematicos numa perspectiva de interpretacéo e aplicabilidade ao mundo real, ou de outro
modo a situacdes concretas (a perspectiva idealista). Seria um raciocinio simplista considera
las separadas. Elas estdo muitas vezes presentes em simultaneo no pensamento do individuo,
e, em particular do professor de matematica. Ser& certamente o grau em que cada uma esta
presente no pensamento do professor que ira influenciar aformacomo este se posiciona face
a0 ensino da Matematica.

Mais do que colocar a énfase da problemética sobre a natureza da Matematica numa
perspectiva filosdfica, e distante de uma visdo pedagoégica actual importa perceber qual o seu
interesse para 0 ensino e a aprendizagem da Matemética, e em que medida esta questdo tem
sido abordada e integrada em recentes publicages sobre este dominio®.

Certeza: O que significa a certeza da Matematica?

A “certeza’ matematica que atravessou a histéria da Matematica, e que constituia um
dos seus pilares de rigor, foi em alguns momentos abalada implicando uma mudanca
significativa na visdo que dela tinham os Matematicos. O 5° postulado de Euclides e as suas
consequéncias no surgimento das Geometrias ndo — euclidianas, ou a criacdo de novas
Algebras, vem trazer, desde o inicio do século XIX um novo paradigma de relatividade a
Matematica que a influenciou fortemente e fez com que 0s matematicos tivessem
intensificado 0s seus esforcos para recuperar “a certeza’ considerada perdida até aos finais
do século XIX. No inicio do século XX, os paradoxos de Russel vém de novo abrir uma crise
no dominio da Matemética que de novo os matematicos tentaram resolver (Boavida, 1993,
p.41).

As posicdes epistemolégicas das principais escolas fundacionistas, cujo propdsito
essencial foi estabelecer fundamentos inabalévels que garantissem a certeza, a verdade, e o
caracter absoluto de todo o conhecimento matematico acumulado foram, de acordo com
Boavida (1993, p.40), o logicismo, o formalismo e o intuicionismo.

No logicismo (Frege, Russel, Whitehead), iniciado cerca de 1884 por Frege, a validade
do conhecimento matemético reside na logica e no esfor¢o de a fundamentar rigorosamente.
Esta perspectiva, apesar de ter dado um valioso contributo na moderna | 6gica matemética, ndo
se manifestou de grande utilidade em repor o grau de certeza e rigor desejados.

O intuicionismo, desenvolvido a partir de 1908 por Brouwer, ndo teve igualmente
grande aceitacdo na comunidade matematica. Longe de trazer a desgjada certeza, esta
perspectiva invalidou mesmo muitas das demonstracoes até ai realizadas, ao admitir gque néo
se pode garantir a existéncia de objectos mateméticos desde que ndo segjam obtidos por
construcao, num numero finito de passos, a partir dos nlUmeros naturais.

No formalismo a verdade matematica € uma questdo sem sentido ou reside apenas no
facto de ela ndo ser contraditéria. As proposi¢cies matematicas sdo convertiveis em férmulas
gue ndo tém de possuir significado, sendo apenas simbolos regidos pelas nossas regras. Esta

8 Desenvolvemos este aspecto na fundamentag&o tedrica dainvestigacao, da qual este estudo faz parte, mas, por limitagdes de
espaco, ndo o apresentamos neste artigo.
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perspectiva desenvolvida por Hilbert a partir de 1910, tinha por principal objectivo introduzir
uma linguagem formal e regras formais para que toda a demonstracdo pudesse ser feita
dedutivamente e verificada em todos 0s seus passos, de modo a tentar contrariar a perspectiva
intuicionista. Na sua obra On the infinite pode ler-se:  “O objectivo da minha teoria é
estabelecer de uma vez por todas a certeza dos métodos mateméticos (...). A presente situacéo
em que encontramos paradoxos é intolerdvel. Imaginem s6 as definicdes e os métodos
dedutivos que toda a gente aprende, ensina e utiliza na Matematica, 0 modelo da verdade e da
certeza, conduzirem a absurdos!”

Relativamente a questdo da certeza em Matemética, Lakatos baseia-se na teoria do
conhecimento cientifico apresentada por Popper, que defende que o conhecimento cientifico €
hipotético, falivel, e que a ciéncia progride, a partir de problemas, pelo jogo entre factos,
conjecturas e refutacOes, e propde na sua obra “Provas e Refutagbes’ , publicada em 1957,
gue uma perspectiva da Matematica , onde se reconhece ao erro um valor insubstituivel no
processo de producdo do conhecimento matemético. A perspectiva filoséfica de Lakatos é
frequentemente designada por falibilismo, segundo a qual o processo de construgcdo do
conhecimento matematico envolve discussao critica, conjecturas e refutagdes.

Actualmente, diversos mateméticos, filésofos e historiadores (Davis, Hersh, Ernest,
Putnam,...) inspirados no falibilismo de Lakatos propdem uma nova abordagem para a
Filosofia da Matemética, frequentemente designada por quasi-empiricismo, que procura
descrever e (re)caracterizar a Matemética a partir da andlise das praticas reais dos
matematicos.

2. Dimensao pedagdgica

Aprender Matemética é sobretudo aprender uma certa forma de pensar, que evolui,
como todas as formas de pensar, e é por isso que ndo se aprende Matematica hoje como se fez
ontem e se fard amanhd O mesmo sucedeu, sucede e sucederd, a aprendizagem do ler e do
escrever; 0s proprios modos de ver e descrever — que também se aprendem — vao variando
com o tempo. O hoje, ontem, amanha a que nos referimos devem entender-se quer no sentido
do tempo historico, quer no sentido do tempo psicolégico individual (Almeida, 1991, p.1).

Mas o que é aprender Matematica? Que Matemética relevante ensinar? Que tipo de
curriculo deve ser desenvolvido? Que decisdo tomar sobre os contelidos a ensinar?. Todas
estas perguntas associadas a questdes de natureza epistemol dgica sobre a natureza, a origem e
0 proprio conceito de Matemética tornam visivel a complexidade deste dominio.

Os movimentos de reforma educativa, ocorridos em muitos dos paises designados por
desenvolvidos, tém, desde o século XX, dado um valioso contributo para a definicdo das
perspectivas e orientacdes curriculares, no gque se refere aos contelidos, aos métodos e aos
objectivos de ensino, e consequentemente as visdes matematicas que Ihe estéo subjacentes e
as situaces pedagdgicas a privilegiar. As situacdes pedagdgicas sdo, no entanto, um mundo
complexo, estando em jogo aspectos de carécter diverso, como o psicoldgico, o socia, o
cultural e o educacional. Complexas parecem ser também as relagbes entre 0 modo como 0
professor encara esse mundo- as suas representacbes sobre a Matematica, 0 ensino da
Matematica e a sua actuacdo nele (Guimaraes, 1988, p.30).
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Varias sdo as perspectivas de ensino e multiplos sdo os factores de que dependem.
Afirmar que existe uma relacdo entre as representacdes sociais que cada um de nds tem sobre
a Matemdtica (e consequentemente sobre o significado que Ihe atribuimos), e a forma como
ensinamos ou aprendemos Matematica parece reunir um largo consenso a diferentes niveis,
guer académico, quer cientifico, quer mesmo do senso comum. O que ndo parece tao obvio é
o tipo de relagdo estabelecida. Reeitando uma relagdo causal e sublinhando a importancia do
conhecimento da natureza da relacdo existente, que se aceita como diaéctica, importa
conhecer diferentes perspectivas de ensino e de aprendizagem da Matemética, bem com as
visdes da Matematica que Ihe estdo associadas. As perspectivas de ensino que surgem com
maior frequéncia nas préticas dos professores, bem como a visdo da Matematica que
usualmente lhes esta associada sdo de acordo com Thompson (1991, p.135):

- As perspectivas de ensino centradas em quem aprende parecem assentar numa Visao
construtivista (resolucdo de problemas) da Matemaética, baseada na construcdo pessoa do
conhecimento matemético.

- As perspectivas de ensino centradas nos contelidos, com énfase na compreensio
conceptual, parecem estar associadas a uma perspectiva platonista da Matemética. O ensino
€ orientado pelos conteldos mateméticos, organizados a partir da estrutura matemética,
embora a énfase esteja na compreensao conceptual .

- As perspectivas de ensino centradas nos conteidos, com énfase no desempenho, parecem
estar de acordo com uma visdo instrumentalista da Matematica. O foco do ensino continua
a ser o conteido matematico, mas a énfase € posta na execucéo e dominio de regras e
procedimentos mateméti cos.

O paradigma social, cada vez mais presente no dominio do conhecimento pedagdgico,
vem colocar uma nova énfase nos processos de ensino e de aprendizagem e, em particular, no
ensino e na aprendizagem da Matematica, alterando profundamente o “ponto de equilibrio”
relativamente ao papel do professor, ao papel do aluno, aforma como se interpreta o curriculo
ao tipo de tarefas que se desenvolvem. A Matematica passa, assim, a ser vista como uma
construcdo social, impregnada de valores, e falivel como qualquer outro produto do
pensamento humano.

As diferentes visdes da Matematica parecem de igual modo estar associadas com 0s
processos de aprendizagem, com o papel do professor e do aluno nesse processo, e ainda com
o tipo de tarefas desenvolvidas pelos alunos. No sentido de contextualizar este estudo
indicarei seguidamente possiveis relacfes entre visdes sobre a Matematica, processos de
aprendizagem, o papel do professor , o papel do aluno e os tipos de tarefas desenvolvidas
pelos alunos. Naturalmente que estas perspectivas sobre a Matematica serdo apresentadas
separadamente 0 que ndo implica no entanto que um mesmo professor ndo possa
simultaneamente incluir aspectos de diferentes visdes, mesmo que aparentemente
contraditérios (Thompson, 1984, p.132).

Visdo construtivista da Matemética
Nesta perspectiva a Matematica € um campo de conhecimentos, sujeitos a revisao,

continuamente criado e recriado pelo homem, e em que as actividades de producéo
matemética sdo conduzidas por problemas oriundos de diversas areas e contextos. Tem
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subjacente uma perspectiva de resolucdo de problemas (problem solving view) e traduz uma
perspectiva falibilista e relacional da Matemética.

Assm, relativamente aos processos de aprendizagem, pode sublinhar-se que os
interesses e as idelas dos alunos sdo fundamentais no desenvolvimento do curriculo,
considerando-se essencia que os alunos se envolvam de forma significativa no processo de
aprendizagem, significando que outros conhecimentos especificamente relevantes e inclusivos
estdo adequadamente claros, disponiveis e diferenciados na estrutura cognitiva de quem
aprende, permitindo que uma mesma informagdo se relacione, de maneira ndo arbitraria e
substantiva, com um aspecto relevante da estrutura cognitiva do individuo para que este
disponha de condicOes para atribuir significados a informacdo (Ausubel, et al., 1980,
p.51; Novak,2000, p.35; Moreira, 2000, p.223).

No que se refere ao aluno, ele deve estar motivado para: ter um papel activo na
construcdo dos conhecimentos matematicos; explorar, investigar, expor as suas ideias na
turma; resolver problemas e situacBes probleméticas;, verbalizar os raciocinios, discutir
processos e confronté& los com outros pontos de vista na resolucéo de problemas; colocar
frequentemente questdes relevantes; identificar e iniciar os seus proprios problemas e testar as
suas ideias e hipéteses de acordo com experiéncias relevantes. Para promover uma
aprendizagem significativa, numa perspectiva critica, o professor deve privilegiar alguns
aspectos como por exemplo: averiguar se 0 aluno dispde dos conhecimentos prévios a
aprendizagem dos conceitos que vai ensinar; aloptar estratégias que impliguem o aluno na
sua aprendizagem e permitam que este desenvolva atitudes de iniciativa; criar situagdes de
investigacdo; licitar a justificagdo de processos de resolucdo; solicitar tarefas com uma
perspectiva histérica/ cultural; criar situagdes motivadoras, favorecer a interaccdo auno-
aluno e professor aluno na sala de aula; tentar que 0 novo conhecimento seja relevante para o
aluno; favorecer a negociacdo de significados mateméticos na sala de aula numa perspectiva
de o auno ser motivado a colocar frequentemente questdes relevantes, e utilizar materiais
diversificados e propostas de tarefas que desafiem o aluno a pensar.

As propostas de tarefas devem ser organizadas numa perspectiva de resolucéo de
problemas e actividades de investigacdo que déem énfase a processos matematicos, tais como
resolver situagcdes probleméticas, procurar regularidades, formular, testar, justificar e provar
conjecturas, reflectir e generalizar.

Visdo platonista da Matemética

Nesta perspectiva a Matematica € um corpo de conhecimento estético, unificado,
objectivo, neutro, certo, isento de valores, com uma estrutura hierérquica que se descobre, ndo
inventa. Os contelidos mateméticos sdo organizados essencialmente em funcdo da estrutura
da Matemética. O conhecimento matematico € construido dedutiva e cumulativamente.
Traduz uma perspectiva relacional da Matematica.

Relativamente aos processos de aprendizagem a énfase é colocada no aumento da
compreensdo, pelos alunos, de ideias e procedimentos. Privilegiamse 0s processos de
aprendizagem que assentam em conceitos abstractos, a partir de teoremas, definicoes,
demonstracfes e axiomas. Sobrevalorizamse aspectos relacionados com a formalizacdo, a
abstrac¢do, a demonstracdo e com uma perspectiva dedutiva e [6gica no desenvolvimento de
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conceitos mateméticos. Ha uma influéncia dual do contelido e de quem aprende: por um lado
0 contelido é central, por outro, considera-se que o conhecimento € construido pelo individuo.

Ao aluno compete realizar as tarefas impostas pelo professor, que embora ndo rotineiras
sd0 bem definidas e de resposta certa. O professor ao assumir um papel esclarecedor deve:
comunicar e transmitir conhecimentos; apresentar exercicios e problemas aos alunos para
aplicar, reforcar e motivar a aprendizagem; arganizar estratégias de modo a que os alunos
compreendam os conceitos, na maioria das vezes de uma forma puramente abstracta.

A estrutura e a organizacao das tarefas resulta, na maioria das vezes, de modificacdes
nas propostas do livro de texto e de actividades consideradas pelo professor mais adequadas e
“ricas’ paraacompreensao dos conceitos.

Visdo instrumental da Matematica

A Matemética é considerada como uma reunido de factos, regras e competéncias, ndo
relacionados, a serem utilizados na prossecucdo de alguma finalidade externa numa
perspectiva utilitéaria. Os contelidos matematicos estédo organizados de acordo com uma
hierarquia de competéncias e conceitos. Traduz uma perspectiva absol utista da Matemética.

Todo o comportamento matemético € governado por regras e os processos de cdlculo
s80 automatizados. Saber matemética € ser capaz de dar respostas e resolver problemas
usando regras ja aprendidas. N&o é necessario corrigir os erros dos alunos pois o ensino futuro
e o treino acabara por corrigi-los. Privilegia-se uma perspectiva mecéanica da aprendizagem
dos conceitos mateméticos.

O auno deve obter uma ‘performance” correcta, sendo necessario para isso ouvir e
responder a questdes atentamente, resolver exercicios ou problemas utilizando os
procedimentos fornecidos pelo professor e tendo por principal objectivo acertar nas
respectivas respostas. Ao professor cabe um papel de “instrutor”, devendo demonstrar,
explicar e definir a matéria, apresentando-a através de um ensino expositivo, propondo
exercicios para confirmar se o auno sabe utilizar as regras e matéria ensinada, numa
perspectiva mecanica e repetitiva .

A estrutura e a organizagdo das tarefas tem como principal objectivo que os alunos
saibam reproduzir de uma forma eficaz todas as regras e procedimentos ensinados na aula.
Sdo habitualmente organizadas na forma de esguemas e seguem de perto 0s exercicios
apresentados no livro de texto, propondo frequentemente a resolugdo de um conjunto de
exercicios a partir de exercicios resolvidos que servem de modelo.

3. Dimensao socio - cultural

O conhecimento matemético forma-se socialmente através de relagbes de interaccéo
e comunicacdo entre as pessoas e € exteriorizado publicamente (pelo menos em grande
parte). A Matematica € a linguagem essencial do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
mas, hoje em dia, surge em todas as esferas de actividade da sociedade, constituindo o que
alguns autores chamam de culturainvisivel. (Ponte et al, 1997, p. 62).
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O nosso tempo assiste a afirmagdo duma importancia crescente das aplicacdes da
Matematica. Para além das aplicacdes tradicionais a Fisica e a Engenharia, multiplicamse as
aplicagdes as Ciéncias da Vida, as Ciéncias Sociais e Humanas e a actividade administrativa e
de gestéo. Igualmente de grande importancia sdo as aplicages de uma parte da Matemética
noutra, por exemplo, das probabilidades na teoria dos nimeros e da geometria na andlise.
Desde ha muito que os cientistas tém criado modelos mateméticos para descrever e intervir
sobre 0 mundo.

O surgimento do computador permitiu automatizar o processo de céalculo associado a
estes modelos, tornando 0 seu uso mais atractivo e eficaz. O computador tem mesmo
constituido um meio insubstituivel para gerar, tratar e analisar dados e para tomar decisdes. A
Matematica tem encontrado, assim, numerosas aplicagdes quer na resolucéo de problemas
com que nos confrontamos do quotidiano, quer na propria Matematica e nas outra ciéncias,
adaptando-se de uma forma perfeita a0 mundo fisico que nos rodeia e tendo mesmo um
caracter explicativo deste.

O reconhecimento da aplicabilidade e do caréacter utilitrio da Matemética parece
inquestionavel, em termos sociais, seja na resolucao de problemas préticos do quotidiano, em
actividades da vida pessoal ou profissional, como ferramenta para o progresso tecnol égico ou
em avancos das outras ciéncias e da prépria Matemética.

O ensino da Matemética, conforme o modo como for conduzido, pode contribuir para a
democratizacdo e a promogdo de valores sociais de cultura, tolerdncia e solidariedade, ou
servir para reforcar mecanismos de competitividade e de seleccdo social. A nivel social, a
Matemética desempenha fundamental mente alguns papéis. de seleccéo, de preponderancia, no
reforco a mecanismos de competitividade e na democratizacdo e promogdo de valores sociais
de cultura, tolerancia e solidariedade.

O conhecimento matematico tem um carécter histérico e contigente, como qualquer
outro dominio do conhecimento humano. O seu corpo de praticas e de realizagdes conceptuais
esta sempre ligado a contextos sociais e histéricos concretos, sublinhando a importancia da
sua dimensdo cultural a nivel cientifico, técnico e humanistico.

4. Dimensao afectiva

Duas das cinco finalidades do ensino da Matematica apresentadas no Curriculum and
Evaluation Standards for School Mathematics (NCTM, 1989) situamse claramente no
dominio afectivo: aprender a valorizar a Matemética, e tornar-se confiante nas suas proprias
capacidades. Este tipo de finalidades prende-se com a questdo do desenvolvimento de atitudes
por parte dos alunos e tem subjacente os sentimentos que neles desperta (Matos, 1993, p.
123).

A ditude exprime a orientacdo geral (positiva ou negativa) acerca do objecto da
representacdo. A conceptualizacdo da atitude em relacdo a Matematica, como parte integrante
da representacdo do aluno sobre a Matemética, traz um novo paradigma a investigacéo sobre
as atitudes uma vez que € assumida uma perspectiva interpretativa em relacdo a compreensao
dessa atitude. Aqui a interpretacdo € um factor essencial, e o paradigma conceptua é a
interaccdo simbdlica e ndo as necessidades interiores das pessoas ou os indicadores de
carécter socio - econdmico. Por ndo se tratar de um processo individualizado, uma vez que
tem lugar em interaccéo com a Matemética e com 0s outros, arrasta consigo a consideracéo de
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factores contextuais t&o importantes como as caracteristicas do ambiente de trabalho e a
natureza dos materiais utilizados.

MUltiplas sd0 as recomendacfes expressas, por especialistas e em documentos oficiais,
sobre a importancia de considerar aspectos atitudinais no ensino e na aprendizagem da
Matemética. Sublinha-se nesses documentos a importancia do desenvolvimento de atitudes
positivas face a Matematica, pelas respectivas implicacBes nas concepcdes que o individuo
forma neste campo. Ter consciéncia critica e interventiva em areas como ambiente, salde,
economia, desenvolvimento da confianga em si proprio, espirito de iniciativa, motivagéo,
desenvolvimento de autonomia, solidariedade, sentido critico, hébitos de trabalho e
persisténcia, vontade de aprender, gosto pela pesquisa, capacidade de exprimir e fundamentar
as proprias opinides, e atitude positiva face a Ciéncia e a Matemética, sdo algumas atitudes
referidas nestes documentos como condigdes necess&rias por parte do individuo para uma
aprendizagem significativa de conceitos e, em particular, de conceitos matematicos.

As emoces sdo construidas socio- culturamente e envolvem uma avaliagdo de indole
cognitiva que passa pela interpretacéo da situacdo particular. A compreensdo de uma emocao
exige levar em consideracdo a forma como a situagéo ou o objecto € avaliado pelo individuo.
A avaliacdo do objecto ou da Situagdo resulta fundamentalmente num confronto entre a
realidade antecipada e a realidade interpretada pelo individuo. Esta avaliagdo € realizada de
forma individud, isto & trata-se de um acto eminentemente individualizado. Esse acto de
avaliacdo e construcdo € realizado através da representacdo correspondente. A confrontacéo
entre a realidade antecipada e a redidade interpretada gera um dado grau de discrepancia
entre ambas, e € esta discrepancia que caracteriza o acto emocional. As influéncias de ordem
afectiva na actividade maetemética variam em intensidade e orientacdo. A emocao mais vulgar
expressa pelos alunos € eventualmente a de frustracéo face a incapacidade de resolver uma
dada situacdo, por exemplo, um problema. Esta emocéo é habitualmente intensa e de valor
negativo. No entanto, os aunos também referem habitualmente emocOes positivas,
especialmente a satisfacéo de descoberta em Matematica. Outro tipo de emocdes, tais como o
entusiasmo por problemas que constituam aplicacBes reais da Matemética, parece terem
menos intensidade do que a frustracdo e a satisfacéo.

M etodologia

N&o h& nenhuma estrada real, em termos
de metodologia,

para o estudo das representacoes

sociais (Farr, 1994, p.23).

Segundo Abrantes (1995, p. 205) a escolha da metodologia a utilizar numa
investigagdo depende de varios factores: dos objectivos do estudo, do tipo de questdes a que
pretende responder, do fendbmeno estudado e das condi¢bes em que esse fendmeno decorre.
Yin (1993, p.19) refere que, provavelmente, o passo mais importante a dar numa investigacéo
€ a definicdo das questdes de pesquisa. A natureza das principais questdes que se colocam, o
tipo de controlo que se pode ter sobre as variaveis e o facto de se tratar ou ndo de um
fendbmeno que se desenvolve no momento do estudo, sdo os trés factores que este autor
considera essenciais para a escolha de uma metodol ogia de investigacdo. Moliner et al. (2002,
p.29) sublinham ainda a importancia de uma fase prévia de diagndstico, referindo que a
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primeira etapa deste diagnostico consiste em definir o principal objectivo da investigacdo que
se pretende levar acabo. A definicdo da metodologia a utilizar numa investigacdo deve estar
assente numa fundamentagdo tedrica e epistemol bgica consistente, no sentido de uma melhor
fundamentacdo das opgdes metodol 6gicas atomar.

Sendo as representactes [sociais] sobre a Matematica, seu ensino e aprendizagem, o
objecto de estudo da presente investigacdo, tendo em conta o quadro de referéncia tedrico
relativo aos dominios das Representagdes Sociais e da Epistemologia da Matematica, e,
considerando, ainda, as questdes e 0 enquadramento da investigagdo definidos na introdugdo
deste artigo, pareceu-nos adequado utilizar nesta investigacéo um paradigma qualitativo com
énfase interpretativa.

Apbs a definicéo do paradigma dainvestigacdo iniciamos a fase de planificar o desenho
da investigacéo a estabelecer. Assim, em primeiro lugar, tivemos em conta que o objectivo
deste estudo exploratdrio estava direccionado para 0 estudo das representacdes sociais sobre a
Matemética, seu ensino e aprendizagem, no sentido de captar indicadores para a construcdo
dos instrumentos a utilizar nas diferentes fases da investigaco. Esta reflexdo justificou a
necessidade de antecedermos a descricdo da metodologia utilizada, pela definicdo de alguns
pressupostos e orientagdes metodoldgicas de carécter geral, que considerdmos relevantes e
essenciais para o desenvolvimento deste estudo.

Assim, assentdmos a recolha de dados desta investigagdo em dois pressupostos®: o
primeiro referese a existéncia de representacbes sobre a Matematica, seu ensino e
aprendizagem e o0 segundo na ndo verificagdo das condicdes de emergéncia de uma
representacdo social no grupo de participantes deste estudo.

As técnicas que utilizadmos para a recolha dos dados seguem de perto as orientacdes
recomendadas em investigacbes no campo das representacbes sociais que pretendem
identificklas e estudar a sua estrutura e dimensdo: o teste de evocagdo hierarquizada e o
questionario (Bogdan e Biklen, 1982, p.57; Miles e Huberman, 1994, p.49; Creswell, 2003,
p.54; Neuman, 2003, p.75). Relativamente a andlise de dados, partimos igual mente de alguns
pressupostos, nomeadamente em relacdo a abordagem simultanea de métodos quantitativos e
qualitativos, a necessidade de uma fase de reducdo dos dados, ab modo de relacionar a recolha
e aandlise de dados e aimportancia da triangulacdo dos resultados numa investigacao.

Em relacdo ao primeiro pressuposto — abordagem simulténea de métodos quantitativos e
qualitativos - muitos sd0 o0s autores que abordam esta questédo. Para Punch (1988, p.78) as
razdes para eles se combinarem prendemse com capitalizar as riquezas dos dois métodos e
compensar a fragqueza de cada um deles. Posi¢éo idéntica é apresentada por autores como Yin
(1993, p. 64), Patton (1990, p. 89) e Miles e Huberman (1994, p. 40) sem que qualquer destes
autores deixe muito clara a natureza desta combinacdo, no que se refere ao tipo de
investigacdo que se esta a desenvolver. A posicdo que assumimos neste artigo, de acordo com
0 que referimos no inicio deste ponto, € que 0 que determina a natureza qualitativa ou
guantitativa de uma investigacdo sd0 0s objectivos do estudo, o tipo de questdes a que
pretende responder, o fendmeno estudado, as condicbes em que esse fendmeno decorre.
Assim, consideramos que uma investigagdo, dentro de um paradigma qualitativo com énfase
interpretativa, como € o0 caso desta investigacdo, utilizara sem qualquer ambiguidade uma
metodologia qualitativa, 0 que ndo exclui que ndo possa utilizar simultaneamente

® Com base nos considerandos gue apresentdmos naintrodugdo deste trabal ho.
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procedimentos quantitativos que sgjam necessarios para facilitar a andlise dos dados e
contribuir para uma melhor interpretacéo dos resultados, como € igualmente o caso do estudo
gue apresentamos neste artigo. N&o nos parece, contudo, que esta situagéo possa legitimar a
classificagdo desta investigacdo como quantitativa e qualitativa.

O segundo pressuposto relativamente a necessidade de reducdo de dados, prévia e
durante o processo de andlise destes, é coincidente com a posicdo de Miles e Huberman,
guando referem: a reducéo de dados ndo é algo separado da andlise; € parte da anélise
(Miles e Huberman, 1994). Para estes autores.

“ A reducdo de dados refere-se ao processo de focar, seleccionar, simplificar e
transformar dados que surgem nas notas de campo e transcrigdes. A reducdo de
dados deve ser uma orientacéo considerada durante toda investigacéo, desde a
fase de planificacdo até a fase de elaboracdo do relatorio.” (p.11)

O Ultimo pressuposto - triangulacdo dos dados e dos resultados da investigagéo-
considerar diferentes fontes de recolha de dados e cruzar os resultados obtidos a partir dessas
mesmas fontes — defendido por multiplos investigadores (Merriam, 1988, p.143; Miles e
Huberman, 1994, p.266; Creswell, 1998, p.202; Denzin e Lincoln, 1998, p.92), € por nods
adoptado neste trabalho no sentido de validar os resultados de forma mais consistente, e
procurar conferir uma maior amplitude e profundidade a investigacdo. Miles e Huberman
(1994, p.266) e Apostalidis (2003, p.15) sublinham o papel fundamental da triangulacéo - dos
dados, do investigador, tedrica e metodoldgica- e 0 seu potencial como estratégia indutiva de
investigacdo na construcdo de um saber pertinente e consistente sobre o fendmeno, a partir de
diferentes cruzamentos dos planos tedrico, metodol6gico e/ou de producdo de dados. Janesick
(1998) e citada em Apostolidis (idem), junta uma quinta perspectiva de triangulagdo —
interdisciplinar — que permite uma importante articulagdo entre os diferentes campos
disciplinares.

Relativamente as @tegorias de andlise indicamos (figura 1) o modelo de andlise das
dimensbes das representacdes sociais sobre a Matematica, seu ensino aprendizagem que
construimos e estiveram subjacentes a investigagdo apresentada neste artigo e que estéo
caracterizadas na secgdo anterior.

A amostra

A amostra foi congtituida por um grupo de 48 individuos: 12 matematicos - 6 da area
cientifica (MC) e 6 da &rea da educacéo matematica (EM); 12 professores de Matemética -6
do ensino secundério (MS) e 6 do ensino basico (MB); 6 encarregados de educacéo (EE); 6
alunos (A); 12 elementos de outras profissdes (um enfermeiro, uma psicéloga, um professor
de danca classica, uma arquitecta, um médico, um anadista clinico, um sociélogo, um
professor de Fisica, uma orientadora escolar, uma professora de Portugués, um professor de
Ciéncias Sociais e Politicas e uma professora de Geologia (OP)). Os sujeitos'® da amostra
foram seleccionados de modo a terem uma formagéo académica de um universo préximo dos

10 como a amostra tem uma grande diversidade na sua constitui¢do teremos de utilizar o termo sujeitos ou participantes
sempre que me referir aos elementos que a formam.

57



Investigacdes em Ensino de Ciéncias - V9(1), pp. 37-93, 2004

professores de Matemética, para que os indicadores encontrados fossem significativos na
construcdo dos instrumentos a utilizar nas fases seguintes desta investigaggo.

A e o Dimensio episiemolégica .
:x.\_x I ) \___ ~ _____! l." Origem da Matemdtica .\'I
- e | - Matureza da Matemdtica /
L \ 5 ..
& 2 o Certeza em Matemdtica i
o T Te VisBes daMatemdtica
R e
Dime nsio pedagigica __.-_l_ Dimensao afectiva f..--__l_:x_‘ Dimensio socio -culiural
Processos de aprendizagem - Atitades - Aplicabilidade e utilidade
FPapel do professor - Emocies/ Jentimentos - Papel social
Papel do aluno - Perspectiva cultural

Figura 1- Modelo de andlise de Representagfes Sociais sobre a Matematica, seu ensino e aprendizagem

Recolha de Dados: procedimentos, técnicas e instrumentos

O estudo de uma representacéo social passa, em primeiro
lugar, pela identificacdo dos diversos elementos que a
constituem. O investigador tera assim de obter as opinides, as
crencas e as informacdes que os membros de um determinado
grupo partilham a respeito do objecto. O trabalho assenta
sobre a recolha de um grande nimero de informacdes obtidas
em fontes diversas. documentos escritos, producfes discursivas
ou iconogréficas, etc (Moliner et al., 2002, p. 11).

Na recolha de dados, com 0 seu inicio em Janeiro de 2002, aplicAmos 0s seguintes
instrumentos'?: teste de evocacdo hierarquizada®® (Janeiro a Marco de 2002), questionario de
questdes abertas e fechadas / versdo 2'* (Janeiro a Margo de 2002) e utilizdmos notas de
campo em Novembro de 2001 e de Janeiro a Marco de 2002. As notas de campo relativas a
Novembro de 2001, foram obtidas a partir de uma reuni&o que organizamos com o objectivo
de recolher elementos para construcéo do questionario que utilizdmos neste estudo.

? Teste de evocagdo hierarquizada

A primeira tarefa realizada pelos participantes foi um teste de evocacgo hierarquizada®®.
Este teste foi 0 primeiro instrumento a ser aplicado para se respeitar a natureza projectiva
desta técnica (Rosa, 2003, p.82), e evitar que inputs informativos induzidos por contelidos
estruturados do outro instrumento a utilizar (questionario), pudessem condicionar 0 processo

H Apbs a escolha dos participantes, estes foram por nés contactados, em Dezembro de 2001, para lhes solicitar a colaboragéo
neste estudo. Depois de lhes ter sido explicado o objectivo do trabalho e a colaboracdo pretendida, calendarizou - se 0
momento da sua participacao.

12 osinstrumentos foram aplicados atodos os participantes deste estudo (N=48).

13 Em anexo 1.

14 Em anexo 2.

15 Oteste que aplicamos teve por base um teste proposto por Abric (2003, p. 59).
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associativo de cada sujeito interferindo nas suas representagoes. Anzieu e Chabert (2003,
p.32) classificam como técnicas projectivas aquelas em que as respostas sdo livres, mas o
material esta definido e é standarizado. Para Carvalho e César (1996, p.65) as técnicas de
inspiracdo projectiva s uma maneira eficaz de estudar representagdes sociais da
Matematica, uma vez que permitem compreender dimensdes socio-cognitivas e socio-
afectivas. Estatarefa, realizada em momentos diferentes por todos os participantes do estudo,
sem que os tivessemos informado antecipadamente do respectivo conteido, desenvolveuse
em duas fases:

12fase - fase de associacgo livre'® - a partir do termo indutor “Matemética’ pedimos,
em primeiro lugar, a cada um dos sujeitos para escrever todas as palavras ou expressoes
de que se recordasse, e, para depois seleccionar, de acordo com instrucdes dadas,
algumas dessas palavras.

22fase - fase de hierarquizacéo - pedimos a cada sujeito para classificar, em funcéo da
respectiva importancia e numa dada escala, os termos que seleccionou na parte final da
12fase.

O teste de evocacdo hierarquizada, que aplicamos a todos participantes do estudo, teve
por principal objectivo captar elementos que permitissem aceder a estrutura de representacoes
[sociais] da Matemética, seu ensino e aprendizagem, embora 0 seu contributo para o
enquadramento do conhecimento da dimensdo destas representactes se tivesse revelado de
grande importancia.

?  Questionario
Processo de construcéo

Construimos o questionério (versdol) com base em elementos obtidos numa reunido
informal de 90 minutos, que realizamos com um grupo de 6 sujeitos com constituicdo analoga
a amodra, incluindo deste modo, um elemento de cada um dos grupos estudados, e
organizada com o objectivo de recolher pistas para a respectiva construcdo . Para esta reuni&o
elabordmos um conjunto de questdes para discussdo, e fizemos alguns registos em forma de
notas de campo. O questionario utilizado neste estudo exploratério (versdo2) corresponde a
reformulacdo do questionario inicia (versdo 1), resultante da aplicacdo de um pré-teste a um
grupo de 6 individuos com constitui¢cdo idéntica a amostra. Assim, eliminamos/ reformuléamos
algumas questdes da versdo 1 por apresentarem dificuldades de interpretacdo ao nivel da
respectiva resposta, por tornarem o question&rio demasiado extenso, ou ndo revelarem
interesse directo para a investigagdo em curso (Q6.1, Q8.7, Q8.8, Q14, Q19 e Q20), e
alterdmos outras tendo-as transformado em tarefas independentes do questionério.*’

18 De acordo com Abric (2003, p.63), o carécter espontaneo permite aceder, de uma forma relativamente f&cil, ao universo

semantico do termo ou objecto estudado.

7 As questdes Q9, Q10, Q11 e Q12 por se revelar que a sua resposta era influenciada pelo preenchimento da parte restante
do questionério. Estas questdes deram origem a tarefa 1 — teste de evocacdo hierarquizada. As questdes Q13, Q16, Q17,

Q18, Q22, Q26 e Q29, foram eliminadas da versdo 1 pelas dificuldades manifestadas no seu preenchimento durante o pré -
teste. Estas questdes deram origem as tarefas 2, 3 e 4 a aplicar em fases seguintes da investigagdo. Para facilitar a andlise dos
documentos, as questBes e os itens mantiveram a numeragéo da versdo 1.
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Estrutura

O questionario (versdo2) € constituido por 19 questdes (Q1, Q2, Q3, Q4, Q5, Q6, Q7,
Q8, Q15, Q21, Q23, Q24, Q25, Q27, Q28, Q30, Q31, Q32), umas abertas e outras fechadas,
sendo as primeiras oito relativas a dados pessoais e as restantes relativas ao estudo das
dimensBes definidas para o estudo da estrutura de representagdes sociais sobre a Matemética,
Seu ensino e aprendizagem (Quadro 1).

Aplicacéo

Aplicamos este questionario a todos os participantes deste estudo, de Janeiro a Marco
de 2002, imediatamente a seguir & realizacso do teste de evocacgo hierarquizada®®, durante a
mesma Sesséo.

Andlise de dados: método de tratamento

Falar em andlise de dados significainterpretar e dar sentido atodo o material de que se
dispbe a partir da recolha de dados (Bogdan e Biklen, 1984, p.77). Como afirmam estes
autores, a andlise de dados pressupde diversas actividades, como organizar e subdividir os
dados, sintetizé-los, procurar padrdes, descobrir 0 que é relevante e o que se vai dizer aos
outros. Mas analisar € mais do que isso. De acordo com Goetz e LeCompte (1984, p.167),
comparar, confrontar, agregar, ordenar, estabelecer relagdes, e especular sdo iguamente
actividades presentes no processo de andlise de dados que ndo € mais do que uma teorizacéo
vista como um processo cognitivo de descoberta e manipulacdo abstracta de categorias e de
relagOes entre essas categorias. Para Moliner (2002, p.141) uma vez recolhidos os dados, de
acordo com os métodos seleccionados, € necessario analisa-los no sentido de fazer emergir a
forma como se estrutura a representacdo social. As técnicas de andlise de dados sdo
numerosas e variadas. E ndo existe também uma boa técnica especifica. A escolha é
determinada por uma multiplicidade de critérios inerentes ao tipo de dados recolhidos, ao
referencial tedrico do investigador e ainda as competéncias deste em determinados tipos de
analises.

Neste estudo exploratério 0 método de tratamento de dados que utilizamos teve em
conta o referencial tedrico e o modelo de andlise das dimensdes de Representacdes Sociais
sobre a Matemética, seu ensino e aprendizagem'®, bem como os pressupostos que referimos e
a descricdo das categorias que apresentamos

? Teste de evocagdo hierarquizada

No tratamento dos dados resultantes da utilizagdo do teste de evocacdo hierarquizada
utilizdmos o método proposto por Abric (2003, p.59)%°. Assim, tal como j& referimos quando
descrevemos este instrumento no processo de recolha de dados, obtivemos de cada sujeito um
conjunto de termos (n ?8), que classificaram por ordem decrescente de importancia —
correspondendo 1 ao grau mals importante, 2 a0 segundo grau mals importante, e asim
sucessivamente.

18 O modo de apresentacdo das tarefas aos participantes jafoi referido anteriormente.
19
Figural.
20 Referimos aversio apresentada em 2003 por nos parecer estar mais bem estruturada.
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De acordo com Abric (2003, p.64), consideramos dois parametros na andlise do teste de
evocacdo hierarquizada: a frequéncia dos termos referidos por cada participante e a
importancia que lhes atribuiram. No seu método, Abric propde a divisdo dos termos em dois
grupos relativamente a frequéncia, e em dois grupos relativamente a importancia, obtendo,
desde modo, os grupos de frequéncia forte e os de frequéncia fraca, e os de importancia alta
e os deimportancia baixa.

Depois de um estudo prévio das frequéncias dos termos surgidos, analisamos amaior e a
menor frequéncia dos termos destes e estabelecemos que a média aritmética destes dois
valores (n=p) determinaria o nivel da frequéncia que dividiria os termos em dois grupos: os de
frequéncia forte e os de frequéncia fraca.

Os niveis de importancia atribuidos pelos participantes situaramse de 1 a 8. Assim,
consideramos o nivel deimportancia grande para 1? n ?4 e o nivel de importancia pequena
para 5? n ?8. Abric (2003, p.61) organiza os termos em quatro grupos de acordo com o
quadro 1.

— A zona 1 agrupa os elementos mais frequentes e mais importantes constituindo uma
zona que Abric designa por nicleo central. Pode acontecer que surjam nesta zona
elementos sem grande valor significativo que este autor designa por sinébnimos ou
“protétipos’ do objecto;

— Na zona 2 encontram-se 0s elementos periféricos com maior relevancia e que Abric
designa por primeira periferia;

— Nazona 3 encontramse 0s termos verbalizados por poucos sujeitos (frequéncia fraca)
mas que sdo considerados por estes como muito importantes. De acordo com Abric
esta configuracdo pode significar a existéncia de subgrupos minoritérios, portadores
de uma representacdo diferente, cujo nucleo seria constituido por um ou mais
elementos aqui presentes. Este autor acrescenta, no entanto, que se pode encontrar
neste sector um complemento da 12 periferia;

— A zona 4 congtitui a segunda periferia, formada por elementos pouco frequentes e
pouco importantes no campo da representacao.

Quadro 1- Zonas que determinam a estrutura de representacoes sociais

Em relacdo aos dados resultantes do teste de evocacdo hierarquizada, Abric (2003, p. 65)
refere que a andlise destes dados — determinac&o de categorias de resposta - pode ser feita
utilizando métodos cléssicos como, por exemplo, a andlise de conteldo, a andlise de
correspondéncias (Deschamps, 2003, p.179), a andlise de similitude (Flament, 1986, p.139;

Importéancia Grande Pequena
(52 n?9) (17 n 24)
Freguéncia
Forte Zonal Zona?2
(n?p) . L
Zona do nucleo 12 periferia
Fraca Zona3 Zona4
(n?p) o
Elementos de contraste 22periferia
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Bouriche, 2003, p. 221), EVOC (Verges, 2000). Este autor (2003) apresenta ainda outros
métodos, como a carta associativa (Abric, 1994, 2003), a rede associativa (Da Rosa, 1995,
2003) e os dicionérios de associagao (Lahlou, 2003).

2 Questionario

No tratamento e andlise dos questionarios utilizamos o programa SPSS (vers3o 11.0)%
para efectuar uma andlise descritiva das questdes Q1, Q2, Q3, Q4, Q5, Q6, Q7, Q8, 021,
Q28, Q32 e uma analise factorial das questdes Q15, Q23, Q24 , Q25, Q27, Q30 e Q31.
Relativamente a questdo Q21 complementamos o estudo com analise de contetdo.

Andalise descritiva??

A andlise estatistica descritiva correspondente as questdes Q1, Q2, Q3, Q4, Q5, Q6, Q7
e Q8 teve por objectivo de descrever os sujeitos®® da amostra relativamente ao sexo, aidade,
a0 nivel de escolaridade, a actividade profissional ou escolar, e a funcdo desempenhada, para
uma melhor compreensdo das representagdes sociais sobre a Matemética, seu ensino e
aprendizagem. No caso dos professores, referimos ainda o nimero de anos de servico, o grau
de ensino leccionado, a situagdo face a profissionalizacdo e a possivel participacdo em
trabalhos de natureza interdisciplinar ou de projecto, por esses elementos contribuirem para
uma interpretacdo mais aprofundada das representacdes sociais em estudo. A esta andlise
estiveram subjacentes os conceitos de frequéncia relativa e de média aritmética. A média
aritmética, encarada como media de uma amostra da populacéo, foi utilizada relativamente as
variaveis quantitativas em estudo, nomeadamente a idade dos participantes, 0 nimero de anos
de servico e 0 numero de anos de profissionalizagdo. Pelo facto de estas variaveis serem
continuas, utilizaramse para o cdculo da média as véias classes em que a variavel se
encontra dividida

Andlise de contelido

Uma das técnicas mais utilizadas no tratamento de informacdo de investigacdes
qualitativas é a andlise de conteldo, que se gjusta a investigacbes com diferentes tipos de
objectivos. De acordo com Vaa (1986, pl107), a andlise de contelido revela-se de grande
utilidade no tratamento de respostas a questdes abertas de questionarios e de entrevistas,
permitindo “apreender o significado das respostas abertas”. Naandlise de contelildo seguem-
se usualmente diversas etapas.

De acordo com Bardin (2003, p.246) sdo trés as etapas a utilizar na andlise de contetdo:
apré- andlise, os procedimentos de tratamento e ainferéncial sintese dos resultados. Segundo
este autor (bidem, p. 246), a pré-andise é determinante para o0 processo desenvolvido na
medida em que "tem a dupla missdo colocar em jogo um mecanismo exploratorio e os
principios organizacionais sobre 0s quais o tratamento do material vai assentar”,

2L gpss Qatistical Package for the Social Sciences) € um programa estatistico largamente utilizado em trabalhos de
investigagdo em Ciéncias Sociais, neste trabalho foi utilizada a verso 11.0 (SPSS 11.0).

2 Devido a natureza qualitativa das varidveis foram apenas determinadas as frequéncias relativas e absolutas
correspondentes, com excepcdo da variavel idade ou nimero de anos de servigo/ profissionalizagdo em que foi calculada s
média correspondente.

2 Relembramos que, devido a heterogeneidade da amostra, ndo poderemos utilizar um Unico termo para nomear 0s
individuos que a constituem, e utilizarei de forma indiscriminada as designacdes sujeitos, individuos, participantes ou
inquiridos quando a eles me referir.
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acrescentando ainda outros papéis, nhomeadamente: na constitui¢cdo do corpus a submeter a
andise; naformulacdo de hipoteses e de objectivos, na preparacdo de técnicas a aplicar.

Segundo Moliner et al. (2002, p.86) a andlise de contelido parece particularmente
adaptada a0 estudo das representagdes sociais pela circunstancia de "a representacio ser
mediatizada pela linguagem e de a apreensdo de um objecto social ser inseparavel da
formacdo de uma linguagem que lhe estgja associada”. Assim, ainda segundo este autor
(idem), "a andlise de contelido de producdes discursivas ou textuais relativas a um objecto,
deve permitir a descodificacdo dessa linguagem a organizacdo dos elementos da
organizacao do objecto.”

Neste estudo utilizaremos 0 método de analise de contelido para estudar dois tipos de
dados: os provenientes do teste de evocagdo hierarquizada e os relativos as questdes abertas
do questionério aplicado nesta investigacéo. A definicdo das categorias a priori foi modelada
pelo referencial tedrico donde se partiu. O processo de andlise ndo terminarg, no entanto, com
a aplicacdo da técnica de andlise de contetdo, nos diferentes estudos desta investigagéo.
Assim utilizaremos ainda este processo na fase das conclusdes do trabalho numa perspectiva
de inferéncias na analise de resultados.

Andlise factorial

A andlise factorial em componentes principais (ACP) é uma técnica de andlise
exploratéria multivariada que transforma um conjunto de varidveis correlacionadas num
conjunto menor de variaveis independentes, designadas por componentes principais, que
resultam de combinagdes lineares do conjunto inicia. As componentes principais sao
calculadas por ordem decrescente de importancia, isto é a primeira explica 0 maximo
possivel da varidncia dos dados originais, a segunda 0 maximo possivel da variarcia ainda
ndo explicada, e assim sucessivamente. A Ultima componente principal sera a que menor
contribuicdo da para a explicacéo da varianciatotal dos dados originais.

Aplicamos esta andlise as questes Q15, Q23, Q24, Q25, Q27, Q30, Q31 de acordo com
os quadros de referéncia tedrico, metodol 6gico e epistemolégico e com o modelo de anélise
de representacdes sociais, seu ensino e aprendizagem® (Kinnear e Gray, 2002; Reis, 2001,
Pestana e Gageiro, 2000; Pereira, 1999; Maroco, 2003, Bryman e Cramer, 1996).

Apresentacéo e discussio dos resultados

Apresentaremos seguidamente os resultados da andlise dos dados relativos ao teste de
evocagdo hierarquizada e ao questionario. Os resultados expressos na figura 2, bem como a
respectiva discussdo, estdo de acordo com o0s aspectos tedrico, epistemolégico e
metodoldgico, ja definidos neste trabalho, nomeadamente nos capitulos da metodologia e da
fundamentacao tedrica,

? Teste de evocagdo hierarquizada

2 Figura 1.
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IMPORT ANCIA
GRANDE PEQUENA Total de
(n?4) (n?5) verbalizagtes
Zonal Zona2
F Ciéncia exacta (40) Regras (25)
(0] Rigor (37) Ferramenta (24)
R Util (30) Raciocinio (19)
T Aplicavel (26) Abstracgéo (18)
E Realidade (18) Universal (17)
Disciplinaescolar (17)
n?15 151 120 271
(39.9%) (31.7%) (71L.7%)
Zona3 Zona4
Resolucéo de problemas (10) Dificil (13)
F Interpretacado (5) Selectiva (13)
R InvestigacOes (4) Insucesso (12)
A Conexoes (2) Inacessivel (11)
C Comunicacéo (8) Bonita (10)
A Argumentagéo (4) Fascinante (7)
Conjectura (4)
n?14 Demonstracao (4)
41 66 107
(10. 9%) (17. 5%) (28.3%)
Total de 192 186 378
verbalizaches (50.8%) (49. 2%) (100.0%)

Figura 2- Esquemaproposto por Abric (2003, p. 61) para o estudo do nucleo central

Na zona 1 encontram-se 0s elementos mais frequentes e mais importantes — ciéncia
exacta, rigor, Util, aplicavel e realidade — que, segundo Abric (2003, p. 60) e num total de
151, sdo os termos com maior probabilidade de pertencer ao nucleo central da representagéo.
Dos 40 participantes que verbalizaram o termo ciéncia exacta, uma maioria significativa
atribuiu-1he um grau de importanciade 1 ou de 2 (77.5%). Dos 37 participantes que referiram
o termo rigor, uma maioria significativa dos participantes classificou-o igualmente com o
grau de importancia 1 ou 2 (81.1%). Ao termo util foi- |he atribuido por 90% dos
participantes o grau de importancia dois ou trés enquanto que os termos aplicavel e realidade
foram classificados pela totalidade dos sujeitos com os graus de importancia de 3 e de 4.

Na zona 2 estdo os elementos periféricos mais importantes — regras, ferramenta,
raciocinio, abstracgdo, universal, disciplina escolar - e que, num total de 120, constituem a
primeira periferia, num total de 120. Nesta zona, com excepgao do termos ferramenta e
disciplina escolar a que uma maioria significativa dos sujeitos deste estudo atribuiram o grau
5 com respectivamente 91.7% e 88.2%, todos 0s outros ndo revelaram qualquer tendéncia
acentuada relativamente ao grau de importancia com que foram classificados.

A zona 3 refere-se aos termos verbalizados por poucos sujeitos, mas que foram
considerados por estes como muito importantes - resolucdo de problemas, interpretacao,
investigagbes, conexdes, comunicagdo, argumentacdo, conjectura, demonstracéo -
congtituindo um complemento a 12 periferia e caracterizando-se por ter elementos com
acentuados contrastes. A totalidade dos sujeitos desta zona atribuiu o grau de importancia de 1
ou de 2 atodos os termos apresentados.
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Na zona 4 encontramse elementos que parecem ser pouco frequentes e menos
importantes para 0s sujeitos no campo da representacdo - dificil, selectiva, insucesso,
inacessivel, bonita e fascinante - formando a 2° periferia. Como se pode observar no quadro
6.5. Com excepcdo de insucesso, a que uma maioria significativa dos sujeitos deste estudo
atribuiram o grau 5, todos os outros termos ndo revelaram qualquer tendéncia acentuada
relativamente ao grau de importancia com que foram classificados

? Questionéario

1. Caracterizacdo socio — profissional /escolar dos participantes’

Assim a amostra apresenta as seguintes caracteristicas:

Q1 — Sexo - E congtituida por 30 sujeitos do sexo feminino (62.5%) e 18 do sexo masculino
(37.5%).

Q2- Idade dos inquiridos - As idades estdo compreendidas entre os 18 e os 60 anos,
registando-se a maior concentragdo no grupo etério 40-45 anos (41.7%). A média das idades é
de 41.4 anos e o desvio padréo de 10.4 anos, 0 que aponta para uma elevada dispersdo das
idades.

Q3 - Distrito de Residéncia®® - Lishoa

Q4 — Nive de escolaridade - O nivel de escolaridade®’ esta dividido em 7 categorias: 12°
ano, frequéncia de curso superior, bacharelato, licenciatura, mestrado e doutoramento. A
grande maioria, 85.4%, tem nivel de escolaridade igual ou superior alicenciatura: 47.9% tém
uma licenciatura, 22.9% tém o mestrado e 14.6% possuem o doutoramento. Dos restantes, e
ainda em relacéo ao nivel de escolaridade, 4.2% tem o 12° ano, 2.1% tem o bacharelato e
8.3% tem a frequéncia de curso superior.

Q5—Areadeformagio - A areade formagio dos inquiridos é variada: Matemética (47.9%),
Ciéncias Sociais e Humanas (18.8%), Ciéncias da Satide (12.5%), Areas Linguisticas (6.2%);
Artes (6.2%); Educacdo (2.1%), Ciéncias Experimentais (4.2%), Educacdo (2.1%) e
Engenharia (2.1%). Verificase que embora a amostra englobe diversas areas de formacéo, a
gue se revela dominante devido a natureza e aos objectivos do estudo, € a Matemética.

Q6 — Actividade profissional / escolar - Relativamente a actividade profissional, a amostra
inclui 32 professores, sendo 16 professores do ensino superior (33.3%), 6 professores do
ensino basico (12.5%) e 10 professores do ensino secundério (20.8%), e 10 participantes
com actividades ndo docentes (20.8%): um enfermeiro, uma psicologa educaciona, uma
arquitecta, dois médicos, um analista clinico, um sociélogo, uma orientadora escolar, um
advogado, uma jurista. Os restantes sujeitos da amostra (12.6%) sdo estudantes, ainda sem
carreira profissional.

B A caracterizagdo serd sintética e apresentada em termos de conclusGes ndo sendo possivel, por razdes de dimensdo deste
artigo, apresentar os resultados obtidos. Esta caracterizagdo estd de acordo com a constitui¢8o e os critérios que presidiram a
constitui¢do da amostra jareferida no ponto 3 deste artigo.

26 A escolhados sujeitos recaiu sobre o distrito de Lisboa?®, para facilitar a aplicacéo do teste de evocacdo hierarquizada e do
guestionario, ndo constituindo deste modo uma variavel em estudo.

27 Considerou-se como nivel de escolaridade o nivel méximo ati ngido por cada sujeito.

65



Investigacdes em Ensino de Ciéncias - V9(1), pp. 37-93, 2004

Q7 — Funcdes desempenhadas - As fungdes desempenhadas pelos inquiridos relativamente
ao grau de autonomia dividem-se em: acentuada autonomia (60.4 %), chefia (10.4%), chefia
intermédia (10.4%) e execucdo (4.2%). Os restantes sujeitos (12.5%) ndo exercem qualquer
funcao?®.

Q8 —Profissionalizacao - Trinta e dois dos inquiridos desempenham fungdes docentes. 24 séo
professores de Matematica (50.0%), 6 sujeitos pertencem ao grupo OP (18.8%) e 2 ao grupo
EE (6.3%). O grupo OP inclui 1 professora de Geologia, 1 professor de Ciéncias Sociais, 1
professor de Fisica, 1 professor de Danca Classica, 1 professora de Portugués e 1 professora
de Psicologia. As 2 professoras gue pertencem ao grupo de EE, sdo das éreas de Histéria e de
Francés. Embora estes professores possuissem experiéncias e formagcdo em éreas muito
diversas, analisei 0 seu percurso profissional relativamente a: anos de servico, grau de ensino,
disciplinas leccionadas e situacdo face a profissionalizacdo, com o objectivo de melhor poder
interpretar os resultados.

Q8.1 - Os professores incluidos neste estudo tém tempo de servico compreendido entre 4 e
36 anos. A faixa de tempo de servico onde se regista a maior concentragdo é entre 25-30 anos
(34. 3%). A média do tempo de servico é de 22.2 anos e o0 desvio padréo de 7.0 anos, o que
sublinha alguma dispersdo desse tempo de servico.

Q8.2 - Dos 32 professores incluidos, 17 leccionam o ensino superior (53.1%), 11 leccionam o
ensino secundario (34. 4%), 1 lecciona o 3° ciclo do ensino basico (3.1%) e os 3 restantes (9.
4%) leccionam o 2° ciclo do ensino basico.

Q8.3 - As disciplinas leccionadas pelos trinta e dois professores distribuemse por
Matemética - Secundério e Bésico - (34. 4 %), Didactica da Matemética (21. 9%), Algebra
(9.4 %), Andise (9.4 %), Linguas (6.3%), disciplinas de Ambito Socia (6.3 %), Artes
(2.1%), Educacéo (3. 1% ), Geologia (3. 1 %) e Tecnologias ( 3. 1%).

Q8.4 - Dos 32 professores apresentados, 29 sdo profissionalizados (90.6%). Os professores
deste estudo tem um numero de anos de profissionalizacdo compreendido entre 0 e 28 anos. A
faixa do nimero de anos que predomina € a de 25-30 anos (37.5%). A média do tempo
profissionalizacdo é de 18.3 anos e o desvio padrdo de 10.4 anos.

2. Andlise factorial em componentes principais

Apresentamos seguidamente a andlise factorial em componentes principais (ACP) que
realizamos as questes Q15, Q23, Q24, Q25, Q27, Q30, Q31.

Questéo 15

& Esta questdo, constituida por 27 itens®®, teve por objectivo identificar aspectos
relacionados com a dimensdo epistemol6gica da Matemética relativamente a visao sobre a
Matematica, ao caracter de certeza, ao rigor/ exactidao.

28 () assificados como outras situacoes.
2 Naversio 1 deste questionario a questao 15 era composta por 30 itens. Depois de termos realizado um pré- teste

verificamos que o sentido de dois dos itens estava repetido (Q13 e Q26) e que a ideia subjacente a outro estava incluida
noutra questdo (Q20). Assim elimina-mo-los naversdo dois do questionério.
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A andlise descritiva das trés componentes obtidas na andlise factorial em componentes
principais efectuada permitiu obter os seguintes resultados®:

- Na primeira componente, que denomindmos por perspectiva de rigor/ formalismo, os itens
considerados apontam para uma perspectiva da Matemética marcada por aspectos formais
como o estudo de estruturas abstractas e das suas propriedades, das demonstracdes certas, do
rigor (terminologia, linguagem, argumentacdo, demonstracdo, ...) a da utilizacdo do raciocinio
dedutivo. A grande maioria dos participantes esta de acordo que a Matematica € uma ciéncia
extremamente rigorosa (77.1%) e a ciéncia do conhecimento certo (79.2%). Esta visdo
formalista é sublinhada por outros aspectos em que um namero significativo dos participantes
caracteriza a Matematica pela utilizagdo de raciocinios dedutivos (58.3% ) ou pela realizagdo
de demonstragdes rigorosas (52.1%).

- Para a segunda componente, que designdmos por perspectiva de interpretacdo do real, os
itens mais importantes referem-se a caracteristicas que consideram a Matematica como uma
ferramenta tanto do ponto de vista tedrico, como do célculo e da linguagem. Uma maioria
significativa de participantes (79.2%) concorda que a Matemética se aplica a interpretacéo do
mundo fisico e que € uma ferramenta que contribui para que os corceitos abstractos se
apliguem de forma notavel ao concreto (66.7%).

- Na terceira componente que denomindmos por perspectiva instrumental, os itens
considerados reflectem uma visdo da Matematica em gque o conhecimento € absoluto, certo e
isento de valores culturais e que privilegia as regras, os factos e os procedimentos. A grande
maioria dos participantes esta de acordo que a Matemética é uma ciéncia objectiva (70.8%) e
um conjunto de regras, factos e procedimentos que determinam exactamente como uma tarefa
eresolvida (77.1%).

Questéo 23

& Esta questdo, constituida por 14 itens, tém por objectivo identificar aspectos relacionados
com a dimensdo sécio—cultural da Matemética, em diferentes contextos, relativamente a
aplicabilidade da Matematica a diferentes areas disciplinares, de acordo com o grau de
importancia/ utilidade que os participantes deste estudo |he concederam

A andlise descritiva das trés componentes obtidas na andlise factorial em componentes
principais efectuada permitiu obter os seguintes resultados 3%

- Para a primeira componente que denomindamos por aplicacdo especifica, os itens
considerados apontam para disciplinas como a Fisica, a Informética, a Quimica, a Gestéo, a
Economia e a Matemética, disciplinas estas onde, a nivel social, é reconhecido a Matemética
um papel especifico e fundamental na constru¢do do conhecimento no dominio escolar. Em
areas do conhecimento relacionadas, por exemplo, com Engenharia, com o desenvolvimento
de outras Ciéncias, com Arquitectura, Areas da Salide ou Agricultura, a Matemética tem
grande aplicabilidade para estes participantes. Uma maioria significativa dos inquiridos
refere os graus ndo inferiores a quatro (79.1% a 97.9%). Esta importancia estende-se as areas
de Economia e Gestdo, reconhecidas como areas decisivas para 0 avango da Sociedade.

30 Teste KMO = 0.868; Teste da esfericidade de Bartlett: X? =272.426, sig.= 0.000, Alphade Cronbach = . 8671. .Surgem,
assim, trés componentes que explicam 76. 331 % da variancia total.

31 Teste KMO = 0.798; Teste da esfericidade de Bartlett: X2 =328. 218, sig.= 0.000, Alpha de Cronbach = . 923. Surgem,
assim, trés componentes que explicam 69.461 % da varianciatotal.
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- Na segunda componente que designamos por aplicacdo subsidiaria, as varidveis mais
importantes referem-se a disciplinas como Linguas, Portugués, Historia, Filosofia, Educacdo
Fisica, e orientamse para 0 dominio das designadas Humanidades, Ciéncias Sociais e
Motricidade Humana, areas onde o papel da Matemética € socialmente pouco valorizado. Os
graus 4 ou 5 sdo utilizados por menos de 15.0% dos sujeitos da amostra. O grau trés é
referido por 6.3 % a 5.0% destes. Sobressal neste grau, e no grau 4, uma percentagem
discretamente mais elevada a Histéria e a Educacéo Fisica, devendo-se, provavelmente, esta
situacdo ao facto de se utilizarem frequentemente calculos matematicos nestas disciplinas,
embora, na maioria das vezes, numa perspectiva de calculos e ementares.

- Na terceira componente, que classificamos como aplicacdo técnica/ calculos, os itens
considerados referemse a disciplinas como a Geografia e Desenho que socialmente se
orientam para uma perspectiva de utilizagdo da Matemética, como instrumento de
interpretacdo e de calculos. Em éreas disciplinares como Geografia e Desenho verifica-se que
a grande maioria dos inquiridos neste estudo atribuem a Matematica os graus de
aplicabilidade 3 ou 4, com significativa predominancia do grau 3.

Questéo 24

& Esta questdo, constituida por 16 itens, tém por objectivo identificar aspectos
relacionados com a dimensdo socio—cultural da Matematica, em diferentes contextos,
relativamente a aplicabilidade da Matematica em situacbes com que nos deparamos, com
alguma freguéncia, no quotidiano, de acordo com o grau de importancia/ utilidade que os
participantes deste estudo |he concederam.

A andlise descritiva das trés componentes obtidas na andlise factorial em componentes
principais efectuada permitiu obter os seguintes resultados®:

- Para a primeira componente, que denomindmos por aplicacdo em areas do conhecimento,
os itens considerados que apontam para dominios como Engenharia, Medicina, Arquitectura,
Agricultura e outras Ciéncias (Fisica, Quimica,...), orientamse numa perspectiva de
construgdo do conhecimento no dominio cientifico. Em areas do conhecimento relacionadas,
por exemplo, com Engenharia, com o desenvolvimento de outras Ciéncias, com Arquitectura,
Areas da Salde ou Agricultura, a Matemética tem grande aplicabilidade para estes
participantes. Uma maioria significativa dos inquiridos refere um grau ndo inferior a quatro
(79.1% a 97.9%).

- Na segunda componente, que denominamos por aplicacdo em areas de gestdo/ negdcios,
0s itens considerados apontam para dominios relacionados com negécios, comércio e gestdo e
orientam-se numa vertente econdmica. Em areas associadas a comércio, negdcios ou gestéo é
reconhecida pelos participantes uma elevada aplicabilidade da Matematica. A totalidade dos
inquiridos considera que o referido grau de aplicabilidade € ndo inferior a trés, verificando-se
uma significativa predominancia do grau 4.

- Paraaterceira componente, que designamos por aplicacéo em situactes do mundo real, 0s
itens mals importantes referemse a situagdes do quotidiano e orientamse para uma
perspectiva de ligacéo da Matematica a realidade. Os sujeitos deste estudo ndo reconhecem

32 Teste KMO = 0.836; Teste da esfericidade de Bartlett: X?=299.015, sig.= 0.000, Alphade Cronbach =. 923 (apenas doze
dos itens foram sujeitos a andise factorial, tendo sido excluidos Q241, Q246, Q249 e Q2414. Surgem, assim, trés
componentes que explicam 70..321 % da variancia total .
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uma significativa aplicabilidade a Matematica em situacdes do quotidiano. Assim, a grande
maioria dos inquiridos atribui, em situactes do dia- a dia, em éreas de servicos que lhes sdo
vulgarmente prestados, em algumas industrias (confeccdo de vestuario e calgado) ou em
pequenos negocios, graus de aplicabilidade com significativa predominancia do nivel 3
(81.3% a 87.5%).

Questéo 25

& Esta quest&0>3, constituida por dezasseis itens, tém por objectivo identificar aspectos
relacionados com a dimensdo socio—cultural da Matematica, em diferentes contextos,
relativamente a0 grau de utilidade que os participantes deste estudo reconhecem a
Matemética numa perspectiva pessoal e em contextos mais préximos da sua realidade.

A andlise descritiva das trés componentes obtidas na andlise factorial em componentes
principais efectuada permitiu obter os seguintes resultados **:

- Para a primeira componente que denominamos por utilidade para o desenvolvimento
cientifico- tecnolégico, os itens considerados tém a ver com areas consideradas
imprescindivels para 0 avanco sociedade numa perspectiva de problematicas que, embora do
dominio técnico- cientifico, tém grande visibilidade nos media fazendo assim parte da
“cultura cientifica’ e de uma realidade proxima dos participantes. A totalidade destes atribuiu
graus de importancia ndo inferior a 3, verificando-se uma significativa predominancia dos
graus 4 ou 5 em aspectos usualmente mais relacionados com o desenvolvimento, de outras
areas do conhecimento (Medicina, Economia, Ambiente, ...), da rede de transportes ou das
telecomuni cagoes (89.6% a 91.%), e uma maioria igualmente significativa dos graus 3 ou 4
associadas a custos energéticos e viabilizacdo de empresas provavel mente problemas ligado
de forma mais indirecta aos participantes.

- Para a segunda componente, que designamos por utilidade para as actividades do dia-a-
dia, os itens mais importantes referem-se a situagdes/ problemas que surgem no quotidiano e
orientamse numa perspectiva utilitdria da Matemdtica para a resolucdo desses mesmos
problemas. Verifica-se que a grande maioria dos participantes deste estudo atribui o grau de
importancia/ utilidade de 2 ou de 3 a Matematica que utiliza para resolver os problemas
praticos que lhes surgem no quotidiano, como, por exemplo, fazer pesquisa na Internet,
planear uma viagem, praticar desporto, fazer compras no hipermercado ou mesmo cozinhar
(87.5% a 100.0%). Esta situacéo inverte-se relativamente ao reconhecimento da utilidade da
Matemética na actividade profissional dos inquiridos, em que 91.7% destes refere grau ndo
inferior atrés.

33 Emborana perspectiva em que foram aplicados neste estudo, o conceito de utilidade se sobreponha, em parte, ao conceito
de aplicabilidade incluido nas questbes 23 e 24, colocamos a questdo 25 para perceber qual o grau de utilidade que os
participantes deste estudo reconhecem a Matemética numa perspectiva pessoal e de probleméticas mais proximas do seu
contexto.

34 Teste KMO = 0.852; Teste da esfericidade de Bartlett: X2=617.788, sig.= 0.000, Alpha de Cronbach = . 923 (Na 2°
versdo do questiondrio a questéo 25 é composta por dezasseis itens que foram todos sujeitos a ACP). .Surgem, assim, trés
componentes gque explicam 77. 563% da variancia total. Embora na perspectiva em que foram aplicados neste estudo, o
conceito de utilidade se sobreponha, em parte, ao conceito de aplicabilidade incluido nas questbes 23 e 24, colocamos a
questdo 5 para perceber qual o grau de utilidade que os participantes deste estudo reconhecem a Matemdtica numa
perspectiva pessoa e de problematicas mais proximas do seu contexto.
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- Naterceira componente, que denominamos por utilidade para o desenvolvimento pessoal,
0s itens considerados apontam para uma perspectiva do desenvolvimento de capacidades do
individuo e sublinham a importancia da Matemética nesse processo. Em relacdo ao
desenvolvimento do sentido critico, 83.3% dos participantes atribui-lhe um grau de
importancia ndo inferior a 3, € no que se refere ao segundo aspecto, 0 desenvolvimento da
capacidade de comunicar, 79. 2 % manifestaigua posi¢éo.

Questéo 27

& Esta questéo, constituida por 20 itens, tem por principal objectivo identificar aspectos
relacionados com a dimensdo pedagdgica da Matematica no que se refere a processos de
aprendizagem de conceitos mateméticos.

A andlise descritiva das duas componentes obtidas na andlise factoriad em
componentes principais efectuada permitiu obter os seguintes resultados *°:

- A 18 componente, que designdamos por perspectiva de aprendizagem significativa, refere-se
a caracteristicas que sublinham condigdes favoréveis ao respectivo desenvolvimento,
nomeadamente em relacéo ao aluno, as tarefas desenvolvidas e ao contexto de aprendizagem.
Assim, obsarva-se que aguns dos itens valorizados na aprendizagem de conceitos
mateméticos privilegiam uma perspectiva de aprendizagem da Matematica que privilegia:

(1) o desenvolvimento da capacidade de os alunos formularem problemas, de explorarem
situagdes meteméticas, de conjecturarem e de raciocinarem matematicamente;

(2) asinteracgdes aluno — aluno e aluno- professor;

(3) 0 desenvolvimento de tarefas que permitam ao aluno a discusséo e a explicacdo da
Matematica que vao construindo;

(4) o desenvolvimento da capacidade de os alunos argumentarem e comunicarem.

Os dois aspectos mais valorizados pelos participantes deste estudo, relativamente a
aspectos a valorizar na aprendizagem de conceitos mateméticos, referem-se a colaboragéo do
aluno em trabalhos de grupo, partilhando saberes, responsabilidades e respeitando a opinid&o
dos outros ( 79.2%) e ao desenvolvimento da capacidade do aluno comunicar conceitos,
raciocinios e ideias ( 91.7% ). As tarefas estarem organizadas e apresentadas de modo a
terem significado para o aluno, foi iguamente referido por um nimero expressivo dos
participantes como aspecto a valorizar na aprendizagem de conceitos matematicos (56.3%).
Relativamente aos restantes itens, os participantes deste estudo distribuiram o seu grau de
concordancia sem diferencgas significativas.

- A 22 componente, que designamos por perspectiva de aprendizagem mecanica, aponta para
aspectos associados a uma visao tradicional do ensino da Matematica. Verifica-se que nesta
componente alguns dos itens valorizados na aprendizagem de conceitos matematicos
privilegiam a memorizacdo de conceitos, o treino de exercicios, a resolucdo de exercicios
rotineiros de aplicacdo da matéria dada e a interaccéo professor - aluno.

Uma maioria significativa dos participantes concorda com o facto de a aprendizagem de
conceitos mateméticos dever valorizar o desenvolvimento de técnicas de resolucdo de

35 Teste KMO = 0.819; Teste da esfericidade de Bartlett: X?=802..388, sig.= 0.000, Alphade Cronbach =. 923 (apenas treze
dos itens foram sujeitos a andlise factorial, tendo sido excluidos Q272, Q275, Q276, Q2710, Q2712, Q2713, Q2717.
Surgem, assim, duas componentes que explicam 79.876% da variancia total.
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exercicios ( 79.2%). De referir que nenhum dos participantes atribuiu A (acordo total) nem E
(desacordo total) a memorizacéo de conceitos, a treino de muitos exercicios ou a transmissao
dos conceitos matematicos pelo professor, como aspectos a valorizar na aprendizagem da
Matemética, tendo o seu grau de concordancia com estes itens sido distribuido sem diferencas
significativas.

Questo 30

& Esta questdo, constituida por 20 itens, tem por principal objectivo identificar aspectos
relacionados com a dimensdo pedagdgica da Matematica relativamente ao processo de ensino
de conceitos mateméticos e no que se refere essencialmente ao papel do professor.

A andlise descritiva das trés componentes obtidas na analise factorial em componentes
principais efectuada permitiu obter os seguintes resultados®®:

A primeira componente - que designamos por facilitador de aprendizagens sublinha
aspectos relacionados com o papel do professor no desenvolvimento da aprendizagem
significativa de conceitos mateméticos. Uma maioria significativa dos participantes
manifestou a sua mncordancia face a aspectos relacionados com o papel do professor, ao
propor aos alunos tarefas mateméticas que despertem a sua curiosidade e entusiasmo, e fagcam
apel o aos seus conhecimentos prévios e intuicdes (77.1%), ao desenvolver a capacidade de os
alunos resolverem problemas (72.9%), ao permitir que os alunos exponham as suas ideias,
oucam 0s seus colegas, coloquem questdes, discutam estratégias de resolucdo dos problemas
e 0s seus resultados (70.8%), e ao organizar as tarefas na sala de aula, de modo que os alunos
tenham oportunidade de comunicar 0s seus raciocinios (68.8%).

A segunda componente - que designamos por instrutor de aprendizagens, sublinha
aspectos que estéo relacionados o papel do professor no desenvolvimento da aprendizagem
mecanica de conceitos matematicos, como a exposicdo clara e rigorosa dos conceitos
matematicos, o treino dos alunos na resolucdo de exercicios repetitivos e o privilegiar da
interaccdo professor — aluno. Nesta componente 0s participantes manifestaram a sua
concordancia essenciamente em relacdo ao cumprimento do programa (58.3%), e com a
utilizac8o sistemética do manual para desenvolver as tarefas na sala de aula (54.2%).

Questéo 31

& Esta questdo, constituida por vinte itens, tem por principal objectivo identificar
aspectos relacionados com a dimensdo socio- cultural relativamente a alguns papéis sociais
desempenhados pela Matemética.

A andlise descritiva das trés componentes obtidas na andlise factorial em componentes
principais efectuada permitiu obter os seguintes resultados *':

38 Teste KMO = 0.760; Teste da esfericidade de Bartlett: X2 =365.837, sig.= 0.000., Alpha de Cronbach = . 923 (apenas
dezasseis dos itens foram sujeitos a andlise factorial, tendo sido excluidos Q303, Q304, Q306, Q307, de acordo com o
procedimento descrito para a questdo Q15.). Surgem, assim, duas componentes que explicam 68.450% da varianciatotal.

3 Teste KMO = 0.852; Teste da esfericidade de Bartlett: X?=617.788, sig.= 0.000. Alpha de Cronbach = . 923 (apenas 14
itens foram sujeitos a andlise factorial tendo sido excluidos B12, Q318, Q3110, Q3115, Q3120, de acordo com o

procedimento descrito para a questdo Q15). Surgem, assim, trés componentes que explicam 80. 301 % da varianciatotal.
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A primeira componente, que classificamos de papel de intervencgdo social, valoriza o
papel da Matematica na construcdo de uma perspectiva critica e civica. Nesta componente,
uma maioria significativa dos participantes estiveram de acordo com aspectos relacionados
com uma posicao critica face aos problemas que surgem a nivel social (77.1%), como
iguamente em relacdo a construcdo de uma perspectiva civica, cultural, cientifica,
humanistica,... (70.8%).

Na segunda componente, que classificdmos de papel de seleccdo social, os itens
considerados apontam para aspectos relacionados com o poder ou com um sentimento de
culpabilizagdo/ frustracéo sentido pelo individuo consoante o0s casos, e, por outro lado, com
a“pressao” exercida pela sociedade pelo peso que atribui  “a competéncia matemética’ em
termos académicos/ profissionais. Uma maioria significativa dos participantes estiveram de
acordo com o facto de a Matemética ser um elemento de seleccéo e filtro social (91.7%) e de

favorecer o reconhecimento do individuo a nivel profissional (68.8%).

Naterceira componente que classificamos de papel explicativo, os itens considerados
estdo relacionados com uma perspectiva utilitria da Matematica. Com excep¢do de a
Matematica permitir a traducéo dos problemas do dia-a dia para um contexto matemético e
vice-versa, com que uma maioria significativa dos participantes manifestou o seu grau de
concordancia (75%) , em todos 0s outros itens o grau de concordancia ndo excedeu 47.9%.

Anadlise descritiva das questdes Q28, Q32 e Q21
Questdo 28

Esta questéo pretende identificar aspectos que séo privilegiados pelos participantes no
ensino e na aprendizagem da Matematica, relativamente as dimensfes afectiva, socio-
cultural e pedagogica.

A andlise desta questdo permitiu concluir que, relativamente as dimensdes analisadas
(afectiva, socio - cultural e pedagogica), os participantes neste estudo parecem valorizar os
aspectos relacionados com a “ competéncia matematica’ dos alunos na utilizacdo de conceitos
e procedimentos matematicos para a resolucéo de problemas, quer no &mbito dos contetidos
mateméticos quer relacionados com a resolucdo de problemas do real. Assim, para uma
maioria significativa dos participantes deste estudo o ensno da Matematica deve privilegiar
gue o auno relacione conceitos, use definicbes, fagca demonstragOes, resolva problemas
(85.4%), que segja capaz de usar com desembarago as ferramentas e ideias mateméticas
(77.1%) e que seja capaz de construir e aperfeicoar nodelos mateméticos bem como de
discutir a aplicacdo da Matemética a situacBes de outras ciéncias ou da vida quotidiana
(68.8%).

Outros dos aspectos que os participantes deste estudo valorizaram associados a esta
perspectiva, embora com uma menor expressdo, dizem respeito ao facto de o ensino da
Matematica dever: (1) privilegiar a memorizagdo de factos, o treino de procedimentos e as
técnicas de caculo (39.6 %); (2) assentar em temas actuais, do interesse e curiosidade dos
alunos (47.9 %); (3) privilegiar aresolucdo dos problemas do diaadia (56.3 %).

Com excepcao do desenvolvimento da criatividade e da intuicdo e da promocado de
valores e atitudes positivas face a Matemética (41.7%), todos os outros aspectos da
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vertente afectiva e do contexto socio-cultural ndo foram valorizados de forma significativa
pel os participantes deste estudo.

Questéo 32

Esta questdo tem por principal objectivo identificar aspectos relacionados com a
dimensdo socio - culturd no que se refere a averiguar possivels causas para Situacoes
reconhecidas socialmente como de “insucesso a Matemética’.

A Matematica, em termos sociais, gera sentimentos contraditérios. Amada por uns e
odiada por outros ela vai, no entanto, gerar fortes consensos sobre o n&o reconhecimento
social imediato de quem ndo consegue realizar os calculos necessarios a resolucédo dos
problemas do quotidiano, constituindo este facto um factor de desvalorizagdo do tipo de
ensino, do papel do professor e mesmo da propria Escola.

A preponderancia social de uma perspectiva da Matematica que privilegia o calculo, faz
gue situacBes como as descritas assumam elevadas proporcdes, ndo se chegando mesmo a
perceber quem sdo os culpados. Para uns, sdo irremediavelmente os professores, e dentro
destes sempre 0s que pertencem aos ciclos anteriores, para outros sao inevitavelmente os
alunos gque ndo estudam como antigamente porque tém muitas solicitagbes. Ha ainda quem
culpe os pais, 0 sistema, 0s programas.

De facto se existe alguma tolerancia para com agueles que ndo sdo bons alunos a
Matemética, isso verifica-se apenas quando €ela esta associada a contelidos considerados ja
com algum nivel de dificuldade. Em calculos elementares como os descritos, gue envolvam a
tabuada ou conhecimentos aceites como basicos, existe mesmo uma forte condenacéo a nivel
social.

Para o0s participantes deste estudo varias sdo as causas. A principal explicacdo
encontrada pelos inquiridos neste estudo aponta para lacunas na formacéo pedagdgica dos
professores (83. 3%). O facto de um elevado nimero de inquiridos indicar este aspecto
reveste-se de algum significado devido ao facto de uma maioria significativa dos sujeitos
deste estudo serem professores (66. 6%).

Outras razdes sdo referidas com grande expressdo. Assim, a utilizacdo de metodologias
ndo adequadas nas aulas de Matemética (70.8%), 0 pouco trabalho por parte dos aunos (72.
9%), o insuficiente cdlculo mental (79.2%) e a tolerancia social face aos maus resultados na
disciplina de Matemética (70.8%) sdo também aspectos fortemente referidos.

A ma preparacao nos primeiros anos de escolaridade (54.2%), e o ser "tradicdo” 0 mau
desempenho dos alunos a Matematica (58.3%), parecem igualmente constituir razoes

valorizadas pelos participantes neste estudo para explicar as sSituagcbes de insucesso
apresentadas.

Questéo 21

Esta questdo tem por principal objectivo identificar aspectos relacionados com a
dimensdo epistemol 6gica face a natureza da Matematica.
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(...) umdia ele olhou para o mundo e o quis compreender
mais; voltou a olhar e desgjou inventar algo; olhou outra
vez e quis partilhar o que inventara. (OP)

Questionados sobre se consideravam a Matemética inventada ou descoberta e sobre a
respectiva justificagdo, 37.5% dos participantes afirmaram gque a Matematica € inventada,
enguanto que para os restantes 62.5% a Matemética € descoberta.

Assim 0s que responderam que a Matematica foi inventada pelo Homem justificam a
sua opcao utilizando vérios critérios. Uns apontam a necessidade sentida pelo homem, como

se verifica nos seguintes exempl os:

“ (...) pela necessidade de criar uma linguagem, uma l6gica, que levasse a uma analise
estruturada e universal darealidade.” (A); “ (...) sentiu necessidade de compreender a
natureza e dessa forma a poder controlar.” (OP) ; “ (...) necessitou encontrar um
codigo coerente que lhe permitisse encontrar modelos interpretativos para a
compreensdo da realidade.” (OP); “ (..) desde sempre houve necessidade de
compreender o mundo e judtificar as situagdes que nos rodeiam.” (EE); “ (...)
necessitou dela e dela foi tirando prazer.” (EM)

Outros por se um produto do pensamento humano, como por exemplo:

“ (...) a Matematica é fruto da actividade humana de interpretacdo do real,
considerando-se como fazendo parte do real as proprias construgdes matematicas.”
(EM) ; (...) elareside no pensamento humano. Apesar de ela se basear no modo como
0s humanos se relacionam com o0 mundo, com 0s outros humanos e consigo proprios,
bem como estar inexoravel mente ligada aos processos cognitivos humanos, ela é uma
criacdo humana.” (OP) ; (...) € um produto do pensamento humano que permite
organizar, prever, estimar,.. o mundo envolvente quer sega fisico ou mental.”
(MS+MB)

Outros ainda quase por evidéncia:

“ (...) existem descobertas (0ssos de lobo com incisdes em grupos regulares) muito
antigas que provam a necessidade que o homem de registar contagens, ha muitos
milhares de anos.” (MS+ MB); “ (...) se assim ndo fosse, toda a Matemética teria de

ter aplicacdo no mundo real.” (EM)

Os que consideram que a Matematica sempre existiu em tudo, e apenas foi descoberta
pelo Homem referem igualmente argumentos de necessidade, como por exemplo:

“(...) teve necessidade dela.” (MS+MB); (...) e€le teve necessidade de explicar a
realidade que o rodeava.” (MC); “(..) necessitou de formular e interpretar

acontecimentos do dia-a -dia. (A); (...) Ihe era necessaria” (EE)

Outros apresentaram como justificacdo o facto de a natureza se reger por regras
mateméticas:
“ (...) os resultados matematicos ndo dependem de quem os descobre, ainda que a sua

formulagdo dependa da pessoa, do tempo e da cultura onde surgiram.” (MC); (...) a
natureza rege-se por regras matematicas. “ (OP); “ (...) porque na humanidade, em
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varias civilizacbes, sdo comuns actos matematicos como contar, visualizar, jogar,
interpretar, modelar, resolver problemas.” (MS+MB)

Ainda para outros a opc¢éo assenta no reconhecimento da importancia que o homem lhe
atribuiu para resolver problemas que Ihe foram surgindo:

“ (...) este se apercebeu da sua presenca e importancia na resolucao de problemas.”

(EE); “ (...) porque quis imitar, interpretar, estudar a natureza e 0 meio envolvente;

estudar e prever fenGmenos naturais e sociais, profissionais, econdmicos e financeiros.”

(MS+MB)

Um dos participantes refere que a Matemdtica € simultaneamente inventada e
descoberta, justificando do seguinte modo:

“(...) a desafios e problemas colocados tanto por outros objectos matematicos ja
existentes como por outras areas do saber e pela vida diaria. No entanto, uma vez
criados, os objectos matematicos tém propriedades bem deter minadas que podemos ter
ou ndo dificuldade em descobrir, mas que possuem independentemente do nosso
conhecimento sobre elas. Nesta medida penso que a matematica € simultaneamente
descoberta e inventada e é precisamente a rigueza que vem da complementaridade
destas actividades que faz com que a matematica va progredindo.” (EM)

Parece assim que 0s participantes deste estudo para os quais a Matematica €
inventada parecem valorizar aspectos relacionados com a aplicacdo da Matemética na
interpretacdo do mundo real e agueles para os quais é descoberta parecem sublinhar a
importancia de a partir de a partir do concreto ser possivel encontrar leis matematicas
abstractas que explicam a natureza.

Conclusoes

Da andlise e da discussdo dos resultados obtidos, a partir da aplicagdo do teste de
evocacao hierarquizada e do questionario, relativos aos quarenta e oito participantes deste
estudo exploratério, tendo em conta os referenciais tedrico e metodol 6gico, resultaram um
conjunto de conclusdes que organizamos em dois eixos fundamentais. Um sobre a
caracterizacdo (estrutura e dimensdo) das representacbes da Matematica, seu ensino e
aprendizagem, e outro relativo aindicadores para a construcao/ reformulacéo de instrumentos
de recolha de dados a utilizar nas fases seguintes da investigagéo.

1. Caracterizacao de representacfes sobre a Matematica
Das conclusfes expressas na andlise dos resultados efectuada anteriormente no que

respeita a estrutura e a dimensdo de representacbes sobre a Matemdtica, seu ensino e
aprendizagem, dos participantes neste estudo, ressaltam algumas ideias fundamentais em
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relacdo a estrutura e as dimensdes estudadas (epistemoldgica, pedagdgica, afectiva e socio-
cultural) parecendo poder concluir-se estarem marcadas pel 0s seguintes principais aspectos:

A estrutura

A figura 3 traduz a estrutura de representacdes sobre a Matemética, seu ensino e
aprendizagem, identificada para os participantes deste estudo, obtida a partir dos resultados
expressos na figura 2 deste trabal ho.

Os termos presentes na zona 1 sugerem representacOes sobre a Matematica marcadas
pelo rigor, exactiddo e formalismo. A aplicabilidade da Matemética e a relacdo desta com a
realidade sobressaem também nas representactes identificadas. A ideia da Matematica como

uma ciéncia de grande utilidade, é outro dos aspectos que ressaltam fortemente de
representacdes sobre a Matematica dos participantes deste estudo.

Os termos que surgem na zona 2 apontam para aspectos com uma maior diversidade e
flexibilidade permitindo, uma apropriacdo mais individualizada da representacdo. Assim,
encontram-se termos como regras, ferramenta, raciocinio, abstraccéo, universal, disciplina
escolar que permitem representacbes da Matematica que se orientam, relativamente aos
participantes deste estudo, quer para uma Vvisdo instrumental - em que Matemética é
considerada como uma reunido de factos, regras e competéncias, ndo relacionados, a serem
utilizados na prossecucéo de alguma finalidade externa numa perspectiva utilitaria, e em que
os contelidos mateméticos estdo organizados de acordo com uma hierarquia de competéncias
e conceitos - quer para uma visdo platonista - perspectiva da Matemética como um corpo de
conhecimento estético, unificado, objectivo, neutro, certo, isento de valores, com uma
estrutura hierérgquica que se descobre, e em que 0s contelidos matematicos sao organizados
essencialmente em funcéo da estrutura da Matematica, sendo que o conhecimento mateméatico
€ construido dedutiva e cumulativamente.

Na zona 3 surgem termos que permitem identificar dois subgrupos minoritarios
portadores de representacoes diferentes. Um em torno do conceito de resolucao de problema,
englobando termos como resolucdo de problemas, interpretacdo, investigagdes e outro
associado a processos de raciocinio incluindo termos como comunicacgao, argumentacao,
conjectura, demonstracdo. Observa-se a existéncia de dois grupos na zona 3, que parecem
privilegiar perspectivas diferentes. uma associada a resolugdo de problemas e outra ligada a
processos de raciocinio e de demonstragdo como comunicagdo, argumentacdo, conjectura,
demonstracao.

Os termos surgidos na zona 4 vem reforcar o facto de aspectos relacionados com uma

perspectiva socio- cultura e com a componente afectiva associados ao dominio da
Matematica serem pouco valorizados socialmente.
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zona 4
zona 3
| zona 2
investigacoes
4 ferramenta
(24)
conexdes
2 abstraccéo
(18)
conjectura
©)
dificil
13
Figura3-

bonita
(10)
interpretacéo
(5
raciocinio
(19)

ciéncia exacta (38)
rigor (32)
(til (26)
aplicavel (20)
redlidade (16)

disciplina escolar
(16)

resolugéo de
problemas
(10)

insucesso

(12)

fascinante

(7)

universa

(17)

regras
(29)

aos participantes do estudo exploratério

As dimensdes

& Dimensdo epistemol dgica

As componentes identificadas poderdo ter o seguinte significado para os
participantes deste estudo, relativamente a natureza da Matemética, ao carécter de certeza e as

visdes sobre a Matemética:

& Perspectiva rigor/ formalismo -
demonstracdo, aos raciocinios dedutivos associados ao caracter de “certeza’,

Privilegiam aspectos ligados ao

selectiva
(13)

demonstragdo
©)

comunicagdo
®)

argumentacdo
4

inacessivel

(11)

Estrutura de representacdes sobre a Matematica, seu ensino e aprendizagem relativa

traduzindo uma visdo realista em que a Matemética é descoberta pelo Homem.

& Perspectiva de interpretacdo do real — Estdo de acordo com a grande aplicabilidade
da Matematica na interpretacdo do mundo fisico, traduzindo uma visdo idealista em

gue a Matemética € inventada pelo Homem.

& Perspectiva instrumental

- Vadorizam aspectos mais usualmente associados a
aprendizagem de conceitos, numa perspectiva de contelldos matematicos, traduzindo

uma visao realista em que a Matemética é descoberta pelo Homem.
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& Dimensao pedagdgica

As componentes identificadas poderdo ter o seguinte significado para os
participantes deste estudo relativamente a aprendizagem de conceitos matemati cos.

« Perspectiva de aprendizagem significativa®®- A aprendizagem significativa é o
processo pelo qual 0s novos conhecimentos se aprendem significativamente na medida
em que outros conhecimentos especificamente relevantes e inclusivos (subsuncgores)
estdo adequadamente claros, disponiveis e diferenciados na estrutura cognitiva de
qguem aprende. Deste modo o0 aluno aprendera significativamente se e sb se 0s novos
conceitos forem incorporados “de modo ndo arbitrario e substantivo” na sua estrutura
cognitiva. Devem ter-se em conta algumas condi¢es que a favorecem como, por
exemplo, o auno (conhecimentos prévios, motivacdo, expectativa de éxito em
aprender,...), atarefa (natureza, estrutura, significados dos conceitos, significado que o
auno da a tarefa,...), contexto de aprendizagem (desenvolvimento de situacdes
problematicas e de investigacdo em contexto de interaccdo socidl,...).

& Perspectiva de aprendizagem mecanica - 0s novos conhecimentos sdo simplesmente
memorizados sem interagirem com quaisquer das ideias ja existentes na estrutura
cognitiva do aluno. S&o assim incorporados de “modo arbitrério e ndo substantivo” na
sua estrutura cognitiva. Aponta para aspectos associados a uma visdo tradicional do
ensino da Matematica que privilegiam a memorizagdo de conceitos, o treino de
exercicios, a resolucdo de exercicios rotineiros de aplicacdo da matéria dada e a
interacg&o professor - auno.

2 Dimensdo afectiva

N&o foram obtidos elementos relevantes a partir dos instrumentos utilizados. Embora
esta dimensdo ndo tenha sido intencionalmente desvalorizada nas respostas dos participantes,
a andlise efectuada ndo permite concluir que estes a valorizem tendo quase sempre optado por
posi¢des neutras relativamente as questfes incluidas na versdo 2 do questionério.

& Dimens3o socio-cultural >

As componentes identificadas poderdo ter o seguinte significado para os participantes
deste estudo relativamente a aplicabilidade, a utilidade, ao papel socia e a perspectiva
cultural:

& Aplicabilidade/ utilidade

- Areas do conhecimento cientifico/ tecnologico/ econémico - reconhecimento da
importancia da Mateméatica na formagéo académica do individuo nas designadas areas
cientificas e econdmicas; grande importancia atribuida as aplicaces e a utilidade da
Matemética em aspectos associados ao desenvolvimento cientifico e tecnol6gico da
sociedade. Elevada importancia social atribuida as aplicacbes da Matematica ao
sector econdmico e atodas as areas que |he estdo associadas.

38 N2o consideramos os conceitos de aprendizagem significativa e de aprendizagem mecanica num sentido dicotémico,
constituindo sim os extremos de um continuum de aprendizagens. Por exemplo, a simples memorizac&o de formulas situar-
se-ia num dos extremos desse continuum (o da aprendizagem mecénica), enquanto que a aprendizagem de relagdes entre
conceitos poderia estar no outro extremo (o da aprendizagem significativa).
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- Areas técnicas - aplicacio da Matemética fortemente presente nestas aress
disciplinares, embora apenas |he sgja reconhecida uma importancia média por estar
preferencialmente associada a utilizagdo de calculos e interpretacdo de resultados de
utilizacao prética.

- Areas humanisticag motricidade humana - pouca importancia atribuida a
componente Matemética na formagdo académica do individuo, parecendo revestir essa
utilizaco um carécter de necessidade imediata.

- Areas do quotidiano —atribuida pouca importancia & Matemética na resolucéo dos
problemas praticos que surgem no guotidiano e reconhecimento da grande utilidade
das aplicagdes da Matemética na actividade profissional.

- Areas do desenvolvimento pessoal — Grande importancia da utilidade da
Matematicano desenvolvimento do sentido critico e da capacidade de comunicar, o
que poderd justificar-se pelo reconhecimento da sua importancia no desenvolvimento

pessoal.

Papel social

- Reconhecimento social de insucesso — sdo reconhecidas vérias causas para explicar
0 insucesso dos alunos a Matematica dividindo essa responsabilidade entre a
sociedade, aescolae o auno.

- Intervencéo social - valorizada a perspectiva critica e civica do individuo.

- Papel de seleccdo social - reconhece a pressdo socia exercida pela Matematica e o
papel de filtro e seleccdo por ela desempenhado.

- Papel explicativo — reconhece & Matematica uma elevada importancia na traducdo
Matematica redlidade e vice-versa.

Perspectiva cultural

- Nao foram obtidos elementos relevantes a partir dos instrumentos utilizados.

2. Indicadores a utilizar na construcéo/reformulacdo de instrumentos de recolha de dados

| dentificamos seguidamente as maiores limitagoes, dificuldades e aspectos aincluir ou

a alterar nos instrumentos utilizados, assim como as respectivas implicagdes nos instrumentos
gue a utilizar nos estudos subsequentes desta investigacéo.

LimitagOes, dificuldades e aspectosa incluir/ alterar nosinstrumentos utilizados

1. Ao utilizar o teste de evocagao hierarquizada depard mo-nos com algumas dificuldades na
determinacéo do valor da frequéncia p, essencia para a formagdo das quatro zonas. Embora
ndo exista qualquer indicacdo nos trabalhos de Abric sobre o critério utilizado para a escolha
deste valor, consideramos o parametro p igua a 15. Tomamos esta op¢do, porque, por um
lado, todos os trabalhos de Abric que utilizam 0 método de evocacdo hierarquizada referem
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este valor, e, por outro, reforcando esta opcdo, quinze parece um valor que demarca
claramente as zonas de frequéncia forte e fraca. Assim fizemos corresponder o nivel de
frequéncia fortea p maior ou igua a 15, e o nivel de frequéncia fracaa p menor que 15.
Esta situacéo ndo pareceu, no entanto, influenciar o delineamento de representactes sobre a
M atematica rel ativamente aos participantes neste estudo.

2. Os instrumentos utilizados neste estudo exploratério procuraram identificar e descrever
representacdes sobre a Matemética, seu ensino e aprendizagem, a nivel das dimensdes
epistemoldgica, pedagogica, afectiva e socio- cultural®®. Consideramos, no entanto, que
aspectos como a origem da Matemética (dimenséo epistemoldgica) e perspectiva cultural
(dimensdo socio-cultural ) ndo foram incluidos de forma a garantir a recolha de dados face a
estes dois aspectos. Assim, tivemos necessidade de elaborar algumas tarefas a serem aplicadas
nas fases seguintes da investigacao.

3. A recolha de dados através do questionario apresentou algumas limitagdes. Assim,
verificAmos na fase de aplicacdo do pré-teste (versdo 1) a grande dificuldade e resisténciaa se
responder a questdes de natureza aberta, tendo surgido quase invariavelmente respostas de
todos esses questionarios aplicados do tipo ‘hdo sel responder”, “pergunta muito dificil”,
“esta resposta exige muito tempo”. Tomamos entdo uma decisdo dificil: eiminar a quase
totalidade das questdes abertas, tendo mantido apenas a questéo 21 por estar na sequéncia da
questdo 15. O questionério ficou assim menos extenso, e com nivel de resposta mais f&cil,
mas forgosamente "menos rico”

Consideractesfinais

Podemos afirmar com um elevado grau de certeza que a Matematica constitui um
campo de grande diversidade e complexidade a diferentes niveis (da investigacdo, tedrico,
experimental, das aplicacOes) fazendo pressupor que as representacfes [sociais| face a
Matemética sdo igualmente complexas e multidimensionais.

As limitagtes e as dificuldades surgidas no desenvolvimento deste estudo exploratorio,
j& anteriormente referidas, foram tomadas em conta nas fases seguintes desta investigacao,
permitindo uma maior sustentabilidade no respectivo desenvolvimento e nas conclusdes que
Ihes est&o associadas.

Das primeiras destacamos a natureza do proprio campo da investigacdo — o0 das
representacdes [sociais] — onde, ao responder a uma questdo, se torna dificil para o sujeito
estabelecer a fronteira entre “o que acha que deveria ser” e “os factos tal como sdo”. Outra
limitacdo foi o dominio especifico da investigacdo — o da Matematica — em que se tornou
evidente a dificuldade dos participantes em traduzir ideias e em estabelecer ligacdo entre
alguns conceitos associados a termos matematicos, mesmo numa amostra em que 50% dos
participantes tem formagdo matemética especifica.

Relativamente as dificuldades sentidas, algumas referem-se a construcdo e andlise dos
instrumentos aplicados, nomeadamente o teste de evocagdo hierarquizado e o questionério,
dificuldades ja por nos identificadas e descritas no desenvolvimento deste trabalho, assim

39 As dimensdes das representacfes [sociais] sobre a Matemdtica, seu ensino e aprendizagem abrangem énfases como a
epistemol 6gica (origem e natureza da Matematica, a certeza em Matemética, visdes sobre a Matemética), a pedagogica
(processos de aprendizagem, papel do professor, papel do auno), afectiva (atitudes, emogfes/ sentimentos) e asicio -
cultural (aplicabilidade e utilidade, papel social e perspectiva cultural).
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como a forma como as procuramos resolver. O facto de a aplicacdo dos instrumentos
utilizados ter sido um processo individual e presencia constituiu uma dificuldade acrescida
em termos logisticos, apesar da manifesta disponibilidade dos participantes.

Este estudo exploratorio revel ouse particularmente Util tendo, no essencial, atingido os
objectivos propostos. Assim, do ponto de vista tedrico e metodoldgico, constituiu um
contributo tanto para uma melhor compreensdo da estrutura de representagdes sociais sobre a
Matematica, seu ensino e aprendizagem, como para a construcéo de instrumentos a utilizar
nos segundo, terceiro e quarto estudos desta investigacdo como ainda noutras possiveis
investigagOes a realizar neste dominio.

Esta primeira fase da investigagéo permitiu ainda sublinhar alguns aspectos em relacéo
aos participantes deste estudo exploratorio:

(1) A existéncia de uma grande diversidade de representacfes sobre a Matematica, seu

ensino e aprendizagem, tendo por base as dimensdes, epistemoldgica (natureza da
Matemética, certeza em Matemética, visdes sobre a Matemética), pedagdgica (processos
de aprendizagem, papel do professor, papel do auno); afectiva (atitudes, emocdes/
sentimentos) e socio-cultural (aplicabilidade e utilidade, papel social) e a influéncia que
parecem exercer umas nas outras (influéncia essa que ndo pressupde coeréncia de
paradigmas, teorias ou relacdes de implicacéo.);

(2) O facto de poderem coexistir no mesmo individuo representagdes aparentemente
contraditorias como, por exemplo, ser possivel um individuo poder relativamente a uma
perspectiva epistemol 6gica manifestar uma posicao que se aproxima do rigor/ formalismo
e de, na perspectiva pedagogica, se poder situar, numa zona com uma énfase construtivista
ou apresentar algumas caracteristicas de uma visdo idealista. Ta facto podera de algum
modo, ser explicado pela multiplicidade de factores e influéncias a que o individuo esta
sujeito no seu contexto social. Em algumas situagdes, apesar de o individuo poder ter uma
determinada representacéo sobre um objecto, resultante de contextos culturais e sociais,
pode acontecer que contextos de prética profissional possam aterar a vertente pratica
dessa representacdo, verificando-se, assim, algumas discrepancias entre a componente
tedrica e a componente prética.
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TESTE DE EVOCACAO HIERARQUIZADA

12 FASE — Fase de evocagdo livre

GRUPOA

GRUPO C

2° FASE — Fase de evocagdo hierarquizada

Obrigada pela sua disponibilidade
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QUESTIONARIO PARA A IDENTIFICACAO DE
REPRESENTACOES SOCIAIS SOBRE OS CONCEITOS
DE MATEMATICA, ENSINO E APRENDIZAGEM DA

MATEMATICA

22 VERSAO - 1° ESTUDO (N=48)

Este estudo insere-se numa investigagcdo que visa melhorar o processo ensino/
aprendizagem da Matematica no Ensino Secundario. Este questionario tem por objectivo
identificar Representacdes Sociais dos conceitos de Matematica, Ensino e Aprendizagem
da Matematica, de diferentes grupos sociais da populagéo portuguesa, no sentido de dar
um contributo para a compreensao destes conceitos. Desde j& agradeco a sua valiosa
colaboracdo e o tempo que ird dedicar a responder a este questionario.

Janeiro de 2002

Instrucdes:

Preencha o questionario de identificacdo e de dados socio -culturais.

Marque a resposta adequada com um X ou siga as indicacdes expressas.
Procure responder a todas as questoes.

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

o1 A W D e

. Em caso de fazer correc¢des as respostas, assinale-as devidamente.
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A. DADOS PESSOAIS

1. Sexo F M

2. ldade

3. Distrito deresidéncia Lisboa

4. Nivel de escolaridade
1 | 40An0 7 | Curso superior (licenciatura)
2 | 6°Ano 8 | Mestrado
3 | 9°Ano 9 | Doutoramento
4 | 11° Ano 10 | Frequéncia de curso
5 | 12°Ano 11 | Outras situacBes
6 | Curso superior ( bacharelato) 12

5. Areaespecifica da sua formagéo
6. Actividade profissional/ escolar
1 Profissdo: 2 Situacéo escolar:
3 Outrasactividadesremuneradas: 4 Outras situagdes:
7. Fungdo desempenhada actualmente, ou ltima que desempenhou (explicite-a)
1 Funcdes de chefia (ex.: director, gestor,...)
2 Funcbes de chefia intermédia (ex.: supervisor, chefede servigo, ...)
3 Funcéo com acentuada autonomia (ex.: professor,
profissional liberal, ...)

4 Funcdes de execucdo/ sem funcdes de chefia
5 Outrassituagdes

8. Responda apenas a esta questao se for professor
1. Nimero de anos de servico

2. Grau de ensino que lecciona

1

2

3

4 5

Basico (1°ciclo)

Basico (2°ciclo)

Basico (3°ciclo)

Secundario

Superior

3. Disciplina (s) que lecciona

1

2
3
4

4. Profissionalizagdo S

5. Numero de anos de profissionalizagdo
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B- REPRESENTACAO SOCIAL DA MATEMATICA

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

A Matematica: A B |C|D|E

Q151 | éumaciénciaextremamente rigorosa (terminologia, linguagem,
argumentacdo, demonstracao, ...)

Q152 | um dominio do conhecimento com grande aplicabilidade nainterpretagdo do
mundo fisico.

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

Q154 | é utilizar fundamentalmente um raciocinio dedutivo.

Q155 | (o conhecimento matemético) evolui ao longo do tempo.

Q156 | (o conhecimento matemético) tem um carécter historico e contingente como
qualquer outro dominio do conhecimento humano.

Q157 | ésobretudo tirar conclusbes | 6gicas.

Q158 | éum corpo estético

Q159 | (todo o conhecimento matemético) assenta na experiéncia.

Q1510 | éaciénciado conhecimento certo

Q1511 | éumaciénciacujo principal objectivo é resolver problemas.

Q1512 | (todo o conhecimento matemético) assenta nas estruturas racionais e
constitutivas do individuo.

Q1514 | éaciénciadaconjecturaedaref utagéo4°.

Q1515 | éumaciénciaobjectiva

Q1516 | éumaestruturaorganizada.

Q1517 | (producdo matemética) é orientada por problemas oriundos de diversas areas
e contextos.

Q1518 | (os objectos matematicos) foi inventada pelo Homem, ou seja, é uma
invengao do espirito humano que n&o existe autonomamente possuindo
apenas as propriedades que o espirito humano puder determinar.

Q1519 | éuma actividade humana

Q1521 | (os objectos matematicos) foi descoberta pelo Homem, ou sejatém uma
existéncia autbnoma obedecendo a umalégica e leis internas.

Q1522 | éumaciénciaexperimenta eindutiva®.

Q1523 | é um conjunto de regras factos e procedimentos que determinam
exactamente como umatarefa é desenvolvida.

Q1524 | umaferramenta (tedrica, de linguagem, de cdlculo, ...) fundamental para
que os conceitos abstractos se adaptem perfeitamente ao concreto.

Q1525 | éumacriacdo individual isentade valores culturais.

Q1527 | permite aresolucdo de problemas e das tarefas por diversos processos.

Q1528 | é umaciénciacujo conhecimento € absol uto.

Q1529 | (o conhecimento matemético) é formada socialmente através de relagdes de
interaccao e de comunicagdo entre os individuos.

Q1530 | éfalivel como qualquer outro produto do pensamento humano

40 Refutacdo é “a contestacdo de uma ideia, de uma opinido, de um ponto de vista, mostrando a sua falsidade”. Dicionario
de Lingua Portuguesa Contemporénea da Academia das Ciéncias de Lisboa e da Fundagdo Calouste Gulbenkian (2001).
Editora Verbo. Lisboa

41 Em Matemética, tal como nas mais diversas areas cientificas, o ponto de partida do processo indutivo é a observagdo
atenta, incisiva, de certos factos de uma experiéncia. 1sso pressupfe, que numa perspectiva de aprendizagem indutiva, o
aluno comece pela observacado e andlise de particularizagBes de um certo fendmeno matemético e procure seguidamente a sua
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21. Complete apenasaafirmagdo com que mais se identifica:

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

1. Acredito que aMatematicafoi inventada pelo Homem porque:

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

23. Utilizando uma escala de 1 (menor grau) a5 (maior grau), classifique o grau de aplicabilidade de
conceitos mateméticos noutras areas disciplinares :

O grau de aplicacdo da Matemética
noutras areas disciplinares é: 1 2 3 4 5
Q231 Portugués
Q232 Filosofia
Q233 | Histéria
Q234 Biologia
Q235 Gestdo
Q236 Geografia
Q237 Economia
Q238 Quimica
Q239 Fisica
Q2310 | pesenho
Q2311 | |nformatica
Q2312 Linguas (Inglés, Francés...)
Q2313 Educacao Fisica
Q2314 | Mmatematica

generalizagdo, através de um design de multiplas conjecturas. A aprendizagem indutiva subentende que 0s alunos possam
trabalhar dados mateméticos em bruto” (Oliveira, 2002, p.25) [ notaincluida no questiondrio — versdo?].
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24. Utilizando uma escalade 1 a5, desde 1 (menor grau) até 5 (maior grau) classifique a
aplicabilidade da Matemética nas seguintes situacdes.

A Matematica aplica-se :

Q241 | nainterpretacdo dainformacéo fornecida pel os orgaos de comunicacao.

Q242 | emengenharia.

Q243 | navendaambulante.

Q244 | em arquitectura.

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

Q246 | no desporto.

Q247 | nocomércio.

Q248 | em gestéo.

Q249 | eminformética.

Q2410 | nas situagdes do mundoreal.

Q2411 | naéreadasaude.

Q2412 | naéareade"“servicos’.

Q2413 | naconfeccdo de vestuério e calcado.

Q2414 | naconstrucao de model os matematicos.

Q2415 | naagricultura

Q2416 | em negdcios

25. Utilizando uma escalade 1a5, desde 1 (pouco Util) até 5 (muito Util) classifique as seguintes
afirmagdes relacionadas com a utilizagdo de conceitos mateméticos.

Para mima Matematica é Util para: 1 12 3 | a

Q251 fazer consultas/ pesquisas na | nternet.

Q252 desenvolver o sentido critico.

Q253 responder aos problemas do dia-a-dia.

Q254 desenvolver a capacidade de comunicar.

Q255 planear uma viagem.

Q256 praticar desporto.

Q257 desenvolver oraciocinio.

Q258 o0 desenvolvimento da rede de transportes.

Q259 fazer compras no hiperrmercado.

Q2510 o desenvolvimento das telecomunicacdes.

Q2511 desenvolver a capacidade de abstraccéo.

Q2512 o desenvolvimento de outras areas do conhecimento (M edicina,
Ambiente, ...)

Q2513 cozinhar.

Q2514 desenvolver aminha actividade profissional/ escolar.

Q2515 se estimarem os custos energéticos.

Q2516 se estudar aviabilizac8o de empresas.
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C. REPRESENTACAO SOCIAL DO ENSINO E DA APRENDIZAGEM DA
MATEMATICA

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

A aprendizagem de conceitos matematicos deve valorizar: A B C D E

271 | o desenvolvimento de técnicas paraa
resolucdo de exercicios.

272 | que o duno exprima e fundamente as respectivas opinides.

273 | ofacto de astarefas estarem organizadas e apresentadas de modo a terem
significado para o aluno.

274 | O facto de o aluno estar motivado para relacionar o que aprende com o que
jasabe.

275 | que o auno desenvolva tarefas investigativas.

276 | odesenvolvimento de trabalho individual sistemético naresolucdo de
tarefas mateméticas na sala de aula.

277 | otreino de muitos exercicios.

278 | o auno colocar frequentemente questdes relevantes.

279 | o desenvolvimento de tarefas em context os de interac¢do socia que
privilegiem a abordagem de situagGes probleméticas e tarefas
investioativas*.

2710 | aandise de situactes da vida real, identificando model os mateméticos que
permitam a sua interpretacdo e resolugéo.

2711 | ainteraccéo professor -aluno

2712 | o desenvolvimento da capacidade de estimar valores™.

2713 | apersisténcia na procura de solucoes para uma situagéo nova.

2714 | a memorizagdo de conceitos

2715 | o desenvolvimento da capacidade de comunicar conceitos, raciocinios e
ideias.

2716 | atransmissdo dos conceitos matematicos pelo professor.

2717 | que o aluno identifique e inicie os seus proprios problemas.

2718 | ainterpretacdo e a critica dos resultados obtidos na resolugdo de
problemas.

2719 | que o aluno teste as suas ideias e hipoteses de acordo com experiéncias
relevantes.

2720 | acolaboragdo em trabalhos de grupo, partilhando saberes e
responsabilidades e respeitando a opini&o dos outros.

42 Considera-se que as tarefas investigativas sdo tarefas abertas, relativas a varios contextos, propostas pelo professor ou pelo
aluno. Parte-se de uma situagdo que é preciso interpretar e aqual se procura “responder”. Para isso, formulam-se questoes,
fazem-se conjecturas, podendo surgir novas questdes a investigar. A importéncia de uma actividade de investigacdo reside
fundamentalmente no processo utilizado no seu desenvolvimento e no seu potencial para desenvolver no aluno as
capacidades de argumentagdo, de justificacdo e de explicitagdo dos seus raciocinios.

Estimar valores significa “calcular aproximadamente esses valores’. Dicionério de Lingua Portuguesa Contemporénea da
Academiadas Ciéncias de Lisboa e da Fundagdo Calouste Gulbenkian (2001). Editora Verbo. Lisboa
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28. Seleccione as cinco afirmagdes com que mais se identifica, sem obedecer a qualquer
ordem, e assinae-0s natabela seguinte:

O ensino e a aprendizagem da Matematica deve valorizar que:

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

Q282 | se ensina Matemética para possibilitar que os cidaddos participem inteligentemente nas tarefas
civicas.

Q283 | O ensino da Matematica deve privilegiar a memorizagdo de factos, o treino de procedimentos e as
técnicas de cdlculo.

Q284 | se ensina-se Matematica para ajudar osindividuos aresolver problemas do dia- a- dia.

Q285 | O ensino da Matematica é cada vez mais uma actividade com uma dimenséo social, politicae
cultural.

Q286 | O ensino da Mateméatica deve assentar em temas actuais, do interesse e curiosidade dos alunos.

Q287 | A visdo utilitariada matemética é uma das finalidades mais importantes do ensino da Matemética.

Q288 | O auno deve ser capaz de usar com desembaraco as ferramentas e ideias matematicas.

Q289 Ensina-se Matemética para preparar 0s estudantes para 0s empregos, vocacoes ou profissoes.

Q2810 | Paraensinar Matemaética basta saber matematica.

Q2811 | OensinodaMateméticadeve privilegiar que o aluno relacione conceitos, use definicdes, faca
demonstracoes e resol va problemas.

Q2812 | O aluno deve ser capaz de construir e aperfeicoar model os mateméticos, e discutir a aplicagdo da
Matemética a situacdes de outras ciéncias ou da vida guotidiana.

02813 | O cumprimento dos programas constitui um objectivo fundamental no ensino da Matemética.

Q2814 | A énfase daMatemética deve ser entendida em termos do mundo social em que vivemos.

Q2815 | O ensino daMatemética deve fomentar a criatividade e aintui¢do, e promover valores e atitudes
positivas face a Matematica.

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

No ensino da Matematica o professor deve privilegiar: A B C D | E

Q301 promover a construcdo do conhecimento matemdtico com base em regras.

Q302 organizar as tarefas em fungdo das dificul dades apresentadas pelos alunos na
aprendizagem de conceitos matematicos.

Q303 ter em conta as ideias prévias dos alunos na aprendizagem de novos
conceitos matematicos.

Q304 desenvolver nos alunos a capacidade de comunicar, interpretar, prever e
conjecturar.

Q305 expor conceitos e procedimentos.

Q306 respeitar a diversidade dos alunos.

Q307 estabelecer ainterface entre a Matemética e a realidade, como ponto de partida
para aformulagdo de novos conceitos mateméticas.

Q308 solicitar justificacOes para os procedimentos e raciocinios dos alunos.

Q309 desenvolver com os alunos tarefas mateméti cas que despertem curiosidade e
entusiasmo, e fagam apel 0 aos seus conhecimentos prévios e intuicoes.

Q3010 | incentivar 0 uso da calculadora e do computador na sala de aula, de modo a
desenvolver um ambiente de trabalho participativo.

Q3011 | desenvolver acapacidade de os alunos resolverem problemas.

Q3012 | cumprir o programa curricular.

Q3013 | dar énfase a compreensdo dos diferentes contelidos.

Q3014 | fazer o auno treinar muitos exercicios para que este acerte em todos os resultados..

Q3015 | organizar astarefas na sala de aula, de modo que os alunos tenham oportunidade de
comunicar 0S Seus raciocinios.

Q3016 | ter em conta que 0s aspectos de natureza af ectiva influenciam a aprendizagem de
conceitos matematicos.

Q3017 passar muitos exercicios como trabalho de casa para 00 aluno aprender a matéria.

Q3018 | desenvolver nos alunos as capacidades de explorar e raciocinar logicamente.

Q3019 integrar os resultados da avaliagdo dos alunos no processo de ensino e de
aprendizagem.

Q3020 | permitir que os alunos exponham as suas ideias, oucam 0s seus colegas, cologuem
questdes, discutam estratégias de resolugéo dos problemas e os resultados.
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31. Indique o0 seu nivel de concordancia com cada uma das afirmages seguintes assinalando
apenas Uma das letras. Estas tém o seguinte significado: A —Acordo total; B —Acordo parcia; C
— Posicdo neutra; D — Desacordo parcial; E — Desacordo totd.

Em termos sicio-culturais é reconhecido A B C D E
a Matematica um papel:

Q311 | fundamental paraseter sucesso profissional.

Q312 | jmportante na compreensao de taxas e resultados relativos a problemas
sociais (frequéncia de doengas, desemprego, sondagens eleitorais,...).

Q313 | fulcral paraos avancos tecnol 6gicos na Sociedade

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

Q315 | decisivo parase ser reconhecido socialmente.

Q316 | derelevo nainterpretacdo de tabelas e gréficos.

Q317 | quetornaimportante saber atabuada.

Q318 | Que motivaa utilizacso de computadores e a navegacdo nainternet

Q319 | dominar o célculo mental.

Q3110 | estimar valores e criticar resultados.

Q3111 | ter uma perspectiva critica face aos problemas do dia- a- dia
que envolvem conceitos matematicos.

Q3112 | desenvolver model os matematicos.

Q3113 | ser capaz de reflectir sobre adimensdo politica, social,
cultural e formativa da Matematica.

Q3114 | fazer cdlculos sem utilizar acalculadora.

Q3115 | navegar nalnternet.

Q3116 | nao cometer erros em cal culos matematicos.

Q3117 | usar conhecimentos e procedimentos mateméticos
pararesolver problemas.

Q3118 | interpretar os resultados de um problema em termos do
problemaoriginal.

Q3119 | formular e comunicar os resultados relativos a
resolucao de um problema.

Q3120 | entender mecanismos e resultados de sondagens el eitorais.

32. Frequentemente, os meios de comunicacdo social ddo noticias como as que se seguem:

2 “Alunos do Ensino Superior da area de Ciéncias ndo sabem a tabuadal”........ " 9 x5 =?7777=34"
(Reportagem apresentada na SIC, em Novembro de 2001).

& “Em 2002 a média dos exames do 12° Ano de Matemética foi de 8.7 valores na 12 chamada, e de
4.8 na22chamada’ (In Puablico, 29 de Agosto 2001).

& “Alunos portugueses entre os Ultimos lugares de estudos internacionais sobre literacia matematica™”
(In Pdblico, 29 de Agosto 2001).

2 “Alunos do Instituto Superior Técnico passam na afericdo de Matematica mas falham em matérias
do 3°ciclo do Basico”, (In Publico, 13 de Dezembro de 2001).

4 Literacia é “a capacidade de ler e escrever ou a condicéo ou estado de pessoa instruida’. Dicionério de Lingua
Portuguesa Contemporanea da Academia das Ciéncias de Lisboa e da Fundag@o Calouste Gulbenkian (2001).
Editora Verbo. Lisboa.
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Do seu ponto de vista estes casos de “insucesso em Matemética’ podem ter como causa (pode
assnaar variositens):

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

Q322 | Utilizagcdo de metodol ogias ndo adequadas nas aulas de Matemética.

Q323 | pouco trabalho por parte dos alunos.

Q324 | A tabuada estar forade moda.

Q325 | poycaexi géncia por parte dos professores.

Q326 | A Matemética dada nas escolas n&o estar de acordo com as exi géncias sociais.

Q327 | os programas de Matemaética estarem sempre a mudar.

Q328 | | acunas na formag&o pedagdgi ca dos professores de Matemética.

Q329 | ser “tradi ¢ao0” 0 mau desempenho dos alunos a Matematica.

Q3210 | os programas de M ateméti ca estarem desaj ustados dos interesses dos alunos.

Q3211 | Toleranciasocial face aos maus resultados na disci plinade Matematica.

Q3212 | os professores desval orizarem 0s aspectos af ectivos e emotivos na aprendizagem
de conceitos mateméticos.

Q3213 | | acunas naformagcéo cientifica dos professores de M atemética.

Q3214 | |nsuficiente desenvolvimento do célculo mental.

Q3215 | il Zacao sistematica da calculadora nasalade aula.

“A Matematica € geralmente considerada como uma Ciéncia a parte, dedigada
da realidade, vivendo na penumbra do gabinete, um gabinete fechado, onde
n&o entram os ruidos do mundo exterior , nem o sol, nem os clamor es dos
homens. Isto, s em parte € verdadeiro.

. Sem duvida, a Matematica possui problemas proprios, que nédo tém ligacéo
imediata com os outr os problemas proprios da vida social. Mas ndo ha davida
também de que os seus fundamentos mer gulham tanto como os de outro

qualquer ramo da Ciéncia navidadreal(; u)nseoutro entroncam na mesma
madre. (....)"

Bento de Jesus Caraca, Conc;e(ilt?ls Fundamentais da Matematica, Prefacio, p.

Obrigada pela sua colaboragéo
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